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Od redakgji / From the Editorial Team

OD REDAKCJI

W listopadowym numerze ,, Wiadomoéci Statystycznych. The Polish Statistician” polecamy Panstwu
lekture czterech artykuléw. Pierwszy dotyczy nowatorskich rozwiazan metodologicznych, dwa ko-
lejne - réznorodnych zastosowan metod statystycznych w analizach spoleczno-gospodarczych,
a ostatni traktuje o istotnym zagadnieniu z zakresu terminologii statystycznej.

Dr hab. Joanna Debicka, prof. UEW, dr hab. inz. Edyta Mazurek, prof. UEW, i dr hab. inz. Kata-
rzyna Ostasiewicz, prof. UEW, w pracy Proposed solutions to increase the reliability and goodness
of fit of the Thurstone method wykazuja, ze metoda Thurstone’a, pozwalajaca na agregacje preferencji
i porzadkowanie pod tym katem obiektdw na skali interwalowej, jest bardzo podatna na zaleznos¢
od nieistotnych alternatyw (wzgledna kolejno$¢ dwoch obiektéw moze zaleze¢ od obecnosci w ba-
danym zbiorze innego, niezaleznego obiektu), a zatem w praktyce bywa niewiarygodna. Autorki
proponuja dwa ulepszenia rozpatrywanego podej$cia. Pierwszym jest zastosowanie zgrubnej reguly
dotyczacej progowej odlegloéci miedzy obiektami (w wielokrotnosciach odchylenia standardo-
wego), ponizej ktorej uporzadkowanie obiektéw nie moze by¢ uwazane za rzetelne, oraz empiryczne
badanie stabilnosci porzadku obiektéw. Drugie polega na minimalizowaniu innego wyrazenia niz
wskazane przez Thurstone’a, zwlaszcza gdy wérdd czestosci empirycznych wystepuja bardzo wyso-
kie wartosci. Pozwala to na lepsze dopasowanie czesto$ci przewidywanych do obserwowanych.

Artykut Assessment of the dynamics of the diffusion of mobile technologies in the Visegrad Group
dr. hab. Marcina Salamagi, prof. UEK, jest poswigcony ocenie dynamiki dyfuzji technologii mobil-
nych w przemysle przetwérczym w Grupie Wyszehradzkiej (V4). Autor bada to zjawisko za pomoca
funkcji Gompertza. Okresla takze charakter i site wptywu specjalizacji inwestycyjnej (atrakcyjnosci
inwestycyjnej) oraz specjalizacji eksportowej na dyfuzje innowacji. W tym celu wykorzystuje model
ekonometryczny z mechanizmem korekty bledem (ECM), oszacowany dla wybranych sektoréw
przetwodrstwa przemyslowego na podstawie danych dotyczacych handlu zagranicznego, innowacyj-
nosci i bezposrednich inwestycji zagranicznych za lata 2010-2021. Uzyskane wyniki pozwalajg na
stwierdzenie, ze dyfuzja technologii mobilnych w krajach V4 wystepuje w réznych branzach, a jej
tempo jest zréznicowane w zaleznosci od stopnia zaawansowania technologicznego branzy i struk-
tury wlasnosciowej kapitatu przedsigbiorstwa.

W pracy Ocena sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu spozywczego z wykorzystaniem me-
tody TOPSIS mgr Jadwiga Drozdz dokonuje wieloaspektowej oceny ekonomiczno-finansowej sytu-
acji przemystu spozywczego w Polsce w ujeciu migdzybranzowym i dynamicznym. Do obliczen wy-
korzystuje publikowane i niepublikowane dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczace wyni-
kéw osiagnietych przez producentéw zywnoéci i napojéw w 2022 r., ktore nastepnie poréwnuje
z danymi za 2019 r. Na podstawie wartosci miernika syntetycznego skonstruowanego za pomoca
metody TOPSIS (czyli bedacego funkcjg odlegtosci euklidesowych zaréwno od wzorca, jak i anty-
wzorca rozwoju) stwierdza, ze sytuacja ekonomiczno-finansowa poszczegélnych branz przemystu
spozywczego w 2022 r. byta dobra i stabilna, co $wiadczy o duzej odpornoéci sektora na niekorzystne
warunki makroekonomiczne i o jego zdolnosci dostosowywania si¢ do zmiennego i nieprzewi-
dywalnego otoczenia rynkowego. Dotyczy to zwlaszcza branz ukierunkowanych na produkcje
niektorych uzywek i przetwoérstwo wtorne.

© Gtowny Urzad Statystyczny
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence
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Od redakgji / From the Editorial Team \

Prof. dr hab. Mirostaw Szreder w artykule Préba reprezentatywna - potrzeba i propozycja definicji
dokonuje krytycznego omdwienia roli proby reprezentatywnej we wnioskowaniu naukowym i sta-
tystycznym. Proponuje ponadto definicje proby reprezentatywnej i wskazuje jej specyfike w przy-
padku préb nielosowych, ktdrych reprezentatywnos¢ jest ograniczona jedynie do $cisle wskazanych
zmiennych. W proponowanej definicji kladzie nacisk na zgodnos¢ struktury préby ze struktura
populacji oraz na mozliwoéci wnioskowania, w ktérym ocenom uzyskanym z préby sa przypisane
odpowiednio oszacowane liczbowe wartoéci bledow. Postuluje takze, aby prébe, ktora wykazuje
zbiezno$¢ rozkltadow tylko niektorych cech z ich rozktadami populacyjnymi, nazywaé prébg repre-
zentatywnq ze wzgledu na wyszczegélnione zmienne. Podkresla przy tym, ze jednoznaczne rozumie-
nie pojecia proby reprezentatywnej jest wazne przede wszystkim dlatego, ze pozwala na pelng i po-
prawng interpretacje zaréwno wynikéw badania probkowego, jak i bledéw, ktorymi te wyniki moga
by¢ obcigzone.

Ponadto w numerze zamieszczamy sprawozdanie z jedenastej miedzynarodowej konferencji
»Privacy in Statistical Databases 2024” (PSD), ktéra odbyla sie w dniach 25-27 wrzesnia 2024 r.
w Antibes Juan-les-Pins (Francja), opracowane przez dr. hab. Andrzeja Mlodaka, prof. UK,
i dr. Tomasza Jézefowskiego. Konferencje PSD, organizowane co dwa lata w réznych krajach
Europy, stluza wymianie do$wiadczen w zakresie ogolnoswiatowych badan dotyczacych ochrony
prywatnoséci w statystycznych bazach danych i wytyczaniu nowych kierunkéw w tej dziedzinie,
w tym z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji.

Wydanie tradycyjnie zawiera takze prezentacje najnowszych publikacji GUS przygotowang przez
Joanne Sadowy.

Zyczymy milej lektury.

FROM THE EDITORIAL TEAM

The November issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician features four articles. The
first paper presents innovative methodological solutions, the following two propose various
applications of statistical methods to social and economic analyses, and the last one focuses on an
important issue from the field of statistical terminology.

The demonstration that the Thurstone method, allowing the aggregation of preferences and
ordering objects on an interval scale, is highly susceptible to being dependent on irrelevant
alternatives (where the relative order of two objects might depend on the presence of a another
totally independent object in the studied collectivity), which in practice often renders this method
unreliable, is the main contribution of the paper entitled Proposed solutions to increase the reliability
and goodness of fit of the Thurstone method by Joanna Debicka, PhD, DSc, Edyta Mazurek, BEng,
PhD, DSc, and Katarzyna Ostasiewicz, BEng, PhD, DSc, Professors at Wroclaw University of
Economics and Business. The authors propose two improvements to the Thurstone method. The
first one consists in the application of the rule of thumb to the minimal spacing (in terms of standard
deviations), below which the ordering of objects cannot be regarded as reliable, and the empirical
examination of the stability of the objects’ order. The other improvement involves minimising
a formula different than Thurstone’s original one, especially in cases where empirical frequencies
reach very high values. This allows a better fit of the observed frequencies to the predicted ones.

The assessment of the diffusion of mobile technologies in the processing industry of the Visegrad
Group (V4) is the main theme in the paper Assessment of the dynamics of the diffusion of mobile
technologies in the Visegrad Group by Marcin Salamaga, PhD, DSc, Professor at Krakow University
of Economics. The author researches this phenomenon by means of the Gompertz function.
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The study determines the nature and strength of the impact of investment specialisation (investment
attractiveness) and industry export specialisation on the diffusion of innovation. To this end,
the study employs an econometric model with an error correction mechanism (ECM), estimated for
selected sectors of industrial processing on the basis of data on foreign trade, innovativeness and
direct foreign investment in the period of 2010-2021. The obtained results allow a conclusion that
the phenomenon of mobile technologies diffusion occurs in several sectors of the economy
of the V4 countries, and its rate varies depending on the degree of a branch’s technological
advancement and the ownership structure of an enterprise’s capital.

The study presented in the article Assessment of the economic and financial situation of the
food industry by means of the TOPSIS method by Jadwiga Drozdz, MSc, focuses on a multi-aspect
assessment of the economic and financial situation of the food and drink industry in Poland from
an intersectoral and dynamic perspective. The calculations are based on both published and
unpublished data from Statistics Poland concerning the results of food and drink producers in 2022.
These data are then compared to the analogous data for 2019. On the basis of the values of a synthetic
indicator constructed by means of the TOPSIS method (i.e. the function of Euclidean distances from
both the ideal and anti-ideal development patterns), the author concludes that the economic and
financial situation of the particular branches of the food and drink industry in 2022 was relatively
good and stable, which testifies to the strong resistance of the whole sector to unfavourable
macroeconomic conditions and to its ability to adapt to changeable and unpredictable market
conditions. This conclusion is especially valid in the case of producers of some stimulants and
secondary-processing branches.

An objective discussion on the role of a representative sample in scientific and statistical
inference is the main subject of the article by Miroslaw Szreder, PhD, DSc, ProfTit, entitled
Representative sample — the need for and the proposal of a definition. The author proposes a definition
of a ‘representative sample’ and shows its specificity in the case where at the same time it is
a non-random sample, whose representativeness is limited to some specified variables only. In the
proposed definition, the author emphasises the need for the consistency of the sample structure with
the structure of the population, and the possibility of making inference in which estimates obtained
from the sample have correctly-estimated numerical error values assigned to them. It is also argued
that samples which show convergence of the distributions of only some characteristics with their
population distributions should be called ‘representative samples in terms of specified variables’.
The author emphasises that the unambiguous understanding of the ‘representative sample’ term
is important mostly because it allows a full and correct interpretation of both the results of sample
surveys and errors with which they might be charged.

The November issue of our journal also features a report from the 11th edition of the Privacy in
Statistical Databases 2024 international conference, which was held on 25th-27th September 2024
in Antibes Juan-les-Pins, France. The report has been prepared by Andrzej Mlodak, PhD, DSc,
Professor at Kalisz University, and Tomasz Jozefowski, PhD. PSD conferences, organised every two
years in different European countries, serve the purpose of exchanging experiences in the field
of global research on the protection of the privacy of statistical databases, and determining new
directions in this area, including doing so by means of Al tools.

The issue concludes with the presentation of Statistics Poland’s most recent publications
prepared by Joanna Sadowy.

We wish you pleasant reading.
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Proposed solutions to increase the reliability
and goodness of fit of the Thurstone method

Joanna Debicka,” Edyta Mazurek,” Katarzyna Ostasiewicz

Abstract. The Thurstone method is a method of aggregation of preferences that leads to
ordering objects at an interval scale, in contrast to other methods of aggregation, the application
of which results in obtaining the ordinal scale only. However, we demonstrate that the interval
scale obtained by means of the Thurstone method is not fully reliable, as it is strongly susceptible
to the problem of irrelevant alternatives, i.e., the order of two objects might be dependent on
whether there is or not a third, completely independent object in the studied collectivity.

The other issue examined in the paper is the formula that is to be minimised in the Thurstone
method. Thurstone proposed a formula easy to be minimised with tabularised values of normal
distribution. However, today's calculation powers of computers make it possible to minimise
another formula, which allows a better fit of observed frequencies to the predicted ones, and
makes it possible to avoid the problem with empirical frequencies close to 1.

The aim of the paper is to propose two improvements to the Thurstone method. The first one
involves the application of the rule of thumb to the minimal spacing (in terms of standard
deviations), below which the ordering of objects cannot be regarded as reliable, and the use of
the method of empirical examining of the stability of order. The second of the proposed
improvements consists in minimising a formula other than the original one, especially in the
cases where empirical frequencies reach very high values.

Keywords: the Thurstone method, dependence on irrelevant alternatives, aggregation of
preferences, ordering of objects

JEL: C18, C83, C46

Propozycja rozwigzan zwiekszajgcych wiarygodnos¢
i dobro¢ dopasowania w metodzie Thurstone’a

Streszczenie. Metoda Thurstone'a jest metoda agregacji preferencji, pozwalajaca na porzadko-
wanie obiektéw na skali interwatowej, w odréznieniu od innych metod agregacji, za pomoca
ktérych otrzymuje sie jedynie skale porzadkowa. Trudno jednak traktowac skale interwatowa

@ Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii i Finanséw, Polska / Wroclaw University
of Economics and Business, Faculty of Economics and Finance, Poland.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8905-2565. E-mail: joanna.debicka@ue.wroc.pl.

b Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii i Finanséw, Polska / Wroclaw University
of Economics and Business, Faculty of Economics and Finance, Poland.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7410-1638. E-mail: edyta.mazurek@ue.wroc.pl.

¢ Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii i Finanséw, Polska / Wroclaw University
of Economics and Business, Faculty of Economics and Finance, Poland.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0115-3696. Autor korespondencyjny / Corresponding author,
e-mail: katarzyna.ostasiewicz@ue.wroc.pl.
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uzyskang przy uzyciu metody Thurstone’a jako wiarygodna, poniewaz - jak pokazano w artykule
- jest ona bardzo podatna na zalezno$¢ od nieistotnych alternatyw: wzgledna kolejnos¢ dwéch
obiektéw moze zaleze¢ od obecnosci innego, zupetnie niezaleznego obiektu w badanym
zbiorze.

W artykule poruszono réwniez kwestie wyrazenia, ktére ma podlega¢ minimalizacji.
Thurstone wskazat wyrazenie, ktére mozna fatwo zminimalizowa¢ za pomoca stablicowanych
wartosci rozktadu normalnego. Jednak wobec obecnych mocy obliczeniowych komputeréw
mozliwe jest minimalizowanie innego wyrazenia, ktére daje lepsza dobro¢ dopasowania
czestosci obserwowanych do oczekiwanych oraz pozwala unikna¢ problemu dotyczacego
czestosci empirycznych bliskich 1.

Artykut ma na celu zaproponowanie dwoéch ulepszerh metody Thurstone’a. Pierwszym jest
stosowanie zgrubnej reguly dotyczacej progowej odlegtosci miedzy obiektami (w wielo-
krotnosciach odchylenia standardowego), ponizej ktérej uporzadkowanie obiektéw nie moze
by¢ uwazane za rzetelne, oraz metody empirycznego badania stabilnosci porzadku obiektéw.
Drugie polega na minimalizowaniu wyrazenia innego niz oryginalne, w szczegdlnosci gdy wsréd
czestosci empirycznych wystepuja bardzo wysokie wartosci.

Stowa kluczowe: metoda Thurstone'a, zalezno$¢ od nieistotnych alternatyw, agregacja pre-
ferencji, porzadkowanie obiektow

1. Introduction

The problem of ordering objects is an important issue in many fields of the public life;
for example, public elections involve ordering ‘objects’, which in this case are the
candidates. There are several other situations where ordering ‘objects’ is necessary,
such as projects to be financed by the government, etc.

Many different methods of ordering objects have been investigated. One of them
is the Thurstone method (Thurstone, 1927; Thurstone & Chave, 1929; Thurstone &
Jones, 1957), which is regarded useful not only for ordering objects, but also for
finding relative spaces between them. While in e.g. a presidential election it is only
important who wins (i.e. who obtains the ‘first rank’), in other situations - for
instance, distributing funds - it might be necessary to know which subsequent results
are very close to one another and which are largely distanced.

The Thurstone method has been widely used in various contexts (e.g. Dragonetti et
al,, 2017; Heldsinger & Humphry, 2010; Kanda, 2002; Krabbe, 2008; Orban-Mihalyko
et al., 2022; Temesi et al., 2023; van Wijk & Hoogstraten, 2004; Woods et al., 2010),
and its properties have been investigated intensively (e.g. Handley, 2001; Lipovetsky,
2007; Lipovetsky & Conklin, 2004; Vojnovic & Yun, 2016; Yellott, Jr., 1980). However,
there seems to be few studies with respect to empirical results of applying the
Thurstone method to real data.

We already discussed the subject of testing the Thurstone method (Dg¢bicka et al.,
2023). We showed that although a very smart test was developed for the Thurstone
model (Mosteller, 1951), if it is applied to a sample consisting of 100 or more items,
almost always the results will turn out statistically insignificant. In this paper, we show
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that although the Thurstone method is touted as finding the interval scale, this scale
is prone to change when one or more objects are removed from the set. This is called
‘dependence on irrelevant alternatives’, and obviously it is not a desirable property of
a method.

We begin by having a closer look at the historical conditioning of the Thurstone
method, i.e. the formulae to be minimised in order to obtain the estimates of modes
of distributions. These formulae are still used nowadays, even though these days, aided
by advanced computational powers of contemporary computers, scientists could
come up with far more effective solutions.

We continue with the investigation of the stability of the scale obtained with the
Thurstone method on the basis of two sets of data, i.e. the original Thurstone data
(1927) and the data from our own survey (Debicka et al., 2022). We are empirically
checking the stability of the ordering of two items when changes in the set of objects
and in the set of respondents occur.

The aim of our paper is twofold. Firstly, we propose the rule of thumb relating to
the minimal spacing (in terms of standard deviations), below which the ordering of
objects cannot be regarded as reliable, and the methods of empirical examining
stability of order. Secondly, we indicate the possibility of minimising a formula other
than the original one, especially in the cases where very high empirical frequencies
occur.

2.The Thurstone method

According to the most common and simplest presentation of the Thurstone method,
we have n objects, and each of them has some objective position. However, individuals
can make errors comparing any pair of these objects and those errors are distributed
normally (in the simplest case, with the same standard deviation o for each pair). The
greater the difference between the objects (given in units of o), the smaller the
probability that the respondent will misidentify a smaller object for a greater one. Let
us express position (modes), I, in terms of multiplicity, x;, of a common standard
deviation o: I, = x;, - 0. For objects i and j with positions equal I[; = x; -0 and
l; = xj * 0, x; > x;, this probability of misidentification is equal to:
1-pj =P(li > lj) =F(xi—x]-) = 1—F(x]- —xi),

where p;; denotes the probability of proper identification of the order of objects i and
j» and F is the cumulative distribution of the standard normal random variable.
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If we had an infinite number of observations, the observed frequency of
respondents who correctly identified the order of objects would be equal exactly to the
theoretical probability:

Wji = Pji>

where w;; denotes the observed frequency of respondents stating that object j
is greater than i.

However, due to the inevitable limitations of the empirical study, in general, the
observed frequency will deviate from real probabilities. Thus, our task is to estimate
the real probabilities and real positions of the objects on the basis of the observations.
To this end, the expression:

Fr(@ed) = Zjml F (@) = (3 = x)]" ()
is minimised with respect to x;.

As zero on the obtained scale is arbitrary, one may conveniently rescale {x;}
into a [0, 1] interval:

x; — minf{x;}

[

x; = )
' max{x;} — min{x;}

In this way, we obtain not only the order of objects, but also their relative spacing,
that is, not an ordinal scale, but an interval one. This is the advantage of the Thurstone
method over simpler ones, e.g. average ranks method.

3. Problem with infinite inverse distribution

In the original Thurstone method, the object of minimisation is formula (1), and all
the existing programs that have implemented the Thurstone method apply this
approach. However, some problems with infinities may appear, as F~1(1) = o
and F~1(0) = —oo. It is not highly improbable to obtain such values, if one of the
objects in the set is clearly greater than all the others. In such a case, one may remove
such an object from the whole set. Another way is to treat the problem purely
numerically, e.g. to convert the empirical frequency 1 into 0.9999 or some other
quantity close to 1, but not generating infinities. For example, the Statistica program
replaces frequency 1 with 0.9999, but this value is completely arbitrary - why 0.9999
and not 0.999 or 0.999992 In other programs, e.g. SPSS or Stata, the Thurstone method
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is not implemented — the user does the analysis employing the general tools available
in these programs, and has to manage him- or herself the problem with frequencies
0% or 100%. However, such a technical ‘trick’ seems to be artificial and arbitrary, and
the final results for the whole scale may depend on the actual value adopted, as it is
the very essence of the Thurstone method (i.e. that the position of object i may depend
on frequency wjy, j, k # ). Let us say, we have a matrix of empirical frequencies as
given in Table 1.

Table 1. Sample values illustrating the problem of approximating the 100% frequency

j ! o1 02 03
o1 . 1 035
02 0 . 0.99
03 0.65 001

Note. The quantities in table (w;;) denote empirical frequencies of respondents preferring object i over
object j.
Source: authors’ calculations based on fictious data.

If one converted 1 into e.g. 0.999999, the scaled result would be 0, 1, 0.93 (for O1,
02 and O3, respectively). If one decided for two decimal parts less, i.e. 0.9999, it would
be 0, 0.90, 1, i.e. O2 and O3 would change their relative positions. If one used inverse
PDF equal to 3.05 (as Krabbe, 2008, did), it would be 0, 0.75, 1. This obviously is
an artificial example, but it shows the problem with empirical frequencies equal to
1 or 0.

However, the formula that Thurstone decided to minimise in his method might
have a historical background. An alternative formula to be minimised, which still
complies with the general idea of minimising the deviations of the empirical data
from the predicted values is:

Fr = Zj>i[wji - F(xj - xi)]z- (2)

Please note that the same authors who minimise the original Thurstone expression
use the following quantity as a criterion of goodness of fit (cf. e.g. Krabbe, 2008;
Lipovetsky, 2007; Mosteller, 1951) and the same expressions underly the test
(Mosteller, 1951):

Zi'(pi' - wi')z
x% = % (3)

oy
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It is obvious that by minimising (2), one would obtain a better fit. So, why use (1)?

The historical reason is not likely that in the 1920s, minimising the latter was
completely impossible, as computers were not available. Using (1), one might apply
tables (as Thurstone did). Please note that by today’s standards of accuracy, there are
some errors in Thurstone’s results (1927) due to the erroneous rounding. However, it
is still tempting to use (1), as one obtains analytical formulae this way, but the problem
with infinities and worse goodness of fit remains.

If the data perfectly fitted the predictions, both approaches — minimising (1) and
(2) - would yield the same results, which is obvious, as there would exist such
quantities as to make both (1) and (2) equal exactly 0. However, if there were some
deviations, the results yielded by both methods would slightly differ.

In his seminal paper, Thurstone (1927) presented results of the analysis of 19 crimes
using his own method to find ordering of these crimes. We repeated the analysis of
the same data by means of formula (2), instead of the original one, to compare the
results. They are presented in Table 2.

Table 2. Comparison of Thurstone’s original results with the scale obtained by minimising (2)

Type of crime Original Thurstone (1) Minimising (2)
Abortion 0.69326 0.74232
Adultery 0.64146 0.68019
Arson 0.61714 0.64457
Assault 0.45010 0.49320
Bootlegging .....coeeeeeemeeemeeunecnnennne 0.31527 0.35629
Burglary 0.46059 0.50698
Counterfeiting ........oeeeeeeeeeeeeeenenens 0.49876 0.53702
Embezzlement .......ciiineciinens 0.50608 0.55089
Forgery 0.47691 0.51623
Homicide 0.96322 0.99414
KidNapping ..cceceeeeeeeeseeesecesensnennns 0.67115 0.68534
Larceny 0.40448 0.44478
Libel 0.34304 0.38178
Perjury 0.51172 0.53799
Rape 1 1
Receiving stolen goods .........ceeeuen. 0.30464 0.34566
Seduction 0.69368 0.72590
SMUGGIING e 0.33652 0.37149
Vagrancy 0 0

Source: authors’ calculations based on data from Thurstone (1927).

As one can see, no object changed its relative position with respect to the others.
Still, spacing between the objects varied in some cases even by as much as over 10%.
If we are interested in proper spacing — which is usually presented as the merit of the
Thurstone method - should not it rather be these distances that fit the data better?
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4. Dependence on irrelevant alternatives

The Thurstone method is an aggregation procedure. It is rather impossible that there
is some objective, set scale of crimes, and the fact there are differences between
particular people’s ordering of crimes results from random errors. More likely, each
person has his or her own, subjective scale. Therefore, the task of researchers is to
construct an aggregated scale for the whole population.

On the other hand, according to Arrow’s theorem, there is no method of collective
choice that would meet some reasonable assumptions (e.g. dictatorship is bad) and
would be independent from irrelevant alternatives (Arrow, 1951). This applies to the
Thurstone method (it being the method of preference aggregation) as well - the
ordering of preferences done by means of this method would be, at least theoretically,
dependent on irrelevant alternatives. However, one might ask here whether this
problem is frequently encountered in empirical data. If it is, another question would
have to be posed, namely how to interpret the ordering of preferences with such
a shortcoming.

Thurstone (1927) investigated 19 crimes — the respondents had to compare each
pair of them. Thus, by applying his method, he obtained a linear ordering of those
crimes. Subsequently, he was able to present an order within the subgroups of crimes,
dividing them into ‘sex offences’, ‘property offences’ and ‘injury to the person’.

The disturbing fact is that if sexual crimes were just taken off the general ordering
(see Figure la), their relative order would be quite different from the order obtained
with data limited only to these pairs of crimes where both crimes belonged to the
‘sexual offences’ subgroup (cf. Figure 1b). Therefore, to construct 1b, we dealt with
a restricted matrix of frequencies, i.e. only 4 x 4 (for those four crimes of our special
interest). But we can see that in this approach, ‘seduction’ and ‘abortion’ changed their
relative positions and the spacing between them changed significantly. As the
respondents were supposed to compare each pair independently, this result is
troublesome to say the least. If we were to decide on the basis of this result which of
the sexual crimes to punish most harshly or on preventing which of them to spend
most money or effort, we would have trouble deciding which result should be treated
as the reliable one. The fact that it is possible the result of aggregating preferences
depends on irrelevant objects which might (but do not have to) be taken into
consideration in the whole procedure is indeed troublesome from the scientific point
of view.
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Figure 1. Ordering all crimes and sex offences
A. All crimes B. Sex offences
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Source: A - Thurstone (1927), B - authors” work.

To investigate the deepness of the problem, we performed a detailed and complete
analysis of the dataset presented by Thurstone. We examined every possible
combination of crimes, i.e. starting from the set of two crimes, we took into account
all the possible pairs, finally reaching all combinations for the 18 out of all 19 crimes.
The research question was: are there any further changes of order among the crimes,
like this change which we observed within the set of sexual crimes? Which crimes are
most prone to this ‘instability’ of position?

Table 3 (p. 10) shows all the obtained inconsistencies. We treated the ordering of
all the 19 crimes as a reference point, and listed all the deviations from the relative
order in all possible subsets (combinations of crimes). Table 3 presents the relative
frequencies of these changes (each pair of objects appears together in the total number
of 131,070 subsets). The objects are ordered according to the overall Thurstone scale,
which means that the closer to the diagonal a given cell is, the closer the crimes from
a given pair are to each other on the Thurstone scale (constructed for the whole set of
crimes). The most frequently observed alteration was the relative change of positions
of the crimes neighbouring on the overall scale — nearly all these pairs changed at least
in some subsets — but also in relation to the second nearest neighbours and even third
nearest neighbours. In fact, the propensity to changing the position depends not on
the relative ranks of objects, but rather on the distance between them.



J. DEBICKA ET AL. Proposed solutions to increase the reliability and goodness of fit... 9

Table 4 (p. 11) presents the distances between all the pairs of objects (measured
in units of standard deviation), with those cells which show distances lower than 0.2
highlighted. It is striking how these highlighted cells coincide with non-zero values in
Table 3. Moreover, if we gather all non-zero change-of-order relative frequencies and
corresponding distances, the relationship between those quantities is strong, as
pictured in Figure 2.

Figure 2. Relative frequencies of change of order of pairs of objects
vs the distances between them as obtained by the Thurstone procedure
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Source: authors’ work based on data from Thurstone (1927) and authors’ own calculations.

We repeated the same procedure for data obtained in our own research (Debicka
et al,, 2022), with the set of crimes different in some parts from Thurstone’s original
set, in order to fit our reality better. The crimes were arranged in the following order:
violent rape, assault with a severe body injury, pedophilic acts, domestic violence,
threats, murder, defamation (slander), harassment, kidnapping for ransom and
identity theft. Our results are presented in Tables 5 and 6 (for frequencies of changes
and distances, respectively, p. 12). One can see that these results were much more
stable than Thurstone’s original results when we analysed their dependence on
irrelevant alternatives. There are only two pairs whose relative order might be
questioned — and these are the same two pairs which are separated by the smallest
distances on the overall Thurstone scale.
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Table 5. Relative frequencies of exchanging order for the Thurstone method
applied to 10 crimes from the authors’ survey

Type of crime o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 010

0.000| 0.000| 0.753| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000 | 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.753 | 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.004| 0.000
0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.110| 0.000| 0.000| 0.000
0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.110| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000| 0.000| 0.000| 0.004| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
0.000 | 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000

Note. 01-010 stand for the 10 crimes. Values on the diagonal and greater than 0.1 are highlighted.
Source: authors’ calculations based on the data from their own survey.

Table 6. Distances between the 10 crimes, obtained by the Thurstone method
applied to data from authors’ survey

Type of crime o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 010
(O ) TR 000 037| 002| 082 241 025 247 1.95 1.05 1.59
[0 2 0.37 0.00| 035 045| 204| 063| 209 157 0.68 1.22
(O JT R 0.02 035| 000 0.80| 239| 0.28| 244 1.92 1.03 1.57
[0 0.82 045| 0.80| 0.00 1.59 1.08 1.64 112 023 0.77
O5 ovevrrnesessnissessssens 241 204 239 1.59| 0.00| 267| 005| 047 1.36 0.82
06 ooveerrrisersrissessnes 0.25 0.63| 0.28 1.08 267| 0.00| 272| 220 1.30 1.85
[© 7 247 209 244 164| 0.05| 272 000| 0.52 1.42 0.87
[0 TR 1.95 1.57 1.92 112 047| 220| 052| 0.0 090 0.35
(015 1.05 0.68 1.03| 0.23 1.36 1.30 142 090| 0.00 0.54
(O ) 10 R 1.59 1.22 157 0.77| 0.82 1.85| 0.87| 035| 054 0.00

Note. 01-010 stand for the 10 crimes. Values that are equal or smaller than 0.05 are highlighted.
Source: authors’ calculations based on data from their own survey.

It is obvious that the smaller the distance between the objects, the higher
the probability of misidentifying them (i.e. the probability that the order of two
objects will be reversed). If the distance between the expected values is x (in terms
of standard deviation), the probability of a single person misidentifying them
amounts to p(x) = 1 — F(x). For a large number of respondents, n, the probability
that the whole group would misidentify the objects can be approximated by

0.5 —p(x)

p(x)(1—-pX))

n

1-F
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To continue the example from Tables 5 and 6, one may calculate those probabilities
for the most problematic pairs of objects, as presented in Table 7.

Table 7. Probabilities of the misidentifications of objects for: a single person,
220 respondents and 1,000 respondents

Specification 01,06 | 03,01 | 02,03 | 04,02 | 09,04 {010,09|08,010| 05,08 | 07,05
Distance ........uciunnee 0.253 0.025| 0350 | 0.449 | 0.227 |0.544 0.353 | 0.467 0.054
N=T s 0.400 0490 | 0363 | 0327 | 0.410 |0.293 0.362 | 0.320 0.479
N =220 .rrrcrirenns 0.001 0.385 10°° 10%| 0.003 1012 10°° 107 0.262
N=1,000 ..ccoserrrrerureres 10| 0.267 0 0 107 0 0 0 0.087

Note. The numbers of objects in the caption of the table correspond to 01-010 in Tables 5-6.
Source: authors’ calculations based on data from their own survey.

In the ‘N =1" row of Table 7, the probabilities of an object misidentification for
a single person are presented, in the ‘N = 220’ row, the probabilities that the number
of misidentifications will be greater than half of the trials for N =220 (the actual
number of respondents in our survey), and in the ‘N = 1,000’ row, the probabilities of
misidentification for a much greater number of respondents, i.e. N = 1,000. One might
observe that for N = 220, the probability of a group misidentification of such close
objects is very high, namely 39% for the first pair and 26% for the second one. And
even if we increase the number of respondents to 1,000, this probability will still be
high: 27% and 9%, respectively. For comparison, in the case of N = 220, the remaining
probabilities were all less than 0.35% (the greatest one), and for N = 1,000, they were
of order 10~ at most.

Thus, if we require relatively small probability of misidentification, e.g. 0.005, we
can calculate the limiting distance between the objects below which we could not
distinguish between them on the basis of an n-element sample (see Figure 3).

Figure 3 presents the limiting value of a distance between the objects for a given n
(between 100 and 500), below which the probability of misidentification will be higher
than 0.005. This limiting value coincides to a large degree with the values for which
we can observe changes of relative positions depending on the subset. Thus, the
probability of misidentification below 0.005 may need the rule of thumb to decide
which objects cannot be regard as properly ordered within the scope of the Thurstone
method.
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Figure 3. The limiting value of the distance between the objects for a given n,
below which the probability of misidentification will be higher than 0.005
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Source: authors’ work based on their calculations.

5. Respondents-subsets analysis

In this part of the sensitivity analysis, we checked what the results would be if not
all respondents were surveyed. To this end, we chose at random 1,000 different
100-element sets of respondents (each set chosen at random) and found the resulting
order of objects. As for some pairs of objects the answers were almost uniform (the
relative frequencies approaching 1 or 0), in order to avoid the problem with infinite
inverse cumulative distribution function we introduced one ‘artificial person’, whose
answers were always against the general tendency, and who was always included in
the set of other respondents, chosen at random. It turned out that the pairs whose
order could be changed (as compared to the set of all respondents) were O1, O3 and
05, O7 ones. In 54% of the rankings, O1 was lower than O3, and in 74% pairs, O5 was
lower than O7. Thus, it appears that a 100-element sample is not sufficient to fix the
order of O1, O3 and O5, O7. However, the remaining objects in all the 1,000 cases had
exactly the same order.

One may suggest that a 100-element sample is not large enough. So the question is
whether by increasing the sample size (but keeping it below 219, to be able to choose
many different samples of a given size), we would obtain more stable results. Figure 4
presents the fractions of orders O1 < O3 and O5 < O7 for sample sizes between
100 to 200.
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Figure 4.The fractions of orders O1 < O3 and O5 < O7 for sample sizes from 100 to 200
based on data from authors’ survey
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Source: authors’ work.

What can be seen is that although the pair O5, O7 is more quickly dominated by
the order O5 < O7 the order still happens to be reversed for the 200-element sample.
As regards the O1, O3 pair, this phenomenon is even more striking.

The conclusion of these two kinds of a ‘sensitivity analysis’ might be the following.
Although we do not necessarily assume that the ‘objective’ position of objects form
a linear order, we should expect that the result of aggregating preferences would give
some stable results, not depending on slight changes in the procedure, e.g. adding one
or two other objects, or removing a few from the sample. Thus, the relative order of
01, O3 and O5, O7 cannot be regarded as reliable within this research. It might be the
case that the expansion of the study to larger groups of respondents would yield more
stable results. On the other hand, we cannot be sure that adding some other objects to
the analysed set would not destabilise the order of remaining objects (which turned
out to be stable in this study). Also, we cannot be sure that expanding the sample by
more respondents would cause the results to remain unchanged. However, the
detailed sensitivity analysis at least corroborated the presumption that the order of
02, 04, 06, 08, 09 and O10 would remain stable (as was the case in our study).

6. Conclusions

The Thurstone method is often believed to be capable of establishing an interval scale
of a set of objects, in contrast to e.g. the average rank method.

However, it is hard to consider the distances between the objects that are smaller
than approximately 0.2 of the standard deviation of normal distributions (underlying
the Thurstone method) as valid. Most of such pairs of objects are unstable when the
set of other objects they are examined with changes. This is called ‘dependence on
irrelevant alternatives’, and obviously it is not a desirable property for any method.
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Although we know that in general, none of the methods of aggregating preferences is
free of this flaw, in practice some of them are more prone to be dependent on
irrelevant alternatives than others. Our empirical study which used Thurstone’s
original data and the data we obtained by repeating Thurstone’s procedure a century
later demonstrates that the Thurstone method is prone to the dependency on
irrelevant alternatives to a relatively large degree. On the other hand, no empirical
study can prove or disprove a general property. Therefore what we suggest is not
to relay too much on a method and to check its resilience every time. Pairs of
objects which frequently exchange their relative ranks should be thus regarded as
undistinguishable for all practical purposes. Treating one of the objects from such
a pair as larger solely on the basis of it being larger in a given set of objects depends
too much on the arbitrary decision which objects were and which were not included
in the study.

Another observation related to the Thurstone method regards the choice of the
formula to be minimised. The original formula was chosen by Thurstone in the 1920s
most probably due its relative calculational simplicity. However, this historical
formula is still used nowadays, which causes problems with high empirical frequencies
close to 1. We suggest that researchers nowadays might apply formula (2) to the
minimising procedure, which would automatically ensure a better fit of the predicted
frequencies to the observed ones.
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Assessment of the dynamics of the diffusion
of mobile technologies in the Visegrad Group'

Marcin Salamaga®

Abstract. The diffusion of innovation involves the spread of new solutions in the field of
technology, organisation of production and marketing, as well as knowledge among enterprises-
imitators, the society, etc. The aim of the research described in the paper is to assess the volume
and rate of the diffusion of mobile technologies in the processing industry and to determine the
nature and strength of the impact of investment specialisation (investment attractiveness) and
industry export specialisation on this phenomenon in the Visegrad Group (V4) countries as
a whole. The occurrence of innovation diffusion and its dynamics were examined using the
econometric model of the Gompertz function. An error correction model (ECM) was used to
determine the impact of V4 countries’ investment and export specialisation on the process of
innovation diffusion. The ECM was estimated for selected industrial processing sectors. The study
is based on data on foreign trade, innovation and foreign direct investment for the years 2010-
2021 obtained from Eurostat and the national statistical institutions of Poland, Czechia, Hungary
and Slovakia. The research results show that the diffusion of mobile technologies in the V4
countries occurs in various industries, but its rate varies depending on the degree of the
industry’s technological advancement and the ownership structure of the enterprise capital.
Keywords: innovation, diffusion of innovation, mobile technologies, Gompertz function, error
correction model, ECM, Visegrad Group, V4
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Ocena dynamiki dyfuzji technologii mobilnych
w Grupie Wyszehradzkiej

Streszczenie. Dyfuzja innowacji polega na rozprzestrzenianiu sie nowych rozwigzan w zakresie
technologii, organizacji produkcji i marketingu oraz wiedzy wsréd przedsiebiorstw nasla-
dowcédw, w spoteczenstwie itd. Celem badania omawianego w artykule jest ocena wielkosci
i tempa dyfuzji technologii mobilnych w przemysle przetwérczym oraz okreslenie charakteru
i sity wplywu specjalizacji inwestycyjnej (atrakcyjnosci inwestycyjnej) oraz specjalizacji ekspor-
towej na to zjawisko w krajach Grupy Wyszehradzkiej (V4) jako catosci. Wystepowanie zjawiska
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dyfuzji innowacji oraz jego dynamike badano za pomoca funkcji Gompertza. Aby okresli¢ wptyw
atrakcyjnosci inwestycyjnej oraz specjalizacji eksportowej krajéw V4 na proces dyfuzji innowacji,
zastosowano model ekonometryczny z mechanizmem korekty btedem (ECM), ktéry oszacowano
dla wybranych sektoréw przetwérstwa przemystowego. W badaniu wykorzystano dane doty-
czace handlu zagranicznego, innowacyjnosci i bezposrednich inwestycji zagranicznych za lata
2010-2021, zaczerpniete z Eurostatu i krajowych urzedéw statystycznych: Polski, Czech, Stowacji
i Wegier. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze dyfuzja technologii mobilnych
w krajach V4 wystepuje w réznych branzach, ale jej tempo jest zréznicowane w zaleznosci
od stopnia zaawansowania technologicznego branzy oraz struktury wiasnosciowej kapitatu
przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe: innowacje, dyfuzja innowacji, technologie mobilne, funkcja Gompertza,
mechanizm korekty btedem, ECM, Grupa Wyszehradzka, V4

1. Introduction

Innovations combined with the knowledge-based economy play a pivotal role in
shaping the competitive advantage of the modern economy, both on macro- and
microeconomic scale. Digital innovations developed in parallel with mobile
technologies play a particularly important role in this respect. Recently, these
technologies have become a common solution, an inseparable element of the lives of
both individual users and the functioning of entire enterprises. The development of
mobile technologies is the effect of numerous inventions and improvements in terms
of the portable nature of new devices, their intuitive and simple operation and the
possibility of connecting them to the Internet, as well as the low cost of buying and
using this type of equipment.

Mobile technologies are a key element of the digital economy and play an important
role in increasing the innovation and competitiveness of organisations. Such
technologies ensure quick access to information and an improved communication
process itself. Mobile technologies enable the implementation of many digital
innovations of a social and business nature. A large number of companies widely use
or even base their existence on the available mobile technologies. They not only
change the way traditional services such as transport and logistics function, but they
constitute an invaluable improvement in such areas as production organisation,
services provision or relationships with customers. As a result, completely new
business models are created, for example within the sharing economy. Creating new
mobile technologies is generally expensive and requires a large scientific and research
base.

In general, new mobile technologies reach Central and Eastern Europe through
innovation diffusion. This term can be understood as the dissemination of
innovation/technology through market and non-market channels, starting from their
initial implementation anywhere in the world, which later spreads to other countries
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and regions and to other markets and companies (Organisation for Economic
Co-operation and Development & Eurostat, 2018). Therefore, it is the spread of new
technological, organisational, and marketing solutions, as well as of knowledge among
enterprises-imitators and copycats (the spillover effect). An important feature of
technological innovation diffusion is that it spreads at a variable rate which usually
changes according to the S-shaped curve (e.g. logistic curve). This means that the rate
of diffusion in its initial phase is slow, then it increases more than proportionally and
decreases again in the final phase. The logistics curve is the most commonly used tool
in the study of the diffusion of technological innovations. In addition to it, other
approaches and models are used such as the Bass model (1969), the Rogers model
(1983), and the wave and hierarchical model (Morrill & Manninen, 1975). Technology
diffusion occurs in both developed and developing economies and is the subject of
numerous empirical analyses. While the international literature is abundant in
research results on the diffusion of mobile technology based on the aforementioned
models, the study of this phenomenon with the use of econometric tools in Poland
and other Visegrad Group (V4) countries (Czechia, Hungary and Slovakia)
is relatively rare. The existing research gap in this area makes it difficult to
accurately assess the actual relationships between spillover processes and selected
macroeconomic variables. This article attempts to fill this gap to a certain extent. The
main objective of the undertaken analysis is to assess the volume and rate of the
diffusion of mobile technologies in the processing industry and to determine the
nature and strength of the impact of investment specialisation (investment
attractiveness) and industry export specialisation on this phenomenon in the V4. The
occurrence of mobile technology diffusion and its rate was studied using the
Gompertz function. Dynamic error correction models (ECM) were used to determine
the impact of the V4 investment attractiveness and specialisation in foreign trade on
diffusion processes. The ECMs were estimated for industrial processing industries at
various degrees of technological advancement as well as for companies with and
without foreign capital. This research approach has been applied to determine how
the degree of technological advancement of the industry and the ownership structure
of capital affect the rate of innovation diffusion, and how the intensity of this diffusion
is influenced by the revealed innovation advantage and investment attractiveness of
the entire V4.

2. Literature review

The phenomenon of innovation diffusion has a long tradition of theoretical
considerations, analyses and research. The classic approaches to this issue can be
found in the works of Hagerstrand (1967), Jones (1967), Rogers (1962), Tarde (1895),
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and others. Researcher interest in this phenomenon results from its key role in
supporting technical progress of many economies. Diffusion effects are observed
when the majority of potential buyers start using a given product or implement
a specific technology.

Innovation diffusion describes a process associated with bringing innovations to
market. The process involves the knowledge of psychology, strategy creation, market
analysis, marketing and technical achievements. According to Rogers (1983), one of
the creators of this concept, diffusion is the process by which innovation is
communicated through time-bound channels among members of the social system.
This is a special type of communication where the message concerns new ideas.
Communication is a process during which the participants create and share
information with each other in order to achieve mutual understanding. Issues related
to innovation diffusion were also explored by Bass (1969), who argued that diffusion
is a communication process in which innovation spontaneously spreads due to
external influences (direct information stimuli) prompting innovative behaviour
among the adopters and internal sources of information resulting from social
interaction. The phenomenon of innovation diffusion has been studied in literature
in various aspects. One of them involves analyses related to the profitability of
business ventures, the pricing policy, the distribution channel or, in a broader sense,
the company’s strategy of introducing products to other markets. Subsequently,
studies of this type started to look at the diffusion of digital innovation in general (e.g.
Akgura & Altinkemer, 2010). Then, as mobile technologies developed and devices
such as iPhones and iPads emerged, researchers also began to analyse the diffusion of
innovation in this area. Another important aspect of research focusing on innovation
diffusion involves the analysis of the spread of innovations by modelling their life
cycles (Peres et al., 2010). The results are mathematical models describing innovation
growth curves with estimated parameters such as the inflection point and saturation
level. The aim of this research is, in general, to provide accurate pictures of diffusion
processes over time so that managers can forecast sales, develop appropriate strategies
and act accordingly (Mahajan et al., 1990). Researchers have proposed many models
based on a variety of assumptions that work well in specific socio-economic
conditions (Meade & Islam, 1995). Much of the research on diffusion concerns
innovations related to high-tech products such as mobile phones, mobile and digital
technologies, the Internet. One of the ground-breaking models dedicated to the study
of this type of issues is the Bass model. However, some recent studies suggest that this
model fails to work properly in the diffusion of certain high-tech products, while basic
growth curve models such as the modified exponential model, the logistic model
or the Gompertz model reflect these phenomena quite well (Singh, 2008). There
are quite a few examples of modelling the diffusion of mobile and digital innovations
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in the recent years. These include Dos Santos and Peffers (1998), who compared
the effectiveness of three diffusion models in explaining the spread of e-commerce
applications in banking. The diffusion of mobile telephony in the Indian market
was studied by Singh (2008). Using logistic curve models and the Gompertz
function, the author showed that the latter function better reflects the issue in
question.

Some researchers show that the process of innovation diffusion is conditioned by
the interdependencies between certain technologies (Bayus, 1987). Wareham et al.
(2004) argue that the proliferation of mobile phones and the Internet was strongly
linked to people’s income and occupations. In addition, the authors pointed out that
mobile phone adoption was faster in some ethnic groups than in others. The
relationship between the price of an innovation and the income of the society was also
studied by Horsky (1990), and Kalish (1983). The authors of many publications argue
that the effectiveness of diffusion of innovation depends on a sufficiently large number
of entities open to new solutions and accepting them (Mahler & Rogers, 1999).

In the Polish literature, studies on innovation diffusion in various aspects can be
found in the works of Firlej and Zmija (2014), Gwarda-Gruszczyfiska (2017),
Klincewicz (2011) and Wisniewska (2004). Empirical studies of the process of
diffusion of innovation in the world literature have been conducted for years using
econometric modelling (Bemmaor & Lee, 2002; Desiraju et al., 2004; Van den Bulte
& Stremersch, 2004), but in the Polish literature, the use of such tools in this context
is not popular, apart from a few exceptions (Kolarz, 2006). Similarly, the research
deficit in this area is also visible in relation to the markets of other Central and Eastern
European countries (including the other V4 nations). Meanwhile, econometric
modelling is already a well-established canon in the global research stream of
innovation diffusion. Models of this type allow for a real assessment of the cause-and-
effect relationships between spillover processes and macroeconomic variables, as well
as the forecasting of the diffusion process itself (Guidolin, 2023; Zolait, 2013).

Thus, a research niche exists in the area of innovation diffusion calling for in-depth
analyses especially of innovations in the dynamically developing mobile technologies,
both in Poland and in other countries of Central and Eastern Europe. The research
subject of this study is therefore the proliferation of portable electronic devices
enabling mobile access to the Internet, with which employers in enterprises of the
processing industry equip their employees in the V4 countries. In the modelling of
innovation diffusion, the Gompertz function was used and the obtained results then
served in the construction of the ECMs. The ECM describes the impact of investment
attractiveness and industry export specialisation on the diffusion rate of mobile
innovations.
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3. Research method

The process of innovation diffusion is in most cases characterised by an initially slow
growth rate, followed by a rapid increase, after which a decrease is observed and then
the level of innovation finally stabilises (the growth dynamics of innovation diffusion
gradually fades). Many studies have confirmed that changes in the innovation
diffusion rate follow an S-shaped curve (Desiraju et al., 2004). It is for this reason that
research on the dynamics of innovation diffusion is based on models that allow the
behaviour of the phenomenon described here to be reproduced. These include, above
all, the logistics model and the Gompertz model. This article applies the Gompertz
model, which has worked well in similar analyses. Unlike the logistic curve, it is an
asymmetric curve, i.e. the rate of change increases at an exponential rate, resulting in
an asymmetric sigmoid path around the inflection point. This type of asymmetry is
primarily suitable for describing cases in which the maximum growth occurs relatively
early (Meade & Islam, 1995). The Gompertz function is represented by the formula:

f(t) — Ae—exp(—B(t—C))’ (1)

where:

A, B, C are the parameters of the Gompertz function: A is the supremum of the values
of the function, B sets the displacement of the Gompertz curve along the
x-axis, C is the scale parameter,

t is the time variable.

The rate of change in the Gompertz function (Growth Rate of Gompertz function
- GRQG) is provided by the following formula:

GRG = Be Bt=0), (2)

In the course of the Gompertz function, several ranges can be distinguished,
including an area where it has a clearly increasing growth rate and an area of
a decreasing growth rate, aiming at the saturation level expressed by asymptote
vy = A. The point separating the rapid growth rate of the curve from the decreasing
growth rate is the inflection point of the following coordinates:

dy1 _
E;(C) =B. (3)
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The key objective of this paper is to examine whether and how the competitiveness
of foreign trade and the investment attractiveness of the entire V4 affect the dynamics
of changes in the diffusion of innovation. The competitiveness of foreign trade was
measured using the Revealed Comparative Advantage (RCA) indicator (Balassa,
1965):

_ Exy Exf
Exj " Ex®

RCA; (4)

where:

Ex;j is the export value of the i-th industry in the j-th economy,

Ex; is the total value of exports of the j-th economy,

ExR is the value of exports of the i-th industry in the reference countries,
ExR is the total value of exports in the reference countries.

Indicator (4) is used to assess the RCA of one economy over others in exporting
a specific commodity group. The higher the value it takes, the greater the advantage
in exports of the analysed economy. Values greater than 1 indicate the existence of
a comparative advantage, and values of less than 1 indicate the absence of such an
advantage. OECD countries were adopted as a reference group in the calculations
of the RCA index, which resulted from their trade and investment relations with the
V4 and their technological advancement, thanks to which a seamless transmission
of innovation to the V4 is possible.

In a similar way to indicator (4), the indicator of disclosed investment advantage,
i.e. Relative Investment Attractivenes (RIA), is defined. It allows for taking into
account the investment attractiveness of the economy. This measure is given by the

formula below:
RIA. = FDIy; FDIR )
Y™ Fp1; " FDIR’
where:
EDI;; is the value of the Foreign Direct Investment (FDI) stocks in the i-th industry

in the j-th economy,
EDI; is the total value of the FDI stocks in the j-th economy,
FDIR is the value of FDI stocks in the i-th sector in the reference countries,
FDI® is the total FDI stocks in the reference countries.
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The higher the investment attractiveness of an economy, the higher the RIA index.
Due to the fact that non-OECD countries are also FDI suppliers to the V4, all countries
in the world were assumed as reference countries when calculating the RIA index. The
relationships between indicators (3), (4) and (5) were analysed using a one-equation
model with ECM. The short-term relationship in the ECM model between logarithmic
variables is described by the following equation:

d_InGRG,; = ay + a;d_InRCA; + a,d_InRCAI, + asECM,_; + &;. (6)
The cointegrating equation representing the long-term relationship is:
InGRG, = yy + y1InRCA; + y,InRCAI + u,. (7)

Lagged variables were also introduced in case autocorrelation occurred in model (6).
Before estimating the model, the internal structure of time series was studied and their
order of cointegration and autocorrelation was tested. In the study of time series
stationarity, the augmented Dickey-Fuller test (ADF test) was used, while the Engle-
Granger test in the time series cointegration study.

4. The economic potential of the V4

Czechia, Hungary, Poland and Slovakia, which form the V4, are characterised not only
by geographical proximity but also by having common civilizational, historical,
cultural, intellectual and economic roots, which is a good starting point for conducting
a comparative analysis between these countries in terms of their achievements. The
initial goal of this group was to ensure mutual cooperation in the process of these
countries’ integration with NATO and the European Union. Having achieved this
goal, the V4 continues to deepen collaboration in the economic, cultural, educational
and scientific fields. The V4 countries also cooperate in the area of innovation. The
economic potential and the development of innovation in these countries show
certain differences resulting from many macroeconomic factors, including: the level
and dynamics of the GDP, the situation on the labour market, the structure and
dynamics of foreign trade, the FDI inflow, and the level of technological development.
One of the most important indicators of a country’s economic potential is, of course,
GDP per capita. Figure 1 presents it in the V4 in 2017-2021.
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Figure 1. GDP per capita in the V4 and the EU
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Source: author's work based on data from Eurostat.

According to Figure 1, among all V4 countries, Czechia had the highest level of
GDP per capita in each of the studied years. The indicator increased from EUR 18,330
in 2017 to EUR 22,270 in 2021, i.e. by approximately 20.5% over the studied period.
The second highest level of GDP per capita among the compared countries was
observed in Slovakia, where the value of goods and services produced in 2021
amounted to EUR 18,100, which is an increase of over 16% compared to 2017. GDP
per capita of Hungary in the same period was much lower and reached EUR 15,840
(increase of over 22% compared to 2017). Poland had the lowest level of GDP per
capita in the V4: in 2022, it amounted to EUR 15,060 and was 24.3% higher than
in 2017, which, on the other hand, was the highest increase in the value of produced
goods and services among the compared countries. The V4 countries are significantly
below the EU average which was EUR 29,320 per capita in 2017, and EUR 32,430
in 2021.

Figure 2 shows the change in the value of exports of the V4 in 2017-2021. Poland
was the leader in exports of goods and services in all the considered years. The average
value of this country’s exports in 2017-2021 was approximately EUR 239,234 million,
i.e. about 45% of the total export among the V4 and 11.6% of all EU export. The second
largest exporter among the V4 was Czechia, where the average export value amounted
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to approximately EUR 173,909 million, i.e. about 32.7% of the total export of the V4
and about 8.4% of EU export. The third largest exporter in the V4 group was Hungary,
and Slovakia was the smallest exporter. The average value of Slovak export amounted
to approximately EUR 79,269 million, which constituted about 14.9% of the total
exports of the V4 and about 3.8% of EU export. During the analysed period, Poland
experienced the fastest growth in export dynamics; its value increased from an average
rate of 8.6% year on year, while in Czechia and Hungary the rate was approximately
4.4%, and 4.5% in Slovakia.

Figure 2. The value of export of the V4
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Source: author's work based on data from Eurostat.

In the V4, the largest beneficiary of FDI is Poland. The average annual level of FDI
resources in Poland in 2017-2021 was approximately USD 989,062 million, which
constituted an average of 42% of the total FDI in the V4 countries. Czechia is the
second largest beneficiary of FDI resources in the V4, with an average annual amount
of about USD 731,385 million (31.1% of the total FDI in the V4). The smallest FDI
resources in the examined period, with an average level of approximately USD 244,068
million, were held by Slovakia, whose contribution to the total FDI value of the V4
was 10.36%.
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Currently, an important criterion applied to assess the economic potential is the
level of the innovativeness of the economy. According to data from 2022 reported by
the European Commission (2022), the values of the Summary Innovation Index for
the V4 countries were as follows: Czechia — 92.6, Hungary — 69.8, Poland - 60.5 and
Slovakia — 64.3. Therefore, the economic potential of the V4 is similar in terms of
innovation and other macroeconomic indicators, although it obviously shows
differences in various aspects. In this study, the economic potential of the V4 will be
treated as the total of the potentials of individual member countries. This approach is
justified, because the constructed models of the dependence of the dynamics of
innovation diffusion based on selected macroeconomic variables did not show
particularly significant differences between the V4 countries.

5. Results

5.1. Analysis of the diffusion rate of mobile technologies in the V4

The study of mobile technology diffusion was based on statistics regarding the
number of mobile devices with mobile access to the Internet, such as laptops and
smartphones, which companies use to equip their employees. Models of Gompertz
functions of mobile technology diffusion were built and the growth rate of these
functions (GRG) were calculated on the basis of data for 2010-2021 obtained from
Eurostat and the national statistical institutions of the V4. Data on FDI holdings
in the V4 (used to calculate the RIA index) were also taken from Eurostat and the
databases of national statistical institutions. Export data used to calculate the RCA
were extracted from the Comext database available in Eurostat, which contains
detailed statistics on the international trade of individual EU member states. Data at
a double-digit level of commodity disaggregation based on the Standard International
Trade Classification (SITC) were used for the calculations. When selecting the
parameters of the Gompertz function, the Gauss-Newton optimisation algorithm was
applied, and the calculations were also conducted with a division into enterprises
without foreign capital participation and enterprises with such participation.

The estimated Gompertz curve equations for enterprises without and with foreign
capital are as follows:

¥ = 13931.377 - exp(— exp(—0.478 - (t — 3.009))), (8)

¥ = 3780.061 - exp(— exp(—0.494 - (t — 3.900))). 9)
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The detailed results of the estimation of the Gompertz regression for these
enterprises are presented in Table 1.

Table 1. Results of parameter estimation of the Gompertz regression function
among enterprises without and with foreign capital participation for the V4

Enterprises without foreign capital Enterprises with foreign capital
Estimation parameter
A B C A B C
Coefficient ......coeeeeeveeeennne 13931.377 0.478 3.009 3780.061 0.494 3.900
Standard error ... 4551.443 0.236 1.347 685.861 0.165 0.872
PValUE e 0.018 0.083 0.061 0.001 0.020 0.003
R? 0.734 0.791

Source: author’s calculations made using the Statistica 13.3 programme.

In the case of all V4 countries, it was possible to adjust the Gompertz curve to the
empirical data, which confirms that the process of mobile technology diffusion takes
place in the V4, both in enterprises without and with foreign capital. In the
comparative analysis of the dynamics of the diffusion rate, it is important to determine
the position of the inflection point of the Gompertz curve, as its coordinates reflect
the length of the phase of the rapid increase in the diffusion rate and its intensity.
Thus, based on the results in Table 1, it can be stated that in enterprises both without
and with foreign capital the duration of rapid growth in the first group of companies
was about 36 months, and in the second group approximately 47 months.

When analysing the ratings values of parameter B of the Gompertz model, it can be
concluded that at the very point of the curve inflection, the diffusion of mobile
technology in the sector of enterprises based on own capital had the greatest intensity
in companies with foreign capital. It is noteworthy that the phase of rapid growth of
innovation diffusion is longer in the sector of enterprises with foreign capital than in
enterprises without such capital in all V4 countries.

Subsequently, the modelling of the mobile technology diffusion based on the
Gompertz function was carried out among enterprises belonging to industries
utilising different levels of technology. Two types of enterprises were taken into
account: those operating in low- and medium-low-tech industries and those in high-
and medium-tech sectors.

The estimated Gompertz curve equations for enterprises operating in low-tech and
medium-low-tech industries, as well as in high-tech and medium-high-tech
industries, respectively, are as follows:

Vi = 2725.097 - exp(— exp(—0.563 - (t — 3.037))), (10)
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Vi = 4755.317 - exp(— exp(—0.535 - (t — 3.965))). (11)

The detailed results of the estimation of the Gompertz regression for these
enterprises groups are presented in Table 2.

Table 2. Results of the estimation of Gompertz regression function parameters
among enterprises utilising different levels of technology for the V4

Low-tech and High-tech and
medium-low-tech enterprises medium-high-tech enterprises
Estimation
parameter

A B C A B C
Coefficient .....cecrneeens 2725.097 0.563 3.037 4755.317 0.535 3.965
Standard error ... 722.361 0.115 0.667 1796.711 0.213 1.864
pvalue ... 0.007 0.002 0.003 0.033 0.041 0.071
R? 0.697 0.735

Source: author’s calculations made using the Statistica 13.3 programme.

Table 2 shows that the phase of the rapid increase in innovation diffusion calculated
on the basis of the Gompertz function was significantly longer in high- and medium-
high-tech enterprises than in low- and medium-low-tech ones. The phase of rapid
mobile technology diffusion dynamics among companies from the high- and
medium-high-tech sectors lasted for about 48 months and about 36 months in low-
tech and medium-low-tech ones.

As regards the dynamics of the growth rate of innovation diffusion calculated at the
inflection points of the Gompertz function, it was lower in enterprises operating
in high- and medium-high-tech industries (0.535) than in enterprises operating in
low- and medium-low-tech sectors (0.563).

5.2. Modelling mobile technology diffusion using ECM

GRG values calculated for the individual years of the considered period together with
RCA and RIA indicators were used to estimate dynamic econometric models. The
variables were first logarithmised and the construction of the econometric models was
preceded by the study of the stationarity of the time series of the variables based on
the ADF test. As a result, the use of this test was confirmed by the integration of time
series at significance level 0.05 in stage I(1). The ADF test, applied to residuals
calculated from the corresponding integrating equations (7), showed that their time
series are integrated in order I(0). Due to the cointegration of the time series of
variables InGRG, InRCA and InRCAI in order I(1), dynamic econometric models for
short-term relations containing an ECM were estimated.
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The results of the estimation of the parameters of mobile diffusion rate models,
which show the long- and short-term relationship for enterprises in low- and medium-
low-tech and high- and medium-high-tech industries are presented in Tables 3 and 4.

Table 3. ECM parameters in the V4 by industries utilising different levels
of technology

Low-tech and medium-low-tech sector High-tech and medium-high-tech sector
Variable
coefficient standard t-Stat p-value |coefficient standard t-Stat p-value
error error
[<(o]3 1) RN -2.829 1.160 -2.439 0.071 -0.551 0.259 -2.129 0.100
d_InGRG_T ............ 1.314 0.227 5.794 0.004 0.926 0.601 1.540 0.198
d_INRCA ....ceeeeenne 0.570 0.159 3.593 0.023 -0.557 0.387 -1.440 0.223
0.652 0.168 3.887 0.018 2.393 0.667 3.586 0.023
-0.148 0.130 -1.139 0.318 -0.058 0.016 -3.554 0.024
0.710 0.657

Source: author’s calculations made using the Statistica 13.3 programme.

Based on the parameter assessments presented in Table 3, it can be concluded that
in the short term, the determinants of mobile technology diffusion in the V4 in low-
and medium-low-tech industries are both export specialisation and investment
attractiveness. When the rate of diffusion of innovation grows by an average of about
0.57% ceteris paribus, the disclosed comparative advantage in exports increases by 1%
in the discussed industries. However, a 1% increase in investment advantage entails
a growth in the diffusion of innovation rate by an average of about 0.652% ceteris
paribus. Historical values of the growth rate of innovation diffusion are also
a statistically significant stimulant of the innovation growth rate: an increase in the
InGRG_1 indicator implies that the rate of diffusion of innovation rises by an average
of about 2.393% ceteris paribus. A statistically insignificant impact of the revealed
comparative advantage on the GRG index in V4 in the short term in high-tech and
medium-high-tech industries may be the consequence of the fact that technologically
advanced goods constitute only a small part of the foreign trade of the V4 countries
(a dozen or so percent at the most). In addition, having an advantage in foreign trade
in high-tech industries can demotivate the local producers to innovate their goods.
Only the increase of foreign competitiveness in trade stimulates domestic companies,
‘forcing’” them to innovate, thus activating the processes of innovation diffusion.
In turn, the inflow of FDI to the V4 countries is still growing and has recently achieved
significant dynamics despite the worldwide economic crisis caused by the COVID-19
pandemic. The V4 countries have effectively taken advantage of the global trend
of shortening supply chains due to the pandemic and have become attractive locations
to foreign investors.
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The assessments of the parameters of the error correction mechanism in both
models are negative, which indicates an adjustment of short-term changes to
the long-term equilibrium in the entire V4.

Table 4. The parameters of cointegration equations for enterprises operating in industries
utilising different levels of technology

Low-tech and medium-low-tech sector High-tech and medium-high-tech sector
Variable
coefficient standard t-Stat p-value |coefficient standard t-Stat p-value
error error
[<(o]3 1) RN -5.931 1.122 -5.288 0.001 -2.114 1.141 -1.853 0.101
INRCA ovevrreenne 3.502 1.476 2.373 0.045 2454 1.007 2436 0.041
INRIA «oeeeveveennne 3.402 0.747 4.554 0.002 3.396 1.033 3.289 0.011
0.714 0.607

Source: author’s calculations made using the Statistica 13.3 programme.

As regards the long-term relationship in low and medium-low technology
industries, the positive impact of RCA and RIA indicators on the rate of change of
innovation diffusion as measured by the GRG indicator is also confirmed. The impact
of the investment attractiveness index in high-tech and medium-high-tech sectors
is stronger than that of the export competitiveness index. The situation is different in
low-tech and medium-low-tech industries, where the revealed comparative advantage
in exports has a stronger impact on the rate of innovation diffusion. A 1% increase
in the RCA indicator in low-tech and medium-low-tech industries causes the rate of
mobile technology diffusion to grow by an average of approximately 3.502% ceteris
paribus, while the same increase in the indicator of the revealed comparative
advantage in exports entails a growth in the rate of innovation diffusion by an average
of approximately 3.402% ceteris paribus.

The strongest long-term impact of export advantage is observed in high-tech and
medium-high-tech industries. A 1% increase in the RCA indicator in high-tech and
medium-high-tech industries causes the rate of mobile technology diffusion to rise by
an average of approximately 2.454% ceteris paribus. On the other hand, an increase in
the RIA index by 1% in these industries results in the growth of the GRG index by an
average of about 3.396% ceteris paribus.

Thus, it can be argued that in long-term investment in high-tech or medium-high-
tech industries abroad is a more effective transmission channel for innovation
diffusion than foreign trade. The situation is slightly different in low-tech and
medium-low-tech industries: investment attractiveness is generally a weaker factor
supporting mobile technology diffusion than competitiveness in exports.

It can be concluded that industries with low and medium-low technologies
currently ensure better conditions for the absorption of mobile technology compared
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to high and medium-high technology industries. One of the reasons for this situation
may be that the structure of the V4 economies is still characterised by a relatively small
share of industries based on very advanced technologies.

6. Conclusions

The undertaken research shows that the diffusion of mobile technologies in the V4
takes place in different industries, but its rate varies depending on the degree of
technological advancement of the industry. A factor differentiating the length and rate
of innovation diffusion is also the ownership structure of the company’s capital.
In enterprises with foreign capital, the diffusion of mobile technologies generally lasts
longer than in enterprises based on domestic capital, but the conclusions about the
intensity of innovation diffusion in enterprises without and with foreign capital are
not quite clear.

Research has also shown that the phases when the rates of innovation diffusion are
on the rise are clearly longer in high and medium-high technology industries than in
their low and medium-low counterparts. A lower rate of the diffusion of mobile
technology in high- and medium-high-tech industries (compared to low- and
medium-low-tech industries) may indicate the existence of barriers to the diffusion
process in some of those industries or the possibility of developing innovation through
channels other than diffusion. The study shows that in industries with low and
medium-low technology, both export specialisation and investment attractiveness
support the diffusion of mobile technology in the V4. Therefore, strengthening the
competitive position of companies on foreign markets as well as introducing support
systems for foreign investors on the domestic market are conducive to the diffusion
of innovation. In the short term in high- and medium-high-tech industries, the
comparative advantage in exports is a barrier to diffusion of innovation. Thus, in
these industries, the weakening position of domestic enterprises on foreign markets
and their displacement by external competition may be a motivating factor for
strengthening the innovation process in enterprises. The obtained results indicate the
need to develop industries with high technologies and sectors with high intensity of
knowledge, whose share in the economy is still giving way to less technologically-
advanced industries.
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Ocena sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu
spozywczego z wykorzystaniem metody TOPSIS

Jadwiga Drozdz®

Streszczenie. Sytuacja ekonomiczno-finansowa przemystu spozywczego to ztozone zjawisko,
ktérego nie mozna zmierzy¢ za pomoca jednego wskaznika finansowego. Jego ocena wymaga
uwzglednienia wielu aspektéw, co jest mozliwe dzieki konstruowaniu miernikdéw syntetycznych.
Celem badania omawianego w artykule jest ocena sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu
spozywczego w Polsce w ujeciu miedzybranzowym i dynamicznym. Do poréwnan i obliczer wy-
korzystano publikowane i niepublikowane dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Przeanalizo-
wano wyniki osiggniete przez producentéw zywnosci i napojéw w 2022 r. i poréwnano je z da-
nymi za 2019 r. Nastepnie wyliczono wartosci miernika syntetycznego skonstruowanego za
pomoca metody TOPSIS, czyli bedacego funkcjag odlegtosci euklidesowych zaréwno od wzorca,
jak i antywzorca rozwoju.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze w 2022 r. sytuacja ekonomiczno-
-finansowa poszczegdlnych branz przemystu spozywczego byta dobra. W stosunku do 2019 r.
nastapity tylko niewielkie zmiany. Swiadczy to o duzej odpornosci sektora na niekorzystne
warunki makroekonomiczne i o jego zdolnosci dostosowywania sie do zmiennego i nieprze-
widywalnego otoczenia rynkowego. Rezultaty badan potwierdzajg réwniez utrzymywanie sie
znacznego miedzybranzowego zréznicowania sytuacji ekonomiczno-finansowej.

Stowa kluczowe: przemyst spozywczy, sytuacja ekonomiczno-finansowa, metoda TOPSIS,
wskazniki ekonomiczno-finansowe
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indicator was constructed using the TOPSIS method, which is based on Euclidean distances from
both the ideal and anti-ideal development patterns.

The results indicate that the economic and financial situation of individual branches of the food
industry in 2022 was favourable. Compared to 2019, only minor changes occurred. This reflects
the sector’s high resistance to adverse macroeconomic conditions and its adaptability to operate
in a volatile and unpredictable market environment. The findings also confirm the persistence of
significant intersectoral variation in the economic and financial situation.

Keywords: food industry, economic and financial situation, TOPSIS method, economic and
financial indicators

1. Wprowadzenie

Przemyst spozywczy jest jednym z kluczowych ogniw zréwnowazonego fancucha zyw-

no$ciowego. Pelni funkcje integratora procesu produkcji Zywnosci, taczac pozostate

ogniwa, w szczegolnosci rolnictwo oraz dystrybucje i konsumpcje produktéw zywno-
$ciowych. Ponadto determinuje wzrost zapotrzebowania na surowce rolne, rozwija
rynek zbytu produktéw przetworzonych i wplywa na sfere konsumpcji zywnosci.

Ksztaltuje rowniez modele spozycia zywnosci i odpowiada na potrzeby odbiorcow.

A poniewaz produkty Zywnosciowe sg niezbedne dla konsumentéw (Szczepaniak

i Firlej, 2015), zapewnienie spoteczenstwu dobrej jako$ciowo i bezpiecznej Zywnosci

jest priorytetem.

Przemysl spozywczy w Polsce to wazny, szybko rozwijajacy sie dzial gospodarki na-
rodowej, majacy duze znaczenie gospodarcze, spoleczne i sSrodowiskowe (Szczepaniak
iin., 2022). Stanowi réwniez najwazniejsza cze$¢ sektora agrobiznesu, poniewaz jego
zadaniem jest zabezpieczanie nietrwalych surowcow roslinnych i zwierzecych oraz
przetwarzanie ich w trwale i bezpieczne produkty nadajace sie do spozycia (Firlej,
2008). Znaczenie przemystu spozywczego potwierdzajg nastepujace dane:

o realna wartos$¢ produkcji globalnej przemystu spozywczego w 2021 r. stanowita po-
nad 6% krajowej produkcji globalnej oraz 15,8% globalnej produkgji calego prze-
mystu (Gtéwny Urzad Statystyczny [GUS], 2022), a w latach 2010-2021 zwigkszyla
sie o blisko 50%;

o realna warto$¢ produkeji sprzedanej tego sektora stanowita 18,5% produkcji sprze-
danej przetwdrstwa przemystowego (GUS, 2022) i w latach 2010-2021 zwiekszyta
sie o blisko 53%;

o warto$¢ dodana brutto (WDB) przemystu spozywczego to 10,1% WDB przemystu
ogotem i 13,3% WDB przetwdrstwa przemystowego (GUS, 2022); w latach 2010-
2021 wzrosta realnie o 17,9%;

e przemyst spozywczy ma duzy wklad w wytwarzanie produktu krajowego brutto
(PKB), mierzonego za pomocg WDB; WDB wytworzona w tym sektorze stanowila
od 2,2% do 3% WDB wytworzonej w calej gospodarce narodowej (GUS, 2022);
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e w2021 r. w sektorze spozywczym bylo zatrudnionych 458,5 tys. 0séb, co stanowilo
14,1% zatrudnionych w przemysle ogdtem oraz 16,2% — w przetworstwie przemy-
stowym (GUS, 2022);

e polski przemyst spozywczy juz w pierwszych latach czlonkostwa w Unii Europej-
skiej byl konkurencyjny wobec przemystu spozywczego w wigkszosci krajéw czlon-
kowskich, a jego pozycja na rynkach miedzynarodowym byta znaczaca; w 2012 r.
zajmowal szdstg pozycje (z udzialem ok. 9%, w cenach poréwnywalnych) pod
wzgledem warto$ci produkcji sprzedanej i 6smg (z udzialem ok. 5%) w eksporcie
produktéw spozywczych (Wijnands i Verhoog, 2016); obecnie, po opuszczeniu Jed-
nolitego Rynku Europejskiego przez Wielka Brytanie, plasuje si¢ odpowiednio na
pozycji piatej (z udziatem 10,5% w produkcji sprzedanej w 2020 r.) oraz siddmej
(6,4% w eksporcie w 2021 r.; Szczepaniak i in., 2022);

e polscy producenci zywnosci sg konkurencyjni na rynkach zagranicznych, na kto-
rych lokuja nadwyzke produkcji nad popytem krajowym, o czym $wiadczy nomi-
nalny wzrost 2,8 razy wolumenu eksportu artykuléw zywnosciowych w latach
2010-2021 oraz przekraczajacy 40% udziat tego eksportu w produkcji sprzedanej;

e wymiana handlowa produktami przemystu spozywczego korzystnie oddzialuje na
poprawe krajowego bilansu handlowego, generujac wysoka nadwyzke eksportu
nad importem; w latach 2010-2021 zwigkszyla si¢ ona prawie trzyipotkrotnie (do
14,2 mld euro), a w 2022 r. wyniosta ponad 17 mld euro.

Przytoczone dane $wiadczg o znaczeniu i sile polskiego przemystu spozywczego.
W tym kontekscie wazna jest wiec kondycja ekonomiczno-finansowa jego podmiotdw,
tj. zdolno$¢ do generowania zyskow, regulowania zobowigzan, obstugi zadluzenia,
a takze ekonomiczna efektywnos$¢ wykorzystania czynnikéow produkeji. Kowalczyk
i Kusak (2006) definiujg sytuacje ekonomiczno-finansowg przedsiebiorstwa jako jego
stan finansowy wyrazajacy wyplacalnos¢ i zdolnos¢ generowania zyskow oraz powiek-
szania zasobéw majatkowych i kapitalowych, czyli jako zjawisko wielowymiarowe,
ktérego nie mozna opisa¢ za pomoca jednego miernika. Pelny obraz sytuacji ekono-
miczno-finansowej wymaga uwzglednienia wielu aspektéw, poniewaz cze$¢ wskazni-
kow moze $wiadczy¢ o dobrej sytuacji, podczas gdy inne mogg sygnalizowa¢ problemy
finansowe. Dlatego do oceny kondycji finansowej sektora, w tym poszczegolnych jego
branz, wskazane jest wykorzystywanie réznych wskaznikéw finansowych. Uzyteczny
moze by¢ miernik syntetyczny skonstruowany za pomocg metody TOPSIS (ang. tech-
nique for order preference by similarity to an ideal solution; Hwang i Yoon, 1981), ktéra
polega na obliczeniu odlegtosci euklidesowych ocenianego obiektu zaréwno od
wzorca, jak i antywzorca rozwoju, inaczej niz w przypadku metody Hellwiga, ktéra
uwzglednia tylko odlegtosci od wzorca rozwoju (Wysocki, 2010). W literaturze przed-
miotu opisano wiele przykladow zastosowania metod wielokryterialnych do oceny sy-
tuacji ekonomiczno-finansowej przemystu spozywczego lub jego branz.
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Celem badania omawianego w artykule jest ocena sytuacji ekonomiczno-finanso-
wej przemystu spozywczego w Polsce w ujeciu miedzybranzowym i dynamicznym.

2. Metoda badania

W badaniu wykorzystano publikowane i niepublikowane dane statystyczne GUS za
2022 r. i poréwnawczo za 2019 r., pochodzace z przedsigbiorstw przemystowych za-
trudniajacych ponad dziewie¢ osdb, ktore zlozyly sprawozdania finansowe F-01/1-01.
Informacje te dotyczyly danych finansowych w ukladzie branzowym wedlug Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnoéci (PKD) 2007, zgodnym z NACE 2 Rev. 2 (Nomenclature
statistique des activités économiques dans la Communauté européenne). Przyjety po-
dzial umozliwil przeprowadzenie badan we wszystkich 16 branzach przemystu spo-
zywczego': 11 z zakresu produkgji artykuléw spozywczych, 4 — produkeji napojow
oraz 1 — produkcji wyrobéw tytoniowych. Oceniano stan w 2022 r. w odniesieniu do
stanu w 2019 r., czyli w okresie przed wystapieniem zjawisk kryzysowych (pandemii
COVID-19 i wojny w Ukrainie).

Do oceny sytuacji ekonomiczno-finansowej wybranych branz przemystu spozyw-
czego zastosowano klasyczne narzedzia analizy wskaznikowej: rentowno$¢, ptynnosé
finansowy, zadtuzenie i produktywnos$¢. Agregacji cech prostych dokonano za pomoca
metody TOPSIS. Nastepnie przeprowadzono porzadkowanie liniowe badanych branz
wedlug zagregowanej cechy.

Miernik syntetyczny wyznaczono w kilku etapach. Najpierw na podstawie przesta-
nek merytorycznych wybrano cechy opisujace sytuacje ekonomiczno-finansows, tak
aby dotyczyly one obszaréw: rentownosci, ptynnosci, zadluzenia, sprawnosci dziatania
i wydajnosci podstawowych czynnikéw produkcji. Sposrdd wskaznikéw okreslajacych
kazdy z obszaréw wyeliminowano — wykorzystujac analize macierzy odwrotnej do
macierzy korelacji Pearsona - te, ktore byly ze sobg silnie skorelowane, tj. cechy, dla
ktérych odpowiadajace im elementy macierzy odwrotnej do macierzy korelacji byty
znacznie wigksze od 1 (poniewaz ta warto$¢ $wiadczy o silnym powigzaniu z innymi
zmiennymi). Ostatecznie do sklasyfikowania branz przemystu spozywczego wykorzy-
stano dziewiec¢ cech prostych, w tym trzy z zakresu rentownosci, dwie — ptynnosci fi-
nansowej, dwie — zadtuzenia i dwie - produktywnosci czynnikéw produkeji. Wartosci

' Klasyfikacja dziatalnosci gospodarczej PKD 2007 jest zgodna z systemem obowiazujacym w UE (NACE Rev.2)
i grupuje przedsiebiorstwa przemystu spozywczego w 33 klasach (25 w produkgji artykutéw spozywczych,
7 w produkgji napojow i 1 w produkcji wyrobdw tytoniowych). Badanie przeprowadzono w poszczegélnych
branzach sektora spozywczego, ktére ustalono na poziomie grup lub klas, a takze pogrupowanych klas, tak
jak w przypadku branz: piwowarskiej (do produkcji piwa dotaczono produkcje stodu), mtynarskiej (obejmu-
jacej przemiat zb6z wraz z produkcja skrobi i makaronu), winiarskiej (produkcja win gronowych, owoco-
wych i wermutdw), cukierniczej (produkcja trwatego pieczywa cukierniczego oraz czekolady i wyrobow
cukierniczych) oraz koncentratéw spozywczych (przetwdrstwo herbaty i kawy oraz produkcja przypraw,
wytwarzanie gotowych positkow i dan, produkcja zywnosci homogenizowanej i dietetycznej).
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tych cech obliczono wedlug formul podanych w zestawieniu i zweryfikowano ich
zmienno$¢. Dla Zadnej z badanych cech wspotczynnik zmiennosci nie byl nizszy niz
10%, co eliminowaloby dang cech¢ ze wzgledu na niskg zdolno$¢ réznicowania bada-
nych branz.

Zestawienie. Wskazniki zastosowane do oceny sytuacji ekonomiczno-finansowej
wyodrebnionych branz przemystu spozywczego i ich wagi

Kategoria Wskazniki Formuta Waga
Rentownos¢ w % netto (RN) (zysk netto x 100) / (przychody netto) 0,163
aktywéw (ROA) (zysk netto x 100) / (aktywa ogdtem) 0,072
kapitatu wtasnego (ROE) (zysk netto x 100) /( kapitat wiasny) 0,112
Ptynnos¢ finansowa | biezaca (QR) (aktywa biezace) / (zobowiazania krétko-| 0,163
terminowe)
cykl konwersji gotoéwki (CKG) | (cykl zapaséw + cykl naleznosci) - (cykl zo- | 0,168
w dniach bowiazan)
Zadtuzenie w % ogoétem (ZO) (zobowigzania i rezerwy na zobowiaza- 0,104
nia) / (aktywa ogétem)
dtugoterminowe (ZD) (zobowigzania dtugoterminowe) / (kapitat 0,106
wiasny)
Produktywnos¢ pracy (PP) w tys. zt/pracownika | (warto$¢ dodana brutto)/ (liczba zatrud- 0,056
nionych)

Srodkow trwatych (PST) w zt (przychody w cenach bazowych) /( $rodki 0,056
trwate)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Sierpifiska i Jachna (2004).

Okreslono waznosc¢ kazdej cechy (wskaznika ekonomiczno-finansowego) poprzez
przypisanie wag za pomocg metody AHP (ang. analytical hierarchy process), ktdéra ba-
zuje na koncepcji hierarchii celéw i tworzeniu poréwnan dwoéjkowych miedzy celami
tego samego poziomu. Analiz¢ ograniczono do wyrazenia preferencji globalnych - ba-
danych wskaznikéw ekonomiczno-finansowych wobec siebie - pomijajac lokalne,
ktore moglyby dotyczy¢ réznych wariantéw w zakresie kazdego wskaznika. Dla przy-
ktadu, poréwnujac rentowno$¢ netto z pozostatymi wskaznikami, ustalono, ze jest
ona réwnorzedna z rentownoscia kapitatu wlasnego i biezaca ptynnoscig finansows,
w stopniu drugim dominuje nad rentownoscig aktywéw, w stopniu trzecim - nad za-
dluzeniem ogétem, zadluzeniem dlugoterminowym, wydajnoscig pracy oraz produk-
tywnoscig $rodkéw trwalych, ale nad rentownoscia netto dominuje w stopniu drugim
cykl konwersji gotowki. Do oceny znaczenia poszczegolnych kryteriow wykorzystano
skale Saatyego (Saaty i Vargas, 2006), w ktorej przyjeto nastepujace znaczenie poszcze-
golnych wartosci:

o 1 - wskazniki sg rdwne i wazne;

e 3 —jeden ze wskaznikow jest nieco wazniejszy niz inny;
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e 5—jeden ze wskaznikow jest wazniejszy niz inny;

e 7 - jeden ze wskaznik6w jest znacznie wazniejszy niz inny;

¢ 9 - jeden ze wskaznik6w jest nieporéwnanie wazniejszy niz inny;
e 2,4,6,8 - warto$ci posrednie.

Dla kazdej cechy prostej wybranej do wyznaczenia miernika syntetycznego otrzy-
mane w ten sposob wagi zweryfikowano poprzez sprawdzenie, czy ocena preferencji
przy ich uzyciu zostala przeprowadzona poprawnie. W tym celu obliczono wskaznik
zgodnosci (CR), ktory okresla, w jakim stopniu wzajemne poréwnania kryteriéw pa-
rami s3 zgodne:

gdzie:
CI — wspdlczynnik rozbieznosci,
R - wspdlczynnik zgodnosci losowych.

Wartos$¢ R okreslonego dla n-liczby kryteriow przyjeto wedlug tablicy wygenero-
wanej przez Saatyego na podstawie symulacji dla 500 tys. macierzy. W przypadku
omawianego badania, tj. dla dziewieciu badanych kryteriow, wynidst on 1,45 (Poli-
technika Bialostocka, 2022). Warto$¢ wspotczynnika zgodnosci powinna by¢ mniejsza
od 0,1. Po sprawdzeniu zgodno$ci, w dalszej czgsci analizy wykorzystano obliczone
w ten sposdb wagi globalne.

Z warto$ci K cech (wskaznikdéw ekonomiczno-finansowych) dla N jednostek staty-
stycznych (branz) zestawiono (N x K)-wymiarows macierz danych:

X11 X12 - X1k

X21 X22 . X2K
[X] = ;

XN1 X N2 X NK

gdziex;(i = 1,...,N, j = 1,...,K) to warto$¢ i-tej cechy w j-ej jednostce statystycz-
nej.

Aby uwolni¢ wybrane cechy od miana i ujednolici¢ je w zakresie liczb, dokonano
normalizacji cech za pomocg przeksztalcenia ilorazowego (Wojciak, b.r.; Wysocki
i Lira, 2007), w ktérym punktem odniesienia s parametry: max, min, X;, N ox e
W omawianym badaniu zastosowano przeksztalcenie ilorazowe macierzy danych we-
dlug nastepujacej formuly:
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gdzie:
i - branza przemystu spozywczego (i = 1,2, ..., N),
j - cechaprosta(j =1,2,...,K).

Wybdr tej metody normalizacji cech prostych wynika z charakteru badanych
zmiennych i tego, ze sa one mierzalne.

Nastepnie macierz znormalizowanych wartosci cech prostych opisujacych sytuacje
ekonomiczno-finansowa dla poszczegélnych branz przemystu spozywczego przemno-
zono przez wspolczynniki wagowe, tworzac w ten sposob macierz znormalizowang
wazong.

Ustalono wektor warto$ci rozwigzania idealnego (wzorca) z* i antyidealnego (an-
tywzorca) z7:
dla wzorca rozwoju

zt = (ml_ax(zil),miax(ziz), ...,ml,ax(ziK)) = (zf,zf,...,z%)
i antywzorca rozwoju
z~ = (miin(zil),miin(ziz), ...,miin(ziK)) = (21,73, -, Zg)

Po ustaleniu wzorca i antywzorca obliczono odlegtosci euklidesowe dla kazdej oce-
nianej jednostki zaréwno od wzorca (L), jak i antywzorca (L~) wedtug nastepujacych
WZOréw:

Lt = z:;(:1(321' - Zj+)2 iLl”= Z;(:l(f]' - Zj_)z’

gdzie Xjoznacza warto$¢ j-tej cechy usrednionej po branzach.

Obliczono warto$¢ syntetycznego miernika sytuacji finansowej (S;) dla kazdej ba-
danej branzy przemystu spozywczego wedlug wzoru:

LT

L

Si=—4—,
YOLT+ Ly

gdzie0 < S5; < 1( = 1,2,...,N).
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Im mniejsza odleglos¢ danej jednostki od wzorca rozwoju - czyli tym samym wiek-
sza od antywzorca — tym warto$¢ cechy syntetycznej jest blizsza 1, co $wiadczy o ko-
rzystniejszej sytuacji ekonomiczno-finansowej danej branzy przemystu spozywczego.

Na ostatnim etapie przeprowadzono porzadkowanie liniowe i zaklasyfikowano
badane branze do grup o niskiej, sredniej lub wysokiej warto$ci wskaznika synte-
tycznego (S;) okreslajacego sytuacje ekonomiczno-finansowsg. Oparto si¢ na kryte-
rium statystycznym wykorzystujacym $rednig arytmetyczng (S) i odchylenie standar-
dowe (Os) wartosci miernika syntetycznego, gdzie:

e klasal-S; =S + O

e klasall-S+0, > S; > S;
e klasalll -S> S; =S - 0
e klasaIV-S; <S - 0.

W badaniu wykorzystano wskazniki ekonomiczno-finansowe za lata 2022 i 2019,
co umozliwilo ocene nie tylko biezacej sytuacji ekonomiczno-finansowej gléwnych
branz przemystu spozywczego, lecz takze jej zmiany w warunkach duzej zmiennosci
otoczenia rynkowego pod wplywem zjawisk kryzysowych, ktore wystapily w ostatnich
latach (pandemii COVID-19 i wojny w Ukrainie).

3. Branzowe zréznicowanie sytuacji ekonomiczno-finansowej
przemystu spozywczego w 2022 r.

Do oceny sytuacji ekonomiczno-finansowej poszczegélnych branz przemystu spozyw-
czego w 2022 r. wykorzystano dziewie¢ wskaznikéw opisujacych rentownosé, ptyn-
no$¢ finansows, zadluzenie oraz produktywnos$¢ czynnika pracy i srodkéw trwatych.
Ich wartosci oraz zmiany w stosunku do 2019 r. przedstawiono w tabl. 1.

Tabl. 1. Wskazniki opisujace sytuacje ekonomiczno-finansowga poszczegélnych branz
przemystu spozywczego w 2022 r. i ich zmiany w poréwnaniu z 2019 .

, RN | ROA | ROE zo | = | PP
Branze przemystu OR CKG w tys. PST
spozywczego 0 w dniach 0 zt/pra- w zt
w % w% cownika

Przemyst spozywczy | 4,191 | 7,151 (13,611 | 1,451 | 29,51 | 47,41 | 17,81 (161,61 | 2,951

Tytoniowa ......coeeeeeeveennee 455 | 475|| 985|| 1,25|| 200 | 5191| 2522581 1,431
Napojéw bezalkoho-

lowych ..o 1850 205 | 367|| 100||-2251| 442|| 19327511 1,531
Piwowarska 742 733]|1670)| 1301 |-181]| 56,11 | 2841|3067 1,67 1
SPirytusowa ........eecceeeee. 11,101 11,501 | 55151 | 1,31|| 261 || 792|| 859 | 35741 2,86 1
Olejarska ..........coveceeenees 3131(10721 | 28241 | 132 3191| 621]| 103] 471,01 9,03 1

CUKIernicza ... 443|| 5331| 8031| 117)| 3071| 3364| 821|15391| 1,631
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Tabl. 1. Wskazniki opisujace sytuacje ekonomiczno-finansowga poszczegélnych branz
przemystu spozywczego w 2022 r. i ich zmiany w poréwnaniu z 2019 r. (dok.)

, RN | ROA | ROE zo | = | PP
Branze przemystu OR CKG w tys. PST
spozywczego w dniach zt/pra- w zt
w % w% cownika
Cukrownicza .....o.ccc..... 11,307 8131110991 | 3,11 12731| 260 01145211 1,821
Koncentratéw spozyw-

CZYCh s 496 || 6931239 | 160 | 429 | 441|| 120|| 1622 2,461
(2377 < Ta - EO 1,711| 3541 97917| 1267| 483|| 638|| 1757]|120671 5,641
Owocowo-warzywna 4011| 481111031 149]| 7851| 564 ]| 3161| 15241 2,501
Paszowa ......cccunereennes 391 8111 |15141| 156 | 4701 | 4641 | 151125391 3,781
Mleczarska .........ccoceeenee. 2441 5211 8061 | 1,691 | 2211 | 3531 721114201 3,541
Miesna ... 3641(10191 (22131 132 1801 | 5391 | 265113021 4,951
Mtynarska . 4941 755115271 | 1,28 | 5221| 506|| 22,71| 16581 2,571
Piekarska ........ooceeeuee. 7631235122421 | 134]| 174]| 4491| 307110571 2,181
Winiarska .......coeecceenee. 9201 | 7261 | 14801 | 2091|1150 | 51,0 | 39321751 1,731

Uwaga. 1 oznacza wzrost, a | — spadek wartosci wskaznika w poréwnaniu z 2019 r. Symbole wskaznikow
objasniono w zestawieniu.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS i GUS (2023).

Tabl. 2. Podstawowe statystyki charakteryzujace wskazniki sytuacji ekonomiczno-finansowej
badanych branz przemystu spozywczego w 2022 r.

Wskazniki Min Max K(:\:j:))lll Mediana Kg:’,)ar:))lll V\;m:zﬁi);r;::k
1,71 11,30 3,51 4,49 7,47 54,94
2,05 12,35 511 7,30 8,65 38,99
3,67 55,15 9,84 13,60 18,06 70,81
1,00 3,11 1,28 1,32 1,57 31,87
-22,50 127,30 19,50 31,30 49,28 98,01
26,00 79,20 44,18 50,80 56,18 24,80
0,10 85,90 11,58 21,00 28,98 79,99
PP w tys. zt/pracow-
311 T 105,70 471,00 149,80 191,65 283,00 47,86
PSTW Zt oo 1,43 9,03 1,72 2,48 3,60 63,15

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabl. 1.

Z danych zamieszczonych w tabl. 1 wynika, ze rentowno$¢ netto przemystu spo-
zywczego w 2022 r. wyniosta 4,2% i byla 0 0,2 p.proc. wyzsza niz w 2019 r., ale w po-
szczegolnych branzach charakteryzowala si¢ bardzo duzg zmiennoscig. Wspodtczynnik
zmiennosci tego wskaznika wynidst prawie 55%, przy rozstepie (réznicy miedzy mi-
nimum a maksimum) na poziomie 9,6%. W 75% branz rentowno$¢ netto nie przekro-
czyla 7,5%, w 50% — wyniosta mniej niz 4,5%, a w 25% — mniej niz 3,5%. Najwyzsza
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rentowno$¢ netto osiggnieto w branzach: cukrowniczej (11,3%), spirytusowej (11,1%)
i winiarskiej (9,2%); w kazdej z nich wynik poprawil si¢ w stosunku do 2019 r. Najniz-
szy wskaznik charakteryzowal branze: rybna (1,7%), napojéw bezalkoholowych
(1,9%), mleczarska (2,4%) i olejarska (3,1%). Ich rentownos¢ poprawila si¢ w poréw-
naniu z 2019 r. (z wyjatkiem produkcji napojow bezalkoholowych).

Efektywno$¢ zarzadzania aktywami catkowitymi mierzona stopa rentownosci akty-
wow ogélem (ang. return on assets - ROA) w calym przemysle spozywczym w 2022 r.
wyniosla 7,2% i byta o 1,3 p.proc. wyzsza niz w 2019 r. Zréznicowanie tego wskaznika
miedzy wyodrebnionymi branzami przemystu spozywczego okazalo si¢ duze (wspol-
czynnik zmiennosci na poziomie 39%, przy rozstepie 10,1%). Rentownos$¢ aktywow
ogotem w 50% branz wyniosta co najmniej 7,3%, a w 75% - 8,7%. Do branz o najwyz-
szej ROA nalezaly: piekarska (12,4%), spirytusowa (11,5%), olejarska (10,7%) i miesna
(10,2%); w kazdej z nich odnotowano wzrost stopy zwrotu aktywdéw w poréwnaniu
z 2019 r. Najnizsze warto$ci rozpatrywanego wskaznika mialy branza napojow bezal-
koholowych (2,1%) i przetwdrstwo ryb (3,5%) oraz branze: tytoniowa (4,8%), owo-
cowo-warzywna (4,8%) i mleczarska (5,2%). Spadek wartosci ROA odnotowano tylko
w branzach: tytoniowej i napojoéw bezalkoholowych. W pozostatych branzach nastapit
wzrost, ale nizszy od $redniej w przemysle spozywczym.

Rentowno$¢ kapitalu wlasnego (ang. return on equity — ROE) zainwestowanego
w przemysle spozywczym w 2022 r. wyniosta 13,6% i byta o 2,5 p.proc. wyzsza niz
w 2019 r. Oznacza to, ze zyskownos¢ srodkow zainwestowanych w sektorze byta wigk-
sza od innych, bezpiecznych mozliwo$ci inwestowania — obligacji skarbowych czy lo-
kat bankowych. Istniato jednak bardzo duze migdzybranzowe zréznicowanie tego
wskaznika (wspotczynnik zmiennosci - 70,8%?2, rozstep — 51,5%). W 50% branz ROE
ksztaltowala si¢ na poziomie réwnym 13,6% lub nizszym (tabl. 2). Rozktad branz byt
w duzej mierze zbiezny z rozktadem wedlug ROA, szczegdlnie w przypadku branz
o najwyzszej rentownosci aktywow. Najwyzsza stope zwrotu kapitatu osiagnely przed-
siebiorstwa branz: spirytusowej (55,2%), olejarskiej (28,2%), piekarskiej (22,4%) i mie-
snej (22,1%); w kazdej z nich odnotowano wzrost w relacji do 2019 r. W 25% branz
ROE nie przekroczyla 9,8%, a w 75% wyniosta co najwyzej 18,1%. Najnizsza stope
zwrotu odnotowano w produkeji napojoéw bezalkoholowych (3,7%), w ktdrej nastapit
spadek w poréwnaniu z 2019 r., oraz w branzach: cukierniczej (8,0%), mleczarskiej
(8,1%) i rybnej (9,8%), w ktérych wartos¢ wskaznika wzrosta w relacji do okresu po-
przedzajacego zjawiska kryzysowe, a takze w tytoniowej (9,9%), w ktérej mimo spadku
warto$ci ROE inwestowanie w sektorze bylo nadal konkurencyjne wobec innych moz-
liwosci inwestowania.

2 Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci (v) ponizej 10% oznacza matg zmiennosé, 10% < v <30% - $rednig,
30% < v <50% - duzg, a v = 50% - bardzo duza (Czerwinska-Kayzeriin., 2013).



46 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2024 | 11

W ocenie sytuacji ekonomiczno-finansowej przetworstwa spozywczego waznym
kryterium jest ptynno$¢ finansowa. Mozna jg okresli¢ m.in. za pomocg wskaznika
plynnosci biezacej (ang. quick ratio — QR), ktory $wiadczy o zdolnosci do regulowania
biezacych zobowigzan. W wiekszosci branz przemystu spozywczego wartos¢ tego
wskaznika w 2022 r. zmniejszyla si¢ w poréwnaniu z 2019 r., ale tylko w produkcji
napojow bezalkoholowych okazala si¢ zbyt mala, poniewaz nie osiggneta wartosci re-
ferencyjnej na poziomie 1,2 (Czerwinska-Kayzer, 2022). QR cechuje si¢ stosunkowo
niewielkim zréznicowaniem miedzybranzowym w poréwnaniu ze stanem z lat wcze-
$niejszych, co mozna stwierdzi¢ na podstawie przegladu literatury przedmiotu (Czer-
winska-Kayzer i Stanistawska, 2013). W 50% branz jego warto$¢ przekraczata 1,32,
aw 25% - 1,57. Najwyzsza warto$¢ osiggnal w branzach: cukrowniczej, winiarskiej,
mleczarskiej i koncentratéw spozywczych. O zbyt malym udziale srodkéw wlasnych
w finansowaniu biezgcej dziatalno$ci gospodarczej mozna méwié tylko w przypadku
branz: cukierniczej, w ktorej warto$¢ aktywdéw obrotowych byla o 17% wyzsza od
kwoty zobowigzan krétkoterminowych, i napojoéw bezalkoholowych, w ktorej biezgca
dziatalnos$¢ gospodarcza byla w pelni finansowana $rodkami obcymi. Przedsigbior-
stwa poszczegolnych branz przemystu spozywczego na ogdt nie miaty problemdéw
z terminowg obstugg biezacych zobowigzan platniczych.

Srodki wtasne w obrocie przektadaja sie na dtugos¢ cyklu konwersji gotowki, ktory
w przemysle spozywczym przejawia wyrazng tendencje do skracania si¢ (Gotas i in.,
2012). W 2022 r. wynidst on $rednio ok. 30 dni i cechowat si¢ bardzo duzym zrdzni-
cowaniem miedzybranzowym (wspolczynnik zmiennos$ci - 98%, duzy rozstep — ok.
150 dni - miedzy minimalng a maksymalng wartos$cia wskaznika). Przewazaly branze
o dlugosci cyklu wigkszej niz $rednia. Do branz przemystu spozywczego z cyklem
krétszym niz 19,5 dnia, ktéry miato 25% branz, nalezaly: piwowarska, napojow bezal-
koholowych, piekarska i migsna. W pierwszych dwéch wymienionych branzach cykl
byl ujemny, co oznacza, ze finansowanie dzialalnosci operacyjnej odbywato si¢ po-
przez maksymalne wydluzanie terminéw platnosci zobowiagzan wobec dostawcow.
Z kolei cykl dtuzszy niz 49 dni, co mialo miejsce w 75% branz, dotyczyl galezi: cu-
krowniczej, winiarskiej, owocowo-warzywnej i mlynarskiej. W pewnej mierze jego
dlugos¢ mogla wynika¢ z sezonowego charakteru zaopatrzenia surowcowego tych kie-
runkéw przetworstwa. W 9 z 16 badanych branz cykl konwersji gotowki w 2022 r. byt
krotszy niz w 2019 r.; $rednio w przemysle spozywczym — o 5 dni.

Kolejna kategoria oceny sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu spozywczego
to zadluzenie. Poszczegélne miary zadtuzenia, zaréwno ogétem, jak i dtugotermino-
wego, wskazuja, ze generalnie problem nadmiernego wykorzystania kapitalu obcego
do finansowania dzialalnosci nie dotyczyl firm przemystu spozywczego. Zadtuzenie
ogotem w tym sektorze w poréwnywanych latach bylo wzglednie stabilne; zobowigza-
nia stanowity ok. 47% aktywdow ogoétem. Stosunkowo niewielkie okazato sie zadluzenie
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miedzybranzowe: w 50% branz bylo ono réwne 50,8% lub nizsze, a w 25% - wigksze
niz 56,2%. Przedsiebiorstwa spozywcze odznaczaly sie na ogoét optymalnym i bezpiecz-
nym udzialem zobowigzan w finansowaniu aktywdéw. Najbardziej zadluzone byly
branze: spirytusowa, rybna i olejarska (ponad 60%), a najmniej: cukrownicza, cukier-
nicza i mleczarska.

Firmy spozywcze sukcesywnie ograniczaly zadluzenie dlugoterminowe, ktore
w 2022 r. stanowilo 17,8% wartoéci kapitalu wlasnego - o 4,4 p.proc. mniej niz
w 2019 r. Réwniez w przypadku tego wskaznika odnotowano bardzo duze zréznico-
wanie miedzybranzowe: w 25% branz bylo niewielkie (nizsze niz 11,6%), w kolejnych
25% - $rednie (11,6-21%), w nastepnych 25% — ponadprzecigtne (21-29%), w ostat-
nich 25% - wysokie (ponad 29%). Najbardziej zadtuzone zobowigzaniami dtugoter-
minowymi byly branze: spirytusowa, winiarska, owocowo-warzywna i piekarska,
a najmniej — branze: cukrownicza, mleczarska i cukiernicza.

W ocenie sytuacji ekonomiczno-finansowej poszczegélnych branz przemystu spo-
zywczego nalezy uwzgledni¢ réwniez produktywno$¢ podstawowych czynnikéw pro-
dukcji: pracy i srodkow trwatych. Wydajno$¢ pracy (mierzona WDB w cenach statych
przypadajacej na pracownika) w przemysle spozywczym w 2022 r. byta o 15,3% wigk-
sza niz w 2019 r. i cechowala si¢ duzym zréznicowaniem miedzybranzowym. W 50%
branz przekraczata 190 tys. zt/pracownika, w tym najwieksza byta w branzach olejar-
skiej i cukrowniczej, a w 25% branz wynosifa ponizej 150 tys. zl/pracownika, w tym
najnizsza byta w branzach: piekarskiej, rybnej i miesnej.

Produktywnos¢ srodkéw trwatych w przemysle spozywczym w 2022 r. byta o blisko
30% wyzsza niz w 2019 r. Wzrost warto$ci tego wskaznika odnotowano we wszystkich
branzach tego sektora, przy jednoczesnym duzym zréznicowaniu miedzybranzowym.
Najwigkszy przyrost produkcji (w cenach bazowych) po powigkszeniu srodkéw trwa-
tych odnotowano w branzach: olejarskiej, rybnej i miesnej, w ktérych wzrost warto$ci
$rodkéw trwatych o 1 zt powodowal powiekszenie wartosci produkcji o 5-9 zt, a naj-
mniejszy — w branzach: tytoniowej, napojow bezalkoholowych, cukierniczej, piwowar-
skiej, winiarskiej i cukrowniczej (o mniej niz 2 zI). Produktywnos¢ srodkéw trwatych
byta jedynym wskaznikiem, ktorego wartos¢ dla kazdej z 16 wyodrebnionych branz
zwiekszyta sie w 2022 r. w stosunku do 2019 r.

4, Klasyfikacja branz przemystu spozywczego

Podczas analizy sytuacji ekonomiczno-finansowej poszczegélnych branz przemystu
spozywczego przy wykorzystaniu miernika syntetycznego przeprowadzono porzadko-
wanie liniowe, a nastepnie zaklasyfikowano kazdg branze tego sektora do jednej z czte-
rech klas typologicznych ze wzgledu na sytuacje ekonomiczno-finansowa w 2022 r.
Whyniki tej klasyfikacji poréwnano z wynikami za 2019 r. (tablice 3 i 4).
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Tabl. 3. Klasyfikacja branz przemystu spozywczego na podstawie wartosci
syntetycznego miernika oceny sytuacji ekonomiczno-finansowe;j (S;)

Wartosci graniczne

S

Poziom

Klasa typologiczna

Wartos¢ S;
dla badanych branz

2019

>0,5513

wysoki

piwowarska (0,6439)
napojow bezalkoholowych (0,5696)
piekarska (0,5615)

0,5513-0,4772

Sredni wyzszy

tytoniowa (0,5212)

koncentratéw spozywczych (0,5151)
cukiernicza (0,5022)

spirytusowa (0,5021)

0,4773-0,4034

$redni nizszy

mleczarska (0,4716)
olejarska (0,4616)
miesna (0,4499)
rybna (0,4397)
cukrownicza (0,4258)
winiarska (0,4245)
paszowa (0,4134)
miynarska (0,4095)

<0,4034

niski

owocowo-warzywna (0,3145)

>0,5518

wysoki

piwowarska (0,5983)
piekarska (0,5615)

0,5518-0,4866

Sredni wyzszy

spirytusowa (0,5499)

olejarska (0,5476) 1

miesna (0,5246) 1

napojow bezalkoholowych (0,5219) |
mleczarska (0,5075) 1

cukiernicza (0,4887)

koncentratéw spozywczych (0,4877)
tytoniowa (0,4869)

miynarska (0,4868) 1

0,4867-0,4217

$redni nizszy

paszowa (0,4746)
cukrownicza (0,4729)

<0,4217

niski

rybna (0,4178) |
winiarska (0,3636) |
owocowo-warzywna (0,3421)

Uwaga. 1 oznacza awans do klasy o wyzszym poziomie miernika w stosunku do 2019 r,, a | - przejscie
do nizszej klasy; w pozostatych przypadkach branze pozostaty w tych samych klasach typologicznych

cow2019r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS i GUS (2023).
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Tabl. 4. Wewnatrzklasowe wartosci cech — czastkowych miernikéw oceny
sytuacji ekonomiczno-finansowej branz przemystu spozywczego

2022
Wskazniki klasa typologiczna 2019
ogotem
| Il 11 v
4,49 7,53 4,43 7,61 4,01 4,73
7,30 9,84 6,93 8,12 4,81 5.45
13,60 19,56 12,39 13,07 11,03 11,12
1,32 1,32 1,31 2,34 1,49 1,50
31,30 -0,35 26,10 87,15 78,50 32,80
50,80 50,50 50,60 36,20 56,40 48,45
. 21,00 29,55 19,30 7,60 31,60 20,70
PP w tys. zt/pracownika 191,65 206,20 165,80 353,00 152,40 178,45
PSTW Zt oo 2,48 1,93 2,57 2,80 2,50 1,81

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabl. 1i 3.

W 2022 r. do klasy I, o najkorzystniejszej sytuacji ekonomiczno-finansowej, zakwa-
lifikowaly sie tylko dwie branze: piwowarska i piekarska, mimo ze niektdre ich wskaz-
niki rentownosci i ptynnosci pogorszyly si¢ w poréwnaniu z 2019 r. (tabl. 3). Klasa ta
odznaczata si¢ wysoka rentownoscia netto (tabl. 4) oraz najwyzsza rentowno$cig kapi-
talu wlasnego (19,6%) i aktywow ogdtem (9,8%) na tle pozostalych klas typologicz-
nych. Wysoka stopa zysku w relacji do przychodéw netto oraz kapitalu wlasnego i ak-
tywow w tej klasie w znacznym stopniu byta determinowana duzym udziatem kapitatu
obcego w finansowaniu dziatalnosci gospodarczej. Swiadczy o tym niemal najnizsza
mediana wskaznika ptynnosci finansowej oraz ujemny cykl konwersji gotéwki i duzy
udzial zobowigzan ogdtem (w relacji do aktywow ogdtem), w tym gtownie dlugoter-
minowych (do kapitalu wlasnego). Ujemny cykl konwersji gotoéwki oznacza komfor-
towg sytuacje dla firm, poniewaz ich dzialalnos¢ jest finansowana przez dostawcow.
Przedsiebiorstwa osiagaly wysoka efektywnos¢ finansowa dzigki wlasciwej polityce
finansowania dzialalnosci gospodarczej oraz sprawnemu zarzadzaniu majgtkiem. Na-
lezy takze podkresli¢, ze klase I charakteryzuje z jednej strony wyzsza niz $rednia
w przemysle spozywczym wydajnos¢ pracy, a z drugiej — najnizsza wsrod wszystkich
klas produktywno$¢ srodkéw trwatych, co stanowi jedyna stabg strone branz tej klasy
i moze wynika¢ z wysokiej majatkochlonnosci, gléwnie branzy piwowarskiej.

Klasa II byla najliczniejsza — znalazto si¢ w niej dziewie¢ branz przemystu spozyw-
czego: spirytusowa, olejarska, miesna, napojow bezalkoholowych, mleczarska, cukier-
nicza, koncentratéw spozywczych, tytoniowa i miynarska. Czg¢$¢ z nich (olejarska,
miesna, mleczarska i mlynarska) w poréwnaniu z 2019 r. przesuneta sie z klasy III,
a branza napojow bezalkoholowych - z klasy I. Branze te cechowata minimalnie nizsza
od $redniej dla badanych branz rentownos¢ netto oraz nieco mniejsze ROA i ROE,
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niemniej jednak poziom tych wskaznikéw byl stosunkowo dobry. Rentowno$¢ kapi-
talu wlasnego wyniosta 12,4%, co stanowilo efekt odpowiedniej polityki cen i kontroli
kosztéw oraz sprawnego gospodarowania majgtkiem. W rezultacie plynnosé
finansowa okazala si¢ bezpieczna dla terminowej realizacji zobowigzan platniczych,
a dlugo$¢ cyklu konwersji gotowki — satysfakcjonujaca. Srednia wartoé¢ wskaznika
plynnosci finansowej w tych branzach wyniosta 1,31, a dtugo$¢ cyklu obrotu gotowki
nie przekroczyla 30 dni, co jest dobrym rezultatem, lepszym niz przecigtny w bada-
nych branzach przemystu spozywczego. Klase te cechowal poziom zadtuzenia ogétem
zblizony do $redniego w przemysle spozywczym i nieco nizszy poziom zadluzenia dtu-
goterminowego, dla ktérych mediana wyniosta odpowiednio 50,6% wobec 50,8% oraz
19,3% wobec 21%. Stabg strong tej klasy byla wydajno$¢ pracy mierzona wartoscia
WDB/pracownika (165,8 tys. zt przy 191,65 tys. zt srednio w badanych branzach), ale
juz produktywnos¢ srodkow trwatych byta nieco wyzsza niz $rednia w przemysle spo-
zywczym (odpowiednio 2,57 z i 2,48 z1).

Klase III tworzyly dwie branze: paszowa i cukrownicza, ktdre utrzymaly swoja po-
zycje z 2019 r. Na podstawie innych badan mozna stwierdzi¢, ze w latach 2011-2015
pozycja branzy paszowej pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej byla podobna
(Czerwinska-Kayzer i Florek, 2018). Poziom sytuacji ekonomiczno-finansowej klasy
III mozna okresli¢ jako $redni niski, mimo Ze jej rentowno$¢ netto osiaggneta najwyzsza
wartos¢ ze wszystkich klas, ale stopa zwrotu z kapitatu wtasnego byta nizsza od $red-
niej dla przemystu spozywczego i wyniosta 13,07%. Ze wzgledu na duzg rozbieznoé¢
prezentowanych wynikéw stan finansowy podmiotéw branz klasy III nalezy analizo-
wac odrebnie. W branzy paszowej byl on bezpieczny, a dlugo$¢ cyklu obrotu gotowka
- dopuszczalna. Natomiast w cukrownictwie zaobserwowano nadptynno$¢ finansowa
i zbyt diugi cykl konwersji gotéwki. Swiadczy to o tym, ze stabg strong tej branzy jest
gospodarowanie majatkiem obrotowym, co w pewnej mierze wynika z jej kampanij-
nego charakteru. Przedsigbiorstwa obu branz charakteryzuje niewielkie zadluzenie -
zaréwno ogoétem, jak i dlugoterminowe — co wskazuje na niewykorzystywanie efektow
dzwigni finansowej (Golebiowski i Ttaczata, 2009) i ograniczanie zaangazowania ka-
pitatu obcego w finansowanie dziatalno$ci. Pozytywng cecha tej klasy jest najwyzsza
w poréwnaniu z pozostalymi klasami produktywno$¢, zardwno pracy, jak i srodkow
trwalych. W 2022 r. jej mediana wyniosta odpowiednio 353 tys. zt WDB/pracownika
oraz 2,80 zl, tj. znaczaco powyzej mediany dla przemystu spozywczego.

Klase IV - o najstabszej sytuacji ekonomiczno-finansowej — tworzyly trzy branze:
rybna, winiarska i owocowo-warzywna. Wiekszo$¢ opisujacych ja wskaznikoéw miata
najnizsze wartosci wsrod wszystkich klas typologicznych i na ogdt ksztattowaly sie
one ponizej mediany dla wszystkich badanych branz. Warto$ci niektorych wskaz-
nikéw mozna uzna¢ za zadowalajace: mediana rentownosci netto wyniosta 4%, akty-
wow — 4,8%, a ROE - ok. 11%, co wskazuje na konkurencyjnos¢ sektora wobec
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alternatywnych mozliwosci inwestowania §rodkéw. Stan finansowy przedsigbiorstw
nalezacych do tej klasy byt bezpieczny, ale cykl obrotu gotéwka — dwukrotnie dtuzszy
od mediany w badanych branzach przemystu spozywczego. To slaba strona tej klasy,
poniewaz firmy zmuszone byly poszukiwa¢ srodkéw pienieznych na prawie
80 dni. Branze tej klasy cechowalo réwniez duze zadluzenie, nie tylko ogétem, lecz
takze zobowigzaniami dlugoterminowymi. Mediana zobowigzan ogétem stanowita
56,4% aktywdow ogdtem, a zobowigzan dltugoterminowych - 31,6% kapitalu wlasnego.
Wysokie zaangazowanie kapitatu obcego w finansowanie dziatalno$ci stwarzalo moz-
liwo$¢ uzyskania wiekszego efektu dzwigni finansowej w poréwnaniu z pozostatymi
klasami. W rezultacie mediana wydajnosci pracy w tej klasie byla najnizsza, ponizej
$redniej w badanych branzach, ale produktywno$¢ srodkow trwatych - taka jak sred-
nia w przemysle spozywczym.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu spozywczego,
w ktorej wykorzystano syntetyczny miernik rozwoju, pozwolita wyodrebni¢ cztery
klasy typologiczne branz tego sektora. Uzyskane wyniki wskazuja na duze zréznico-
wanie miedzybranzowe sytuacji ekonomiczno-finansowej zaréwno w 2022 r., jak
i w stanowigcym punkt odniesienia 2019 r. W najlepszej sytuacji ekonomiczno-finan-
sowej byly branze ukierunkowane na produkcje niektorych uzywek i przetworstwo
wtérne (klasa I). Przedsiebiorstwa tych branz osiagaly wysoki stopien zwrotu z kapi-
talu wlasnego, korzystna byla struktura finansowania ich dzialalnosci, ponadto wyko-
rzystywano w nich efekt dzwigni finansowe;j. Najstabszg sytuacje ekonomiczno-finan-
sowg zanotowano w branzach: owocowo-warzywnej, winiarskiej i rybnej (klasa IV).
Problemami byty ich niska rentowno$¢ i dlugi cykl obrotu gotéwka, co przektadato si¢
na stosunkowo niskg produktywno$¢, szczegdlnie pracy.

Rezultaty badania pozwalaja takze stwierdzié, ze to nie kierunek przetwdrstwa spo-
zywczego (przetwérstwo produktéow roslinnych i zwierzecych, przeréb wtorny czy
produkcja uzywek), ale rodzaj przetwdrstwa (poszczegdlne branze przemystu spozyw-
czego) decyduje o sytuacji ekonomiczno-finansowej. Branze kazdego kierunku prze-
tworstwa spozywczego zostaly sklasyfikowane w dwdch lub trzech klasach typologicz-
nych. Wséréd niewatpliwych determinant ksztattujacych wyniki ekonomiczno-finan-
sowe w poszczegdlnych branzach nalezy wymienié: otoczenie makroekonomiczne,
relacje kosztowo-cenowe i konkurencje w danej branzy.
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Préba reprezentatywna — potrzeba
i propozycja definicji

Mirostaw Szreder?

Streszczenie. ,Proba reprezentatywna” nalezy do tych nielicznych poje¢ wnioskowania staty-
stycznego, ktére nie doczekaty sie precyzyjnej i powszechnie uznanej definicji. Potrzeba istnienia
takiej definicji jest mniej odczuwalna w naukach $cistych i przyrodniczych, w ktérych empiryczne
badania eksperymentalne, majace gtéwnie cele eksploracyjne, rzadko wymagaja uzyskania préb
reprezentatywnych. Z kolei cele deskryptywne i konfirmacyjne, wtasciwe dla nauk spotecznych
i ekonomicznych, sprawiaja, ze jednym z najwazniejszych wymogéw odnoszacych sie do préby
badawczej jest mozliwos¢ dokonywania na jej podstawie uogdlnien odpowiednich oszacowan
dla populacji wraz z oceng ich btedéw.

Celem artykutu jest krytyczne omoéwienie roli proby reprezentatywnej we wnioskowaniu nau-
kowym i statystycznym, a ponadto zaproponowanie definicji ,proby reprezentatywnej” i wska-
zanie jej specyfiki wzgledem proéb nielosowych, ktérych reprezentatywnosc jest ograniczona je-
dynie do $cisle wskazanych zmiennych. W proponowanej definicji autor ktadzie nacisk na zgod-
nos¢ struktury préby ze strukturag populacji oraz na mozliwosci wnioskowania, w ktérym ocenom
uzyskanym z proby sa przypisane odpowiednio oszacowane liczbowe wartosci btedéw. Postu-
luje takze, aby probe, ktéra wykazuje zbieznos¢ rozktaddw tylko niektérych cech z ich rozktadami
populacyjnymi, nazywac nie ,préba reprezentatywng”, lecz ,préba reprezentatywna ze wzgledu
na wyszczegoélnione zmienne”. Uzasadniono takze zbednos¢ tworzenia we wnioskowaniu staty-
stycznym kategorii ,préby reprezentacyjnej”.

Stowa kluczowe: préba reprezentatywna, wnioskowanie statystyczne, wnioskowanie naukowe,
cele eksploracyjne, cele deskryptywne, cele konfirmacyjne

JEL: C10,C13,C18

Representative sample - the need for
and the proposal of a definition

Abstract. A ‘representative sample’ is one of few terms used in statistical inference which do not
have a precise and commonly recognised definition. The need for such a definition is less
nagging in sciences and natural sciences, where empirical experimental research has exploratory
objectives, and thus rarely requires obtaining representative samples. On the other hand,
descriptive and confirmatory objectives of social sciences and economics necessitate samples
on the basis of which it would be possible to make generalisations of relevant estimates for
a given population and assess their errors.

The aim of this paper is to discuss the role of a representative sample in scientific and statistical
inference, and additionally to propose its definition and show its specificity in the case where
at the same time it is a non-random sample, whose representativeness is limited to some
specified variables only.In the proposed definition, the author focuses on the consistency of the
sample structure with the structure of the population and the possibility of making inference
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in which estimates obtained from the sample have numerical error values assigned to them.
It is also argued that samples which show convergence of the distributions of only some
characteristics with their population distributions should be called ‘representative samples in
terms of specified variables’ instead of just ‘representative samples’. Moreover, it is demonstrated
that the category of arandom sample which is inseparably linked to statistical inference does not
need any equivalents.

Keywords: representative sample, statistical inference, scientific inference, exploratory
objectives, descriptive objectives, confirmatory objectives

1. Wprowadzenie

W badaniach statystycznych - pelnych i niewyczerpujacych (probkowych) - istnieje
wiele kategorii i poje¢ od dawna precyzyjnie zdefiniowanych i niebudzacych kontro-
wersji co do ich rozumienia czy stosowania. Dotyczy to zwlaszcza opisu statystycz-
nego, charakterystycznego dla badan pelnych, czyli takich, w ktérych pomiarem (ob-
serwacjg) objete zostaja wszystkie jednostki analizowanej populacji. Wigcej niejedno-
znacznosci, jesli chodzi o definiowanie i rozumienie kategorii stosowanych przez sta-
tystykow, spotyka si¢ w badaniach niewyczerpujacych. Jest to spowodowane zaréwno
stosunkowo krétkim - bo zaledwie stuletnim - okresem rozwoju i utrwalania sie
w nauce matematycznego (probabilistycznego) modelu wnioskowania statystycznego,
jak i $cislejszymi niz w opisie statystycznym wymogami jednoznacznosci rozumienia
poje¢ w modelowaniu matematycznym. Dokonujacy si¢ od trzech dekad dynamiczny
rozwdj informatycznych technologii przetwarzania danych, ktéremu towarzyszy row-
nie szybki wzrost zainteresowania badaczy niewyczerpujacymi badaniami statystycz-
nymi, poglebia potrzebe jednoznacznego definiowania najwazniejszych poje¢ wyste-
pujacych w tego rodzaju badaniach. Wydaje si¢ to jednym z podstawowych warunkéw
rzetelnos$ci przekazu wynikéw badan statystycznych oraz poprawnej i jednoznacznej
ich interpretacji.

Jedng z najwazniejszych kategorii wystepujacych w badaniach niewyczerpujacych
jest proba badawcza, nazywana tez prébg statystyczng. Od sposobu pobierania proby
i konkretnej techniki jej uzyskania zaleza nie tylko mozliwoséci uogélniania wynikow
na populacje, z ktdérej pochodzi proba, lecz takze mozliwosci okredlenia precyzji wnio-
skowania i wielkosci btedéw otrzymanych ocen czy trafnosci podjetych decyzji odno-
szacych si¢ do postawionych wczesniej hipotez. To naturalne, ze atrybuty préby, zde-
terminowane sposobem jej wyboru, zostaja dla wygody ujete w krétkiej, zwykle dwu-
czlonowej, nazwie tworzgcej nowg kategorie, np. préba losowa, préba kwotowa, préba
reprezentatywna itp. Wérod tych kategorii za jedna z najwazniejszych - a jednocze$nie
najbardziej niejednoznacznych - nalezy uzna¢ probe reprezentatywng (zob. np. Ana-
lytical Methods Committee, 2016; Rudolph i in., 2023). Pojecie préby reprezentatyw-
nej nie jest ani tozsame z pojeciem préby losowej, ani nie jest rOwnowazne z zadng inna
popularng kategoria statystyczna.

W statystyce nie istnieje jedna, uznana przez wigkszo$¢ badaczy definicja proby repre-
zentatywnej. Potrzeba stworzenia takiej definicji istniala od dawna, ale obecnie staje si¢
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szczegolnie pilna wobec rosnacej frakcji badan, mniej lub bardziej profesjonalnych,
w ktorych zwigzte stwierdzenie, Ze wykonano je na prébie reprezentatywnej, bez wska-
zania metody jej uzyskania, ma stanowi¢ wystarczajace uzasadnienie dla ekstrapolacji
wnioskdw na calg populacje. Dotyczy to w szczegdlnosci niektorych badan rynkowych
i spotecznych, w tym czg$ci badan opinii publicznej, w ktdrych uzycie kategorii préba
reprezentatywna ma z jednej strony informowac¢ o mozliwosci uogdlnienia wnioskow
z proby na calg zbiorowo$¢, z ktdrej pochodzi proba, a z drugiej — w wielu przypad-
kach zniecheci¢ odbiorce do wnikania w szczegétowg procedure jej wyboru. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze brak jednoznacznej, $cislej definicji proby reprezentatywnej unie-
mozliwia w praktyce ocene rodzajow i skali btedow, ktérymi moga by¢ obcigzone wy-
niki badania niewyczerpujacego. Gdy termin ten jest réznie definiowany i rozumiany
zaré6wno przez badaczy, jak i odbiorcow, wowczas nie jest jasne, jakie konkretnie tech-
niki prébkowania moga sie kry¢ za tym terminem, a w rezultacie - jakiego rodzaju
i jakiej wielkosci btedy moga obcigza¢ wyniki takiego badania.

Dazenie do przypisania probie badawczej waloru reprezentatywno$ci wigze sig
oczywiscie z samg istotg wnioskowania statystycznego. Proba dobrze reprezentujaca
populacje, z ktérej pochodzi, daje prawo do formulowania prawidlowosci i opisu
wzorcow, ktore sg charakterystyczne dla calej tej populacji. Z kolei préba, ktéra nie
stanowi dobrej reprezentacji populacji, jest pozbawiona prawa do uogdlnien. Repre-
zentatywnos$¢ ujawnia wiec swoje podstawowe zalety we wnioskowaniu statystycz-
nym. Czy roéwniez we wnioskowaniu naukowym jako takim? To juz jest kwestia warta
przedyskutowania.

Celem artykulu jest krytyczne omdwienie roli proby reprezentatywnej we wniosko-
waniu naukowym i statystycznym, a ponadto zaproponowanie definicji préby repre-
zentatywnej i wskazanie jej specyfiki wzgledem préb nielosowych, ktérych reprezen-
tatywno$¢ jest ograniczona jedynie do $cisle wskazanych zmiennych.

2. Préba reprezentatywna we wnioskowaniu naukowym
i statystycznym

Relacji miedzy wnioskowaniem naukowym (ang. scientific inference) a wnioskowa-
niem statystycznym (ang. statistical inference) nie mozna przekonujgco scharakte-
ryzowaé bez odwotlan do istoty poznania naukowego i celéw badan naukowych.
Wazng role w dyskusji na ten temat odgrywa kategoria proby, a $cislej mozliwosci
dokonywania uogolnien na podstawie préby. ,Esencja wiedzy jest uogélnianie” -
stwierdza Reichenbach w swoim stynnym dziele na temat filozofii nauki (1951,
s. 5).1dodaje: ,,Uogolnienie ponadto jest samg naturg wyjasnienia. Przez wyjasnienie

" Oryg.: ,The essence of knowledge is generalization”.
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zaobserwowanego faktu rozumiemy wlaczenie tego faktu w ramy ogélnego prawa”?
(Reichenbach, 1951, s. 6). Dalej wskazuje, ze naukowe objasnianie wymaga duzej
liczby obserwaciji i krytycznego myslenia.

Podobnie cele nauki rozumieja wspolczesni badacze uczestniczacy w dyskusji na
temat miejsca wnioskowania statystycznego w nauce. Podkreslajg oni, ze naukowe uo-
golnienie wigze si¢ ze znalezieniem i wskazaniem warunkoéw (okolicznosci), w odnie-
sieniu do ktérych uzyskane wyniki badawcze lub zaobserwowane empirycznie regu-
larnosci majg zastosowanie (Rothman i in., 2013). Przy czym w naukowym poznaniu
chodzi gléwnie o dazenie do sformutowania uniwersalnych praw natury, nieograni-
czonych do szczegdlnego miejsca i ustalonego czasu obserwacji. W tym kontekscie
wiele badan statystycznych — zwlaszcza spolecznych lub rynkowych — w mniejszym
stopniu bedzie realizowa¢ tego typu cele eksploracyjne, a raczej bedzie zorientowa-
nych na cele opisowe. Badania eksploracyjne zmierzajg do poznania przyczyn i me-
chanizméw dziatan, postawienia nowych pytan oraz doskonalenia metod do dalszych
badan (Babbie, 2004; Tong, 2019), a badania opisowe — rowniez dostarczajace waz-
nych informacji — takich celow w wiekszosci nie maja. Dotyczy to zwlaszcza badan
niewyczerpujacych w obszarze zagadnien ekonomicznych i spotecznych, ktére najcze-
$ciej odnosza sie do precyzyjnie zdefiniowanej, specyficznej w czasie i przestrzeni po-
pulacji. Uogodlnienie wykraczajace poza populacje, z ktérej pobrano prébe, wymaga-
toby dodatkowej wiedzy lub wsparcia informacyjnego z innych zrédel. Nie wynika
z tego oczywiscie zaden wniosek, ktory pozwalatby kwestionowaé warto$¢ naukows
lub poznawcza wiedzy, ktéra jest rezultatem kumulacji osiagnie¢ ze zrealizowanych
poprawnie niewyczerpujacych badan statystycznych. Opisowe, a takze konfirmacyjne
znaczenie badan statystycznych (np. w naukach medycznych i przyrodniczych) jest
trudne do przecenienia. Niektorzy badacze (np. Tong, 2019) podkreslajg wlasnie te
ich role (konfirmacyjng i opisowa) w poznaniu naukowym. Stwierdzajg, Ze wniosko-
wanie statystyczne jest najodpowiedniejsze w analizach konfirmacyjnych, w ktérych
wczeéniej dokladnie okreslono plan badawczy i metody badawcze, a samo wniosko-
wanie stanowi wazny koficowy etap iteracyjnego procesu uczenia si¢ (ang. iterative
learning process), typowego dla poszukiwan naukowych®.

Wydaje sig, ze dobrym punktem wyjscia do okreslenia pozadanych wlasciwosci
proby badawczej w badaniach naukowych i statystycznych mogag by¢ dwa wyzej

20ryg.: ,Generalization, furthermore, is the very nature of explanation. What we mean by explaining an
observed fact is incorporating that fact into a general law”.

3 Podobna opinie wyraza George Box, ktory stwierdza m.in.: ,Nie ma innego uzasadnienia dla istnienia staty-
styki poza byciem katalizatorem dla dociekart naukowych, w ktérych tylko ostatnie stadium, gdy wykonana
zostata juz cafa praca tworcza, jest zwigzane z ustalonym ostatecznym modelem i zrygorystycznym przete-
stowaniem wnioskéw” (Spiegelhalt i in., 1995, s. 77; oryg.: ,Statistics has no reason for existence except
as a catalyst for scientific enquiry in which only the last stage, when all the creative work has already been
done, is concerned with a final fixed model and a rigorous test of conclusions”).
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wymienione, odrebne dla tych badan, cele: eksploracyjny i konfirmacyjny. Przesadzaja
one o tym, ze innych wlasciwosci oczekuje sie od préb w badaniach eksploracyjnych,
a innych - w badaniach konfirmacyjnych. Dotyczy to takze reprezentatywnosci proby
— atrybutu, ktdrego rola w badaniach eksploracyjnych, zwlaszcza w naukach $cistych
i przyrodniczych, jest inna niz w badaniach konfirmacyjnych czy opisowych.

Marcia McNutt, w latach 2013-2016 redaktorka naczelna prestizowego czasopisma
»Science”, obecnie prezeska amerykanskiej National Academy of Sciences, stwierdzita
w wywiadzie sprzed kilku lat, Ze: ,Badanie eksploracyjne raczej odkrywa i analizuje
nowe problemy niz koncentruje si¢ na testowaniu istniejacych hipotez. Ale badacze
niekiedy czujg, Ze powinni swoje badania eksploracyjne zaprezentowaé¢ w formie
testowania hipotez, co jest catkowicie nierzetelne” (Shell, 2016). Dla lepszego rozrdz-
nienia celéw badan eksploracyjnych i badan konfirmacyjnych niektérzy badacze su-
gerujg nazywanie badan eksploracyjnych badaniami generujgcymi nowe hipotezy
(ang. hypothesis-generating research), a badan konfirmacyjnych — badaniami skoncen-
trowanymi na testowaniu hipotez (ang. hypothesis-testing research). W szczegolnosci
statystyczna weryfikacja hipotez — majaca charakter dedukcyjny (z wyjatkiem podej-
$cia bayesowskiego; zob. Szreder, 2019) - nie moze by¢ uwazana za badanie eksplora-
cyjne. Nie oznacza to jednak, Ze wnioskowanie statystyczne nie tworzy nowej wiedzy,
np. poprzez estymacje parametréw populacji, opis zalezno$ci miedzy cechami lub fal-
syfikacje hipotez. W calym przedsiewzieciu badawczym, w szczegdlnosci w naukach
przyrodniczych i medycznych, kognitywna rola wnioskowania statystycznego nie jest
jednak decydujaca (Tong, 2019). Najwazniejsze sg cele i badania wyjasniajace pier-
wotne przyczyny i mechanizmy oddzialywania na siebie zmiennych, a wigc rezultaty
dociekan wywodzacych sie¢ z nauk merytorycznie wlasciwych dla danego zagadnienia
badawczego. Wnioskowanie statystyczne jest wlaczone w ten proces badawczy w jed-
nej z ostatnich faz. Nie powinno wiec dziwié, ze inaczej na role wnioskowania staty-
stycznego - i w dalszej kolejnosci na wymogi odnoszace si¢ do wlasciwosci proby —
patrza naukowcy, ktérych domeng sg badania eksploracyjne, a inaczej badacze specja-
lizujacy sie w zastosowaniach wnioskowania statystycznego.

O ile reprezentatywno$¢ proby jest uznawana za warunek sine qua non wiarygod-
nosci niewyczerpujacych badan spotecznych i ekonomicznych, o tyle w naukach me-
dycznych i przyrodniczych kategoria ta ma inny status. Reprezentatywno$¢ nie zawsze
jest w nich wskazana lub pozadana. Interesujaca dyskusje na ten temat zamieszczono
w 2013 r. w czasopi$mie ,International Journal of Epidemiology”. Rozpoczyna ja
artykul Rothmana i in. (2013) o sugestywnym i nieco zaskakujacym tytule Why
representativeness should be avoided (Dlaczego powinno si¢ unikaé reprezentatyw-
nosci). Autorzy przekonujg, ze proba reprezentatywna stanowi dobrg podstawe do

40Oryg.: ,An exploratory study explores new questions rather than tests an existing hypothesis. But scientists
have felt that they had to disguise an exploratory study as hypothesis testing and that is totally dishonest”.
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wnioskowania statystycznego o $cisle zdefiniowanej populacji, ale nie upowaznia do
dalej idacych uogolnien, charakterystycznych dla poszukiwan stricte naukowych. Eks-
ploracyjne cele nauki obejmujg niezmienne prawa natury wykraczajace poza dang
zbiorowosc¢, ktdra statystyk musi dokladnie okresli¢ przed pobraniem proby. ,,Bledem
jest myslenie, Ze wnioskowanie statystyczne jest tym samym co wnioskowanie nau-
kowe”® (Rothman i in., 2013, s. 1013). Jezeli cel badania nie ogranicza si¢ do opisu
stanu i cech pewnej populacji (co ma miejsce w przypadku wielu badan spotecznych),
lecz obejmuje wykorzystanie metod eksperymentalnych, to proba reprezentatywna
czesto nie jest w ogdle brana pod uwage. Immunolodzy wykonujacy eksperymenty na
zwierzetach (fac. in vivo) dobieraja zwykle préby silnie niereprezentatywne, homoge-
niczne, sktadajace sie z osobnikéw majacych podobne geny, zyjacych w tych samych
warunkach i korzystajacych z identycznej diety. Cechy immunologiczne tych zwierzat
mogg nie by¢ takie same jak u ludzi, ale poszukiwanie drog uogolnien wynikéw tych
badan na zbiorowosci ludzkie wiaze si¢ z odkrywaniem zalezno$ci miedzy kontrolo-
wanymi czynnikami i $rodowiskiem Zycia a odpornoscia organizméw. Decydujaca
role maja tu do odegrania nauki chemiczne i biologiczne. O takich prébach méwi sie,
ze nie sg reprezentatywne w oszacowaniach (ocenach) odnoszacych si¢ do danej po-
pulacji, lecz na podstawie szerszej wiedzy o mechanizmach funkcjonowania organi-
zmow zwierzat i ludzi stwierdza sie, Ze moga by¢ reprezentatywne, jesli chodzi o in-
terpretacje. Dlatego w naukach eksperymentalnych stosowane jest niekiedy rozréznie-
nie miedzy uogélnianiem ocen (ang. generalisability of estimate) i uogélnianiem inter-
pretacji wnioskow (ang. generalisability of interpretation; zob. Rudolph i in., 2023).

W badaniach medycznych na nieadekwatnos¢ postulatu reprezentatywnosci proby
zwraca si¢ uwage rowniez w nieco innym kontekscie. Ot6z prawidtowosci i wspotza-
leznosci cech zaobserwowane w prébie reprezentatywnej odnoszg sie do calej popula-
cji, ktérg proba reprezentuje, ale w poszczegdlnych grupach oséb (np. grupach wieku)
moga si¢ istotnie rézni¢. Samo stwierdzenie, ze okreslona terapia jest skuteczna dla
zroznicowanych jednostek zbiorowosci, znajdujacych swoje odzwierciedlenie w pro-
bie reprezentatywnej, nie oznacza, ze jest ona wskazana dla kazdej podgrupy tej zbio-
rowosci. Ogdlny efekt danej terapii jest bowiem usrednionym efektem, wazonym
rozkladami liczebnosci poszczegdlnych podgrup jednostek zbiorowoséci. Wazniejsze
w naukach medycznych jest odkrycie oddzialywania rozwazanej terapii w wyszczegol-
nionych podgrupach, np. u dzieci, 0séb dorostych i starszych.

5 Oryg.: ,The mistake is to think that statistical inference is the same as scientific inference”. Inni dyskutanci
prezentuja podobny, chociaz nieco bardziej wywazony punkt widzenia na kwestie reprezentatywnosci
préby. Sprowadza sie on do stwierdzenia stanowigcego tytut jednego z tekstéw w tej dyskusji: ,Reprezen-
tatywnos¢ zwykle nie jest konieczna i czesto powinno sie jej unikac¢” (Richiardiiin., 2013). Wydaje sie jednak,
ze najwiasciwsza jest konkluzja Ebrahima i Smitha (2013), ze nie nalezy ani unikac reprezentatywnosci, ani
jej bezkrytycznie adoptowad, lecz kazdorazowo oceniac jej warto$¢ w zaprojektowanym przedsiewzieciu
badawczym.
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Jednak o tym, czy w okreslonym badaniu naukowym pozadana jest proba repre-
zentatywna, decyduje nie dziedzina badan, lecz cel badawczy. W podanym wyzej przy-
kladzie z zakresu medycyny proba reprezentatywna bedzie preferowana wtedy, gdy
cel badan bedzie miat charakter opisowy (deskryptywny), a nie eksploracyjny. Typowa
sytuacja tego rodzaju jest charakterystyka natezenia wystepowania chordb lub czyn-
nikow ryzyka zachorowan na okreslonym terenie lub w zbiorowosci okreslonej pew-
nymi cechami. Warto przy tym zauwazy¢, ze wyniki takiego badania opisowego nie
tylko wzbogacaja wiedze o rozpowszechnianiu si¢ danej choroby, ale zidentyfikowane
w nim prawidlowosci statystyczne moga stanowi¢ podstawe formutowania nowych,
oryginalnych hipotez badawczych. Nie sg wiec te dwa cele — opisowy i eksploracyjny
- tak bardzo oddalone od siebie, jak moglyby sugerowaé wskazane wczesniej klasyfi-
kacje.

Abstrahujac w dalszej czesci opracowania od nauk eksperymentalnych, warto zau-
wazy¢, ze w naukach spotecznych i ekonomicznych reprezentatywnos¢ proby bywa
dos¢ czesto utozsamiana z losowym wyborem proby. W rzeczywistoéci zas losowanie
jest jednym, ale nie jedynym sposobem uzyskania proby upowazniajacej do uogélnien
na calg populacje. Wiele zalezy od tego, jakg wstepng wiedzg o populacji dysponuje
badacz, zanim podejmie decyzje o sposobie probkowania. Warto$¢ tej apriorycznej
wiedzy o poddanej badaniu populacji ma decydujace znaczenie w rozstrzygnieciu nie
tylko o tym, jaka technikg losowania nalezy si¢ postuzy¢, lecz czy w ogole wybér
losowy jest w $wietle tej wiedzy najlepszym rozwigzaniem. I mimo Ze coraz wigcej
wiemy o populacjach poddawanych badaniom statystycznym, to losowy wybdr préoby
byl i pozostaje najpowszechniejsza metoda probkowania.

3. Losowosc¢ a reprezentatywnosc proby

Z losowoscig mamy do czynienia w dwojakim znaczeniu. Z jednej strony otaczaja nas
naturalne zjawiska i procesy, na ktoérych konsekwencje nie mamy zadnego wplywu,
takie jak burze, trzesienia ziemi czy wybuchy wulkanoéw, ktérych czas i miejsce wysta-
pienia oraz skutki uznajemy za losowe. Tak rozumiana losowos¢ jest nam narzucona
przez nature, a dokladniej — wynika z niedostatecznej wiedzy na temat przyczynowo-
-skutkowych mechanizméw powstawania okreslonych zjawisk i zdarzen. Z drugiej za$
strony losowos¢ — a wlasciwie wybdr losowy — wlaczamy do naszych dzialan intencjo-
nalnie dla osiagnigcia okreslonego celu. Innymi stowy, by rozwigza¢ pewien problem,
ktéry sam w sobie nie musi mie¢ zadnych atrybutéw stochastycznych, odwotujemy sie
niekiedy do wyboru losowego — losowania. Celem jest zwykle dokonanie takiego wy-
boru sposrdd okreslonego zestawu opcji, ktory bedzie wolny od wszelkiego racjonali-
zmu i subiektywizmu czlowieka, np. losowanie sedziéw do rozpatrywania spraw na-
plywajacych do sadow. Chodzi wiec o taki mechanizm wyboru, ktéry nie jest w zaden
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sposob zdeterminowany przez czynniki dajace si¢ przypisa¢ czyjemus racjonalnemu

dziataniu, ludzkim sympatiom czy emocjom. Dowlen (2008) okresla taki wybdr mia-

nem aracjonalny dla podkreslenia tego, ze nie jest on ani racjonalny (oparty na prze-
stankach rozumowych), ani irracjonalny (podjety z pobudek emocjonalnych).

Wspolczesnie mozna zaobserwowa¢ rosnacg popularnosé wiaczania mechanizmu
losowego do réznych dziedzin zycia. Losuje si¢ nie tylko sedziéw do prowadzenia
poszczegélnych spraw w wymiarze sprawiedliwosci, recenzentéw w przewodach
na stopnie i tytuly naukowe, terminy rozpatrywania wiz dla obcokrajowcow, lecz takze
przedstawicieli spoteczenstwa do sformowania paneli dyskusyjnych i doradczych dla
sprawujacych wladze w danym kraju lub regionie. W ostatnich latach szczegélnie po-
pularne jest korzystanie z opinii losowo wybranych przedstawicieli spoleczenstwa do
pracy zespolowej i wypracowania stanowiska w réznych waznych sprawach gospodar-
czych, spolecznych i zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. Korzysta z tej
mozliwosci Parlament Europejski w Strasburgu (Pub Affairs Bruxelles, 2021) oraz
niektore kraje: Francja®, Wielka Brytania i Niemcy, zainteresowane opiniami paneli
obywatelskich (ang. citizens’ panels). Podmioty te uznaja losowanie za skuteczny
mechanizm pozwalajacy formowaé panele reprezentatywne (stanowigce adekwatng
reprezentacje) dla zbiorowosci danego kraju lub regionu. Warto jednak postawi¢ ogoél-
niejsze pytanie: czy losowanie jest najlepszym - a moze jedynym - sposobem na uzy-
skanie proby reprezentatywnej z okreslonej zbiorowosci?

Relacje miedzy pojeciami reprezentatywny i losowy sa wazne, poniewaz dotykaja
samych fundamentéw wnioskowania statystycznego. Warto zda¢ sobie sprawe z tego,
ze formalne wnioskowanie statystyczne jest nieodlacznie zwigzane z aktem losowania
z dwdch zasadniczych powodow:

1. W wyniku losowania uzyskuje sie przecigtnie — w hipotetycznym dlugim ciggu po-
wtarzalnych losowan - probe, w ktorej rozklady cech statystycznych sg zblizone do
rozkladéw tych cech w populacji, czyli probe dobrze odzwierciedlajaca strukture
populacji, bez wzgledu na to, ktére z tych cech sg przedmiotem zainteresowania
badacza.

2. Probabilistyczny (matematyczny) model wnioskowania statystycznego, odwotujacy
sie do czestosciowej interpretacji prawdopodobienistwa, wymaga losowego genero-
wania zdarzen (obserwacji) w probie, co z kolei umozliwia badaczowi wyrazenie
w kategoriach probabilistycznych wielkosci bledow oszacowan lub ryzyka podjecia
btednej decyzji w odniesieniu do testowanych hipotez.

6 We Francji jednym z pierwszych ogdlnokrajowych paneli obywatelskich, stworzonych z inicjatywy prezy-
denta Emmanuela Macrona po protestach tzw. zéttych kamizelek w 2019 r., byta 150-osobowa grupa
losowo wybranych oséb, ktérej zadaniem byto wypracowanie stanowiska w sprawie reform zwigzanych
ze zmianami klimatycznymi, a takze z postulatami zwiekszenia demokracji bezposredniej we Francji (Trian,
2021).
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Wisrod podstawowych przestanek losowego wyboru proby podkresla sie na ogot
pierwszy z wyzej wymienionych powodéw — gwarancje reprezentatywnosci proby
(przecigtnie). Rzadziej wspomina si¢ o tym, Ze rownie wazna jest mozliwo$¢ przypisa-
nia wynikom wnioskowania probabilistycznych miar dokladnosci uzyskanych ocen.
W statystyce — tak jak w kazdej innej dyscyplinie naukowej — znaczenie maja nie tylko
wyniki przeprowadzonych badan, lecz takze towarzyszace im biedy. Dlatego rozpa-
trujac inne (nieprobabilistyczne) sposoby uzyskania proby bedacej dobrg reprezenta-
cja populacji, nalezy mie¢ na uwadze takze to, czy umozliwiajg one oszacowanie bte-
dow wynikow, ktore miatoby odpowiednie uzasadnienie naukowe.

W relacjach miedzy kategoriami losowosci i reprezentatywnosci istotne znaczenie
ma to, ze nie kazda konkretna proba wylosowana ze zdefiniowanej wcze$niej populacji
bedzie wykazywata taki sam stopient podobienstwa rozkladéw cech co rozklady ana-
logicznych cech w populacji. Innymi stowy, niektdre proby beda mialy strukture bar-
dziej, a niektore mniej przypominajacg strukture populacji. Jedne bedg bardziej, a inne
mniej reprezentatywne. Przecietnie natomiast mechanizm indywidualnego, niezalez-
nego losowania obserwacji z populacji gwarantuje uzyskanie proby o rozktadach cech
takich jak rozktady tych cech w populacji’. To, ze w statystyce postugujemy sie roz-
nymi schematami wyboru préby - a nie wylacznie losowaniem prostym indywidual-
nym - wigze si¢ z dazeniem do uzyskania nie tylko przecietnie, lecz takze w konkret-
nym losowaniu, takiej proby, ktorej charakterystyki beda jak najbardziej zblizone do
analogicznych charakterystyk w populacji. I mimo ze matematyczny model wniosko-
wania oparty jest na definicji prostej proby losowej, to w praktyce, dla zwigekszenia
szans na otrzymanie w konkretnym losowaniu préby o znacznym stopniu reprezen-
tatywnodci, korzysta sie z kilku innych schematéw losowania. Ich wspdlng cechg jest
wlaczenie do kazdego z tych schematéw informacji wstepnych (a priori), ktore badacz
posiadl przed przystapieniem do wyboru proby. Im bogatsza jest wstepna wiedza
o populacji - np. pochodzaca z wczesniejszych badan na temat tych samych lub
innych jej cech albo wynikajaca z informacji zawartych w rejestrach administracyj-
nych lub innych zbiorach danych - tym wigksze s3 szanse na wysoki stopien repre-
zentatywnosci proby, gdy wiedza ta zostanie wykorzystana w losowaniu. Dobra tego
ilustracja moze by¢ znany i z powodzeniem stosowany w wielu badaniach schemat
losowania warstwowego, w ktérym na podstawie apriorycznych informacji o popula-
cji jej jednostki zostaja pogrupowane w homogeniczne warstwy (powarstwowane),

7 W statystyce podejscie, w ktorym zaktada sie, ze zrédtem losowosci ocen parametrow populacji jest przyjety
plan losowania, a wartosci cech w populacji nie sa losowe (czyli sa ustalone), nazywa sie podejsciem rando-
mizacyjnym. Obok niego istnieje drugie podejscie, nazywane modelowym, ktérym sie w tym opracowaniu
nie zajmujemy. Jego najwazniejszym zatozeniem jest to, ze wektor wartosci badanej cechy traktowany jest
jako wektor realizacji zmiennych losowych, a zZrédtem losowosci jest model nadpopulacji (zob. np. Bracha,
1996; Steczkowski, 1995).
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a losowanie odbywa si¢ odrebnie z kazdej warstwy. Schemat ten pozwala na uzyskanie
proby, ktorej struktura ze wzgledu na cechy warstwujace jest identyczna ze strukturg
populacji. Zwlaszcza w przypadku populacji silnie niejednorodnych jest to jedna z do-
brze znanych mozliwosci zwigkszenia efektywnosci wnioskowania.

Wiedza o populacji, ktéra badacz posiadl przed wyborem jednostek do proby, jest
tym zrédtem informacji, ktére odgrywa najwazniejszg role w dazeniu do zapewnienia
mozliwie najwigkszego podobienstwa struktury préby do struktury populacji. Jezeli
dla badacza wystarczajace jest ograniczenie tego podobienstwa do $cisle okreslonych
cech (np. w populacji przedsiebiorstw do rodzaju dzialalnosci wedlug PKD, wielkosci
zatrudnienia lub formy organizacyjnoprawnej), to moze si¢ on zadowoli¢ prdba, kto-
rej struktura bedzie zgodna ze strukturg populacji tylko ze wzgledu na te cechy. Spel-
nienie postulatu identycznej lub podobnej struktury préby i populacji w odniesieniu
do kilku konkretnych cech statystycznych jest zadaniem prostszym niz uzyskanie
proby, ktéra odzwierciedlataby strukture populacji ze wzgledu na wszystkie cechy.
Przyktadem takiego podobienstwa ograniczonego do wybranych cech prdby i popu-
lacji jest technika wyboru kwotowego - jedna z nieprobabilistycznych technik prob-
kowania. Za jej podstawowg zalete uwaza sie zgodno$¢ rozkladéw cech (charaktery-
styk kontrolnych) wskazanych przez badacza na wstepie z rozkladami tych cech w po-
pulacji. Znajac - zwykle na podstawie danych wtérnych - strukture populacji ze
wzgledu na wyréznione cechy, dokonuje si¢ nielosowego wyboru jednostek do proby
w takich proporcjach, aby udzialy jednostek o okreslonych wariantach tych cech byly
takie same w probie i w populacji. O takich probach czesto mowi sie, ze sg reprezen-
tatywne ze wzgledu na okre$lony, ograniczony zestaw cech. Wynika z tego, ze katego-
ria reprezentatywnosci pojawia si¢ takze w odniesieniu do nielosowych sposobdw
wyboru proby.

4. Propozycja zdefiniowania proby reprezentatywnej

W literaturze anglojezycznej definicje proby reprezentatywnej przybierajg raczej forme
definicji realnej niz nominalnej (zob. np. Babbie, 2004). Definicje te nie objasniaja
charakteru takiej proby, sposobu jej wyboru lub struktury, lecz koncentruja si¢ na jej
atrybucie praktycznej uzytecznosci. Na przyktad Lavrakas (2008) stwierdza, ze proba
reprezentatywna daje mozliwo$¢ wiarygodnej ekstrapolacji wynikéw na populacje,
ktéra reprezentuje®. Podobnie probe reprezentatywng charakteryzujg Rudolph i in.
(2023), piszac, ze jest to proba, z ktorej uzyskane oszacowania moga by¢ uogdlniane

8 Oryg.: ,A representative sample is one that ensures external validity in relationship to the population of
interest the sample is meant to represent”.
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na populacje, z ktdrej pochodzi®. Definicje te stusznie podkreslaja najwazniejszy walor
proby reprezentatywnej — mozliwo$¢ uogdlniania na jej podstawie wynikow na repre-
zentowang populacje - ale nie sg one, jak sie wydaje, dostatecznie precyzyjne i jedno-
znaczne.

Przytoczone definicje w niewystarczajacy sposob charakteryzuja sama prébe, ogra-
niczajac si¢ jedynie do jej zastosowan w procesie wnioskowania statystycznego. Z tego
powodu, odwolujac si¢ wylacznie do tych definicji, trudno bytoby przekona¢ badacza
wykorzystujacego na przyklad probe kwotows, ze jego préba nie spetnia warunkow
definicji proby reprezentatywnej. Korzystajacy z prob kwotowych twierdza dos¢ czeg-
sto, ze postuguja sie probami reprezentatywnymi. Tak jednak nie jest, poniewaz samo
kontrolowanie zgodnosci struktury proby ze struktura populacji jedynie w odniesie-
niu do wyselekcjonowanych zmiennych (charakterystyk) jest niewystarczajace, aby
probe nazwac reprezentatywng. Mozna natomiast powiedzie, e jest reprezentatywna
dla danej populacji ze wzgledu na kilka konkretnych zmiennych, uznanych za wazne
dla celu badan, a ktére w wyborze kwotowym petnig funkcje charakterystyk kontrol-
nych. Podnoszony nieraz przez zwolennikéw préobkowania kwotowego argument,
ze dla badacza kluczowa jest zgodnos¢ wlasnie ze wzgledu na zmienne najwazniejsze
dla celu badan, co ma czyni¢ t¢ probe reprezentatywns, jest trudny do obrony.
A to dlatego, ze ten rodzaj rozumowania — czyli przekonanie o tym, ze badacz potrafit
bezblednie wskaza¢ wszystkie istotne dla celu badania cechy jednostek populacji - byt
w przeszlosci czesty przyczyng powaznych bledéw wnioskowania na podstawie préb
kwotowych (Szreder, 2010, 2012). Okazywalo si¢ mianowicie, Ze niewystarczajaco
poznane i niedoceniane inne cechy, ktorych rozktady w populacji nie sg w zaden spo-
sob weryfikowane z rozkladami z proby (poniewaz nie nalezg do charakterystyk kon-
trolnych), powodowaly niereprezentatywno$¢ proby, mimo ze byta ona reprezenta-
tywna w odniesieniu do kilku wskazanych na wstepie zmiennych. W zdefiniowaniu
proby reprezentatywnej trzeba wigc to rozréznienie bra¢ pod uwage.

Préby nieprobabilistyczne, ktorym przypisuje sie walor reprezentatywnosci w od-
niesieniu do kilku okreslonych przez badacza cech populacji, stanowig w praktyce
podstawe uogdlnien, o ktérych mowa w przytoczonych wyzej definicjach. Za nie-
dostatek tych definicji trzeba wiec uzna¢ dopuszczanie powigzania proby reprezenta-
tywnej z blizej niesprecyzowanymi sposobami uogélnien na populacje. Co prawda
w niektdrych definicjach akcentuje sie ,,upowaznione, wiarygodne uogélnienia” (ang.
external validity), ale wydaje sie to wcigz za malo jak na precyzje pozadang w kazdej de-
finicji. Przede wszystkim wnioskowanie na podstawie prob nielosowych nie daje moz-
liwos$ci wiarygodnego oszacowania bledow ocen. Nie istnieje bowiem matematyczny

2 0ryg.: ,We define a study sample to be representative of a well defined target population if the results
estimated in that sample are generalisable to the target population”.
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model dla prébkowania nieprobabilistycznego, ktory dawalby szanse na wiarygodne licz-
bowe okreslenie bledéw wnioskowania. Dlatego ogdlna, uniwersalna definicja préby
reprezentatywnej powinna uwzglednia¢ takze i ten aspekt. Innymi stowy, proponuje,
aby definicja proby reprezentatywnej odnosila si¢ szczegdétowo do dwdch aspektow:

« zgodnosci struktury préby ze struktura populacji;

« atrybutéw wnioskowania statystycznego na podstawie proby.

Oczywiscie w takiej definicji nie powinno by¢ mowy o wyrdznionych cechach lub
zmiennych, ktérych zgodnosci rozkladéw oczekuje si¢ w probie i w populacji. Po-
winna to by¢ definicja na tyle uniwersalna, aby poprawnie wskazywa¢ na wlasciwosci
proby niezaleznie od tego, ktore rozklady zmiennych i w jakim stopniu interesuja ba-
dacza lub odbiorce wynikéw wnioskowania.

Proponuje nastepujaca definicje proby reprezentatywnej:

Préba reprezentatywna to taka, ktdrej struktura jest identyczna ze strukturg populacji lub
do niej zblizona oraz ktéra moze stanowi¢ podstawe uogolnien wynikéw na populacje i wia-
rygodnej oceny ich bledow.

Tak definiowana proba reprezentatywna odpowiada z jednej strony dotychczaso-
wemu rozumieniu tej kategorii, a z drugiej nie pozwala na to, by krétkim terminem
proby reprezentatywne nazywac te proby, ktorych struktury sg identyczne ze struktura
populacji w odniesieniu jedynie do niektorych cech. Te ostatnie powinny by¢ nazy-
wane prébami reprezentatywnymi ze wzgledu na wyszczegolnione zmienne, a nie repre-
zentatywnymi w ogole (zgodnie z zaproponowang wyzej definicjg). W niczym nie de-
precjonuje to takich préb, w tym m.in. kwotowych, a jedynie porzadkuje terminy uzy-
wane w statystyce. Proby reprezentatywne ze wzgledu na konkretne zmienne (cechy)
mogg by¢ probami losowymi i nielosowymi. Popularny w empirycznych zastosowa-
niach wnioskowania statystycznego mechanizm wazenia i kalibracji wag stanowi do-
bry przyklad dazenia do uzyskania wlasnie tego rodzaju ,ograniczonej” reprezenta-
tywnosci prob'°.

Warto przywola¢ jeszcze jeden termin zblizony brzmieniem do préby reprezenta-
tywnej, a mianowicie wyrazenie proba reprezentacyjna. Nie jest on co prawda czgsto
stosowany, a jego istnienie wigze si¢ przede wszystkim z badaniami reprezentacyj-
nymi, oraz z dzialem statystyki zwanym metodg reprezentacyjng. O ile termin badanie
reprezentacyjne jest jasno okreslony w literaturze, o tyle préba reprezentacyjna jedynie
zastepuje i powiela termin préba losowa. Jest wiec terminem zbednym, ktéry moze
prowadzi¢ do nieporozumien we wnioskowaniu statystycznym. Z samej definicji

10 Szeroko na temat sposobdw wazenia i kalibracji oraz zastosowan tych mechanizméw w statystyce pisza
Koztowski i Szreder (2020), a takze Szymkowiak (2019).
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badania reprezentacyjnego wynika bowiem, ze jest to rodzaj badan niewyczerpujacych
opartych na prébach losowych. Tak rozumiejg to Bracha (1998, s. 18): ,,Czesciowe ba-
danie statystyczne, do ktérego proba zostala wybrana zgodnie z pewnym planem
losowania, nazywamy badaniem reprezentacyjnym”, Steczkowski (1995, s. 11): ,Me-
toda reprezentacyjna polega na losowym doborze préby (reprezentacji) ze skonczonej
zbiorowosci generalnej, opisie tej proby za pomocg charakterystyk statystycznych,
a nastepnie na uogdlnieniu otrzymanych wynikéw na zbiorowos¢ generalna, z ktorej
proba ta pochodzi” czy Roszkiewicz i in. (2013, s. 143): ,Wnioskowaniem na podsta-
wie prob losowych, ktdre cechuje reprezentatywno$¢ statystyczna, zajmuje sie nauka
zwana metodg reprezentacyjna, za$ badanie oparte na prdbie losowej okreslane jest
mianem badania reprezentacyjnego”. Wynika wiec z tego jednoznacznie, ze proba
wykorzystywang w badaniach reprezentacyjnych jest proba losowa. Nie ma potrzeby
nazywania jej probg reprezentacyjng ani wprowadzania takiej kategorii do wniosko-
wania statystycznego.

5. Podsumowanie

Préba reprezentatywna jest jedna z podstawowych kategorii wystepujacych w zastoso-
waniach wnioskowania statystycznego. W teorii wnioskowania - a $cislej w jego mo-
delu matematycznym - kategoria ta nie jest obecna, poniewaz zastepuje ja kluczowe
w probabilistyce pojecie préby losowej. Dlatego potrzeba precyzyjnego zdefiniowania
proby reprezentatywnej odnosi si¢ nie do teorii, lecz do empirycznych zastosowan
wnioskowania statystycznego. Potrzeba ta jest wazniejsza w zastosowaniach ekono-
micznych i spolecznych, w ktérych cele wnioskowania maja gléwnie charakter de-
skryptywny lub konfirmacyjny. Mniejsze jest natomiast jej znaczenie w badaniach
eksperymentalnych — w naukach $cistych i przyrodniczych - dla ktérych najwazniej-
sze sg cele eksploracyjne. W tych ostatnich rzadko postuluje si¢ planowanie i realizacje
eksperyment6ow na probach reprezentatywnych dla calej populacji.

Jednoznaczne rozumienie pojecia proby reprezentatywnej jest wazne przede wszyst-
kim dlatego, Ze pozwala na pelng i poprawng interpretacje zaréwno wynikéw badania
probkowego, jak i btedow, ktdrymi te wyniki mogg by¢ obcigzone. W artykule zapro-
ponowano definicje préby reprezentatywnej, ktora bierze pod uwage zgodno$¢ struk-
tury proby ze struktura populacji oraz mozliwosci takiego wnioskowania na podstawie
proby, w ktérym ocenom uzyskanym z proby towarzysza naukowo uzasadnione osza-
cowania wielkosci bledow. Autor postuluje, aby proby, ktére wykazujg zbiezno$¢ roz-
ktadéw tylko niektorych cech z ich rozktadami populacyjnymi, nazywaé probami re-
prezentatywnymi ze wzgledu na wyszczegolnione zmienne.
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Miedzynarodowa konferencja
,Privacy in Statistical Databases 2024”

International conference
Privacy in Statistical Databases 2024

W dniach 25-27 wrzes$nia 2024 r. w Antibes Juan-les-Pins we Francji odbyta sie
miedzynarodowa konferencja “Privacy in Statistical Databases 2024”. To jedenasta
edycja organizowanego od dwudziestu lat wydarzenia stuzacego wymianie doswiad-
czen w zakresie ogdlnoswiatowych badan dotyczacych ochrony prywatnosci w staty-
stycznych bazach danych i wytyczaniu nowych kierunkéw w tej dziedzinie. Organi-
zatorem konferencji — odbywajacych sie zazwyczaj co dwa lata w réznych czesciach
Europy - jest grupa badawcza CRISES (University of Rovira i Virgili, Hiszpania)
dziatajaca pod kierunkiem Josepa Dominga-Ferrera. Role gospodarza tegorocznych
obrad pelnit francuski EURECOM, czolowa instytucja naukowo-badawcza zajmujg-
ca si¢ technologiami informacyjno-komunikacyjnymi. Konferencje otworzyta Melek
Onen, przedstawicielka gospodarzy. Nastepnie Domingo-Ferrer przypomnial histo-
rie wydarzenia i krotko omoéwil cele konferencji, podkreslajac znaczenie ochrony
prywatno$ci w przypadku danych georeferencyjnych. Podczas konferencji odbylo si¢
dziewie¢ sesji tematycznych dotyczacych réznych aspektéw kontroli ujawniania
danych statystycznych, w tym generowania danych syntetycznych i stosowania na-
rzedzi sztucznej inteligencji.

Pierwsza sesja tematyczna Disclosure risk assessment, ktoérej przewodniczyli
Marieke de Vries (Statistics Netherlands, Holandia) i Matthias Templ (University
of Northwestern Switzerland, Szwajcaria, i Technische Universitit Wien, Austria)
dotyczyla oceny ryzyka ujawnienia (zagrozenia identyfikacja konkretnej jednostki
lub powigzania z nig jej wrazliwego atrybutu).

Elizabeth Green, Felix Ritchie i Paul White (University of the West of England,
Wielka Brytania) w wystapieniu The Statbarn: A New Model for Output Statistical
Disclosure Control przedstawili nowy model zarzadzania wyj$ciowymi danymi staty-
stycznymi (tzw. koncepcje stajni statystycznej) jako rame klasyfikacyjng wszystkich
pojec statystycznych z punktu widzenia kontroli ujawniania danych. Prelegenci za-
proponowali stworzenie blokéw bezpiecznych i niebezpiecznych danych statystycz-
nych. Z uwagi na to, ze binarne rozrdéznienie okazalo sie w tym przypadku niewy-
starczajace, zasugerowali zastosowanie regul grupowych i statystyk homologicznych
(w tym korelacji i wspotczynnikéw powiagzan), na podstawie ktorych okresla sie ry-
zyko ujawnienia danych. Omoéwili takze postep prac w tej dziedzinie.
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Guillermo Navarro-Arribas (Universitat Autonoma de Barcelona, Hiszpania)
i Vinceng Torra (Umea University, Szwecja) w referacie Attribute Disclosure Risk
in Smart Meter Data: A Position Paper rozwazali metody analizy i ochrony danych
pochodzacych z inteligentnych licznikéw zuzycia energii i gazu. Badali ryzyko ujaw-
nienia atrybutéw w pewnych zbiorach mikrozagregowanych danych i ukazali miary
wrazliwo$ci w tym zakresie oparte na regutach (n,k)-dominacji i p%. Omowili takze
zwigzane z tym zagroZenia, takie jak: duza liczba komorek wrazliwych, wysokie ry-
zyko ujawnienia w przypadku danych poddanych mikroagregacji i mozliwos¢ ata-
kéw zewnetrznych.

Wystapienie Davida Sancheza, Najeeba Jebreela, Josepa Dominga-Ferrera i Alberta
Blanki-Justicii (University of Rovira i Virgili, Hiszpania) oraz Krisha Muralidhara
(University of Oklahoma, Stany Zjednoczone) An Examination of the Alleged Privacy
Threats of Confidence-Ranked Reconstruction of Census Microdata dotyczyto zagro-
zen utraty prywatnosci w kontekscie rekonstrukeji danych spisowych opartej na
rangowaniu ufnosci. Prelegenci przypomnieli, ze w 2020 r. z powodu niskiej efek-
tywnosci i zagrozenia atakami amerykanskie Biuro Spiséw zrezygnowalo z tradycyj-
nej wymiany rekordéw na rzecz réznicowania prywatnosci. Nowy typ ataku polega
na okredlaniu ufnosci, ze rekonstruowany rekord znajdzie si¢ w danych oryginal-
nych. Autorzy empirycznie weryfikowali stosowane porzadkowanie ryzyka ujawnie-
nia dla rekordéw ocenianego w trakcie wielokrotnych préb rekonstrukcji danych
wrazliwych. Inicjalizacja takiego procesu moze bazowa¢ na wiedzy o cechach rozkta-
du lub mie¢ charakter losowy. W czasie prob poréwnywano m.in. czesto$¢ wystepo-
wania poszczegdlnych wartoéci i korelacje miedzy rekordami, uwzgledniajac bloki
rekordéw podobnych i poziomy przestrzenne. Referenci stwierdzili m.in. stabg efek-
tywno$¢ w wykrywaniu mozliwoéci wtdrnej identyfikacji lub tworzeniu nieistnieja-
cych rekordéw.

Simon Xi Ning Kolb, Jui Andreas Tang i Sarah Giessing (Federal Statistical Office
of Germany, Niemcy) w wystapieniu Synthetic Data: Comparing Utility and Risk
in Microdata and Tables dokonali poréwnania miar uzytecznosci i ryzyka ujawnie-
nia dla mikrodanych i tablic. Przedstawili metody oceny uzytecznosci mikrodanych
oparte na wspdlczynnikach sktonnosci (ang. propensity score) w przypadku modeli
predykcyjnych, a w przypadku tablic — na odleglosci Hellingera. Ryzyko ujawnie-
nia dla mikrodanych zostalo wyznaczone za pomocy liczby unikatowych par rekor-
doéw i homogenicznosci grup rekordéw (ujawnienie grupowe). W tym celu autorzy
zaproponowali wspdlczynnik bazujacy na liczbie unikatowych rekordéw w zbio-
rach oryginalnym i syntetycznym. W przypadku danych tabelarycznych ryzyko
ujawnienia jest pochodng ryzyka dla mikrodanych, na podstawie ktérych powstaly
tablice.
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Carolina Trindade i Ténia Carvalho (University of Porto, Portugalia), Luis
Antunes (University of Porto, TekPrivacy, Portugalia) oraz Nuno Moniz (Lucy
Family Institute for Data & Society, University of Notre Dame, Stany Zjednoczone)
poswiecili referat Synthetic Data Outliers: Navigating Identity Disclosure obserwa-
cjom odstajgcym w danych syntetycznych, ktére stanowig gléwne zZrdédio ryzyka
identyfikacji jednostki w mozliwym do przeprowadzenia ataku realizowanym
poprzez powiazania rekordéw. Zaprezentowali miary ryzyka i uzytecznosci oparte
m.in. na pokryciu atrybutéw, podobienstwie statystycznym i scenariuszach atakow
poprzez powigzania. Autorzy doszli do wniosku, Ze efektywnos¢ ochrony obserwacji
odstajacych zalezy w duzej mierze od zastosowanego modelu analitycznego.

Przedmiotem prezentacji Gillian Raab (University of Edinburgh, Wielka Bryta-
nia) Privacy Risk from Synthetic Data: Practical Proposals byly propozycje miar
oceny ryzyka ujawnienia atrybutéw w danych syntetycznych. Panuje przekonanie, ze
dane w pelni syntetyczne nie wymagaja ochrony, ale cz¢s¢ ekspertéw dostrzega
pewne zagrozenia w tym zakresie. Prelegentka przedstawila mozliwe scenariusze
ujawnienia w przypadku danych syntetycznych dotyczacych rozwoju regionalnego
i wskazala metody oceny ryzyka i uzytecznosci danych. Nalezg one do narzedzi roz-
wijanego pakietu synthpop w §rodowisku R.

Druga sesja tematyczna Privacy models and concepts, ktérej przewodniczyt
Peter-Paul de Wolf (Statistics Netherlands, Holandia), dotyczyla zagadnien zwigza-
nych z modelami i koncepcjami prywatnosci.

Giuseppe D’Acquisto (Luiss University, Wlochy), Aloni Cohen (University of Chi-
cago, Stany Zjednoczone), Maurizio Naldi (LUMSA University, Wlochy) i Kobbi
Nissim (Georgetown University, Stany Zjednoczone) poswiecili swoje wystapienie
From Isolation to Identification kwestii identyfikacji jednostki przez rekordy izolo-
wane (odroézniajace sie od innych). Prelegenci zauwazyli, ze pewien stopien izolacji
jest w praktyce nieunikniony, nawet gdy dane sa $cisle chronione. Opisali przypadek,
gdy izolacja wynikajaca z udostgpnienia danych moze umozliwia¢ identyfikacje jed-
nostki. Sformulowali koncepcje zysku izolacyjnego, zgodnie z ktdrg znalezienie si¢
w probie jest skorelowane z pewnymi publicznie znanymi atrybutami jednostek.
Rozwazali odporno$¢ na niepeing wiedze i miare zysku izolacyjnego. Okreslili w tym
kontekscie optymalng strategie i ukazali jej uzytecznos¢ (m.in. na przykladzie reguty
k-anonimowosci). Postulowali normalizacj¢ miar ujawnienia na podstawie trywial-
nego punktu odniesienia.

Takumi Sugyiama (Chuo University, Japonia), Hiroto Oosugi (Raksu Co., Ltd.,
Japonia), Io Yamanaka (Secom Co., Ltd., Japonia) i Kazuhiro Minami (The Institute
of Statistical Mathematics, Japonia) w referacie Utility Analysis of Differentially
Private Anonymized Data Based on Random Sampling dokonali analizy uzyteczno$ci
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danych z probek losowych zanonimizowanych przy uzyciu réznicowania prywatno-
$ci. Prelegenci rozwazali realizacje nierozréznialnosci poprzez losowanie probek,
co jest rownowazne schematowi Bernoulliego i oceniane za pomocg wiarygodnosci.
Ponadto zaprezentowali metode wyznaczania parametru réznicowania prywatnosci
przy uzyciu algorytmu SafePub w narzedziu anonimizacji ARX i omowili praktyczne
problemy zwigzane z realizacjg wskazanych czynnos$ci (m.in. w $wietle eksperymen-
talnie analizowanych optymalnych parametréw, wskaznikow wzglednej precyzji
i innych miernikéw jako$ciowych, a takze oceny relacji miedzy budzetem prywatno-
$ci a rozmiarem proby).

Luis Del Vasto Terrientes, Sergio Martinez i David Sdnchez (Uniwersytet Rovira
i Virgili, Hiszpania) w referacie Privacy- & Utility-Preserving Data Releases over
Fragmented Data Using Differential Privacy via Individual Ranking zajeli si¢ zagad-
nieniem udostepniania danych zachowujacych uzytecznos$¢ i prywatnos¢ w sytuaciji,
gdy dane zostaly sfragmentowane przez zastosowanie réznicowania prywatnosci za
pomoca indywidualnego rangowania. Prelegenci przedstawili zasady i wskazali zale-
ty tego réznicowania, a takze podali przyklad jego eksperymentalnego zastosowania
w budowaniu modelu systemu bezpiecznego udostgpniania danych z zachowaniem
ich uzytecznosci w warunkach fragmentaryzacji.

Trzecia sesja tematyczna Statistical table protection, ktérej przewodniczyla Sarah
Giessing, dotyczyta ochrony tablic statystycznych. Sktadaly si¢ na nia dwa wystapienia.

Autorem pierwszego z nich, Secondary Cell Suppression by Gaussian Elimination:
An Algorithm Suitable for Handling Issues with Zeros and Singletons, byl @yvind
Langsrud (Statistics Norway, Norwegia). Referent méwil o wtérnym ukrywaniu ko-
morek poprzez eliminacje Gaussa i o sytuacji, gdy ukrycie zer w tablicach czgstosci
nie chroni pozostalych zawartych w nich danych. Nast¢pnie zaprezentowal algorytm
mozliwy do zastosowania w przypadku wystepowania zer i kombinacji z czgstoscia 1,
ktérego gléwna wlasciwoscia jest to, ze kolumny poddane ukrywaniu wtdérnemu nie
mogg zosta¢ calkowicie wyeliminowane. Nie ma tez potrzeby tworzenia wirtualnych
komorek dla eliminacji zer. Kolumny reprezentujace sumy zer nie moga by¢ w tym
przypadku punktem startowym eliminacji. Autor oméwil réwniez realizacje rozpa-
trywanego podejscia dla tablic wielkosci, gdy wystepuje duzo rekordéw unikalnych.
Zwrécil uwage, ze w tym kontekscie mozna uzy¢ odpowiednich narzedzi programu
tau-Argus.

W drugim referacie w tej sesji Obtaining (e, 8)-Differential Privacy Guarantees
When Using the Poisson Distribution to Synthesize Tabular Data James Jackson
i Brian Francis (Lancaster University, Wielka Brytania), Robin Mitra (UCL - London’s
Global University, Wielka Brytania) i Ian Dove (Office for National Statistics, Wiel-
ka Brytania) przyblizyli zagadnienie uzyskiwania efektywnego probabilistycznego
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roznicowania prywatnoéci, gdy do syntetyzacji danych tabelarycznych stosuje sig
rozklad Poissona. Syntetyzacja jest w tym przypadku przeprowadzana przy uzyciu
saturowanego modelu zliczeniowego. Uzyteczno$¢ tego podejscia przedstawiono na
przykladzie saturowanego modelu Poissona.

Czwartg sesje tematyczng Microdata protection, ktdrej przewodniczyta Anna
Oganian (National Centre for Health Service, Stany Zjednoczone), po$wiecong
ochronie mikrodanych otworzyl referat Katariiny Perkonoi i Joniego Virty (University
of Turku, Finlandia) Asymptotic Utility of Spectral Anonymization dotyczacy asymp-
totycznej uzyteczno$ci anonimizacji spektralnej. Autorzy omoéwili m.in. rozktad
macierzy warto$ciami osobliwymi (SVD). Poréwnali trzy alternatywne podejscia
w tym zakresie: pierwsze bazujace na macierzy znakéw, drugie — na macierzach
ortogonalnych i trzecie — na rozkladzie jednostajnym Haara. Wykazali, ze zadna
z wymienionych metod nie ma przewagi nad pozostalymi.

James Thomas Brown, Ellen Clayton, Michael Barteny i Bradley Malin (Vander-
bilt University, Stany Zjednoczone), Murat Kantarcioglu (University of Texas, Stany
Zjednoczone) oraz Yewgeniy Vorobeychik (Washington University in Saint Louis,
Stany Zjednoczone) w wystapieniu Robin Hood: A De-identification Method to
Preserve Minority Representation for Disparities Research nawiazali do metody Robin
Hooda, ukrywajacej dane w sposéb zwiekszajacy oczekiwang liczbe podejs¢ wyma-
ganych do reidentyfikacji. Referat dotyczyl uzycia metody deidentyfikacyjnej dla
zachowania mniejszosciowej reprezentacji dysparytetow. Autorzy, postugujac sig
modelem kontradyktoryjnym, stwierdzili, ze deidentyfikacja moze maskowac i od-
wraca¢ dysparytety oraz zaklocac reprezentacje¢ mniejszosciows.

Ostatnig prezentacje w tej sesji, An Optimization Approach to Privacy Preserving
Dynamic Data Publishing, przygotowali Jordi Castro i Adridan Tobar-Nicolau
(Universitat Politecnica de Catalunya, Hiszpania) oraz Claudio Gentile (Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Wiochy). W referacie poruszono problematyke podejscia
optymalizacyjnego do ochrony prywatnosci w dynamicznym publikowaniu danych
opartym na m-niezmiennosci (mikroagregacja pozwala na podzial jednostek na
rozlaczne skupienia, takie ze rozmiar kazdego z nich wynosi co najmniej m, a jed-
nostki w kazdym skupieniu sg do siebie mozliwie najbardziej podobne, tak aby
zminimalizowa¢ utrate informacji). W referacie podkreslono specyficzny - z punktu
widzenia kontroli ujawniania danych - charakter cyklicznego publikowania infor-
macji.

Pigta sesja tematyczna Synthetic data generation methods, prowadzona przez
Paula Francisa (Max Planck Institute for Software Systems, Niemcy) i Bradleya
Malina, dotyczyta metod generowania danych syntetycznych.
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W wystapieniu The Production of Bespoke Synthetic Teaching Datasets without
Access to the Original Data Mark Elliott i Claire Little (University of Manchester,
Wielka Brytania) oraz Richard Allmendinger (Alliance Manchester Business School,
Wielka Brytania) omoéwili proces polegajacy na tworzeniu na zamoéwienie uczacych
zbioréw danych syntetycznych bez dostepu do danych oryginalnych. Jako podstawe
syntezy wykorzystuje si¢ w tym przypadku juz zatwierdzone i opublikowane analizy.
Prelegenci zaprezentowali m.in. stosowane w tym celu algorytmy ewolucyjne oraz
wyjasnili, na czym polega ich praktyczna realizacja zwigzana z przeprowadzaniem
eksperymentow dotyczacych kontroli ujawniania danych.

Anna Oganian (National Centre for Health Service, Stany Zjednoczone), Jorg
Drechsler (Institute for Employment Research, Niemcy, Ludwig-Maximilians-
-Universitit, Niemcy, i University of Maryland, Stany Zjednoczone) i Mechtab
Igbal (Clemson University, Stany Zjednoczone) w prezentacji Evaluating the Pseudo
Likelihood Approach for Synthesizing Surveys under Informative Sampling przedsta-
wili ocene uzytecznosci podejscia pseudowiarygodnosci do syntetyzacji wynikéw ba-
dan statystycznych opartych na prébkowaniu informacyjnym, czyli takim, w ktorym
prawdopodobienstwo wyboru do préby zalezy od wartosci zmiennej docelowej sza-
cowanej przez model. Ukazali rézne podejscia do tego zagadnienia, takze oparte
na metodach bayesowskich, oraz przedstawili wlasng oryginalng propozycje bazujaca
na pseudopopulacji i estymacji najwickszej wiarygodnosci, a takze podali przyklad
jej realizacji w formie eksperymentu, pokazujacy uzyteczno$¢ zaproponowanego
narzedzia.

Przedmiotem wystapienia Hajime Ono (National Institute of Information and
Communications Technology, Japonia) i Nobuaki Hoshino (Kanazawa University,
Japonia) Hidden Power of Quasi-multinomial Sampling: Utility Analysis and Bias
Correction byta ukryta moc prébkowania quasi-wielomianowego w kontekscie
uzytecznosci i korekeji obcigzenia. Prelegenci zauwazyli, ze w praktyce trudno
jest zapewni¢ pozadang uzyteczno$¢ danych. Sugerowane przez nich rozwigzanie
opiera si¢ na losowaniu proby z danych oryginalnych i sztucznych wedle rozkladu
quasi-wielomianowego oraz odpowiedniej korekcji obcigzenia. Jako miare uzytecz-
noéci autorzy stosuja miernik podobienstwa rozkladu brzegowego.

Michel Béra (CNAM-Laboratoire Cédric/MSDMA, Francja), Vasiliki Daskalaki,
Spiros Kolovos, Antonia Spinakis i Photis Stavropoulos (Quantos S.A. Statistics
& Information Systems, Grecja) oraz Konstantinos Spinakis (Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, Szwajcaria) w wystapieniu Evaluation of Synthetic Data
Quality Using the Quantile at Risk przedstawili sposéb oceny jakosci danych synte-
tycznych z wykorzystaniem kwantyli na poziomie ryzyka i omowili zastosowanie tego
rozwigzania. Wykazali, Ze metryka oparta na wspomnianych kwantylach uzupelnia
tradycyjne metryki uzytecznosci, zapewniajac kompleksowa ocene jakosci danych
syntetycznych.
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Fabio Ricciato (Eurostat, Luksemburg) w prezentacji A Cautionary Reflection on
(Pseudo)Synthetic Data from Deep Learning on Personal Data podzielil si¢ refleksja-
mi dotyczacymi danych pseudosyntetycznych uzyskiwanych w wyniku glebokiego
uczenia przeprowadzanego na danych dotyczacych oséb. Autor poréwnal cechy
zbioréw syntetycznych i pseudosyntetycznych oraz modeli z nadmierng parametry-
zacja (klasycznego i gtebokiego uczenia), a takze ich dopasowanie do danych i relacje
zachodzacg miedzy uzytecznoscig a ochrong prywatnosci. Przypomnial, ze odmien-
no$¢ rozkltadéw nie oznacza jeszcze ochrony prywatnosci. Sie¢ generatywna treno-
wana na duza skale na danych rzeczywistych moze bowiem nauczy¢ sie pewnego
rodzaju mechanizmu oszukujgcego ochrong¢ prywatnosci.

Jonathan Latner (Institute for Employment Research, Niemcy), Marcel Neun-
hoffer (Ludwig-Maximilians-Universitit, Niemcy) i Jorg Drechsler podczas prelekeji
Generating Synthetic Data Is Complicated: Know Your Data and Know Your
Generator zastanawiali sie nad poziomem zlozonoséci generowania danych synte-
tycznych oraz kluczowym znaczeniem znajomosci danych i generatora w tym proce-
sie. Autorzy omoéwili trudnosci zwigzane z poruszanymi zagadnieniami oraz przybli-
zyli znaczenie wiedzy o mechanizmie generowania i miarach uzytecznosci stosowa-
nych w tym przypadku.

Jorge Cisneros i Timothy Wojan (Oak Ridge Insititute for Science & Education,
Stany Zjednoczone), Audrey Kindlon i Heather Madray (National Center for Science
& Engineering Statistics, Stany Zjednoczone), Matthew Williams i Jennifer Ozawa
(Research Triangle Institute International, Stany Zjednoczone) oraz Christie Task
i Damon Streat (Knexus Research, Stany Zjednoczone) przedstawili referat Develo-
ping Synthetic Microdata through Machine Learning for the Annual Business Survey
dotyczacy tworzenia mikrodanych syntetycznych z wykorzystaniem uczenia maszy-
nowego na przykladzie rocznego badania dzialalnosci gospodarczej. Do realizacji
tego celu prelegenci uzyli generatora CenSyn w pakiecie synthpop $rodowiska R
i R tidysynthesis, stworzonego przez Urban Institute i US Internal Revenue
Service'.

Szbsta sesje tematyczng Synthetic data generation software, poSwigcong informa-
tycznym narzedziom generowania danych syntetycznych, ktorej przewodniczyta
Gillian Raab, otworzylo wystapienie Paula Francisa (Max Planck Institute for
Software Systems, Niemcy) A Comparison of SynDiffix Multi-table versus Single-table
Synthetic Data. Prelegent poréwnal podejscie multi-table z programoéw SynDiffix
z klasycznym single-table. W tym kontekscie omoéwil wykorzystywane w amerykan-
skiej statystyce narzedzia do oceny uzytecznoéci wygenerowanych danych (typu
SDNIST) i proponowane przez siebie rozwigzanie dotyczace tej oceny. Autor badat

" Agencja rzadowa zajmujaca sie $cigganiem podatkow, podlegajaca Departamentowi Skarbu Stanéw
Zjednoczonych.
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tez m.in. efektywno$¢ analizy gtéwnych skladowych w tym ujeciu. Podkreslil, ze
omawiane narzedzie jest proste w uzytkowaniu, i zwrdcit uwage na wysoka jakos¢
otrzymywanych w ten sposéb danych.

Emma Fossing (Georg-August-Universitit, Niemcy) i Jorg Drechsler w prezenta-
cji An Evaluation of Synthetic Data Generators Implemented in the Python Library
Synthcity poruszyli temat oceny jako$ci generatoréow danych syntetycznych zaim-
plementowanych do biblioteki Synthcity w Pythonie. Prelegenci, wykorzystujac dane
z zakresu szkolnictwa, dokonali przegladu 12 dostepnych generatoréw danych synte-
tycznych i miar uzytecznosci.

Oscar Thees (University of Northwestern Switzerland, Szwajcaria), Jiti Novak
(University of Northwestern Switzerland, Swiss Data Anonymization Competence
Center - SwissAnon i University of Zurich, Szwajcaria) oraz Matthias Templ
(University of Northwestern Switzerland i Technische Universitdt Wien, Austria)
w wystapieniu Evaluation of Synthetic Data Generators on Complex Tabular Data
przedstawili ocene generatoréw danych syntetycznych dla kompleksowych danych
tabelarycznych. Uwzglednili modelowanie warunkowe i lagczne oraz predykcje
wskaznikow sklonnosci do analizy efektywnosci. Postuzyli sie danymi z Europejskie-
go Badania Dochodéw i Warunkéw Zycia (EU-SILC) i skorzystali z narzedzi pakie-
téw simpop i synthpop srodowiska R.

W siédmej sesji, prowadzonej przez Jorga Drechslera, zaprezentowano studia
przypadku z réznych krajéw. Mohamed Aghaddar, Liu Nuo Su, Lucas Barnhoorn
i Peter-Paul de Wolf (Statistics Netherlands, Holandia) oraz Manel Slokom (Statis-
tics Netherlands i Centrum Wiskunde & Informatica, Holandia) w wystapieniu
A Case Study Exploring Data Synthesis Strategies on Tabular vs. Aggregated Data
Sources for Official Statistics omoéwili przyklad oceny strategii syntetyzacji danych
ze zrodel tabelarycznych i zagregowanych. W referacie rozwazano rézne kierunki
takich dzialan: od poziomu makro do poziomu mikro i mikro-mikro oraz trzy
odmienne scenariusze (brak wiedzy, wiedza wewngtrzna i wiedza zewnetrzna). Za-
prezentowano tez odpowiednie modele i oméwiono efekty ich praktycznego zasto-
sowania na danych rzeczywistych. Prelegenci stwierdzili, ze podejscie od makro do
mikro daje lepsze rezultaty.

Manel Slokom, Shruti Agrawal, Nynke C. Krol i Peter-Paul de Wolf (Statistics
Netherlands, Holandia) w prezentacji Relational or Single: A Comparative Analysis
of Data Synthesis Approaches for Privacy and Utility on a Use Case from Statistical
Office przedstawili wyniki analizy poréwnawczej réznych podejs¢ do syntezy da-
nych pod katem prywatnosci i uzytecznosci w przypadku danych pochodzacych
z urzedu statystycznego. Do oceny uzytecznosci wykorzystano modele regresji li-
niowej trenowane na danych syntetycznych i rzeczywistych, a testowane na danych
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rzeczywistych. Do konstrukcji danych syntetycznych uzyto modelowania hierar-
chicznego (m.in. drzewa analityczno-regresyjnego CART).

Krish Muralidhar i Steven Ruggles (University of Minnesota i Integrated Public
Use Microdata Series, Stany Zjednoczone) w wystapieniu Escalation of Commitment:
A Case Study of the United States Census Bureau Efforts to Implement Differential
Privacy for the 2020 Decennial Census zastanawiali sie nad kwestig eskalacji zaanga-
zowania, analizujgc studium przypadku wysitkéw Biura Spisow Stanéw Zjednoczo-
nych na rzecz wdrozenia réznicowania prywatno$ci na potrzeby spisu ludnosci
w 2020 r. Prelegenci zaprezentowali kalendarium dzialan Biura Spiséw dotyczacych
rekonstrukeji ochrony prywatnosci. Dokonali tez oceny ryzyka ujawnienia wynikaja-
cego z funkcjonowania tablic upublicznionych w 2010 r., ktérej wowczas zabraklo.
Wykazali, ze procedury stosowane do oceny ryzyka sg nierzetelne i przeszacowuja je.
Zauwazyli, Ze obecnie nie ma jednak innej mozliwosci niz intensyfikacja nowej pro-
cedury w tym zakresie, chociaz nie zapewnia to ani nalezytej ochrony prywatnosci,
ani dokltadnosci.

Ostatni referat w tej sesji, Applications of Statistical Disclosure Control Methods
to Protect the Confidentiality in Agricultural Census Microdata, wyglosili Andrzej
Mlodak (Urzad Statystyczny w Poznaniu i Uniwersytet Kaliski im. Prezydenta
Stanistawa Wojciechowskiego) i Tomasz Jozefowski (Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu i Urzad Statystyczny w Poznaniu). Wystapienie dotyczyto komplekso-
wego algorytmu zaburzania mikrodanych w Portalu Geostatystycznym GUS z wyko-
rzystaniem mikroagregacji opartej na odleglosci Gowera dla zmiennych kategorial-
nych i nakladania szumu skorelowanego dla zmiennych ciaglych. Do oceny jakosci
i efektywnosci zaburzania wykorzystano znane i nowe miary dostepne w pakiecie
sdcMicro §rodowiska R.

Osmej sesji Spatial and georeferenced data, po$wieconej danym przestrzennym
i georeferencyjnym, przewodniczy! Krish Muralidhar.

Pierwsze wystgpienie, Masking Georeferenced Health Data — An Analysis Taking
the Example of Partially Synthetic Data on Sleep Disorder, przygotowali Simon
Cremer i Lydia Jehmlich (Cologne University of Technology, Arts and Sciences,
Niemcy) oraz Rainer Lenz (Cologne University of Technology, Arts and Sciences
i Technical University of Dortmund, Niemcy). Dotyczylo ono maskowania georefe-
rencyjnych danych o zdrowiu, a doktadniej - analizy bazujacej na przykladzie
czg$ciowo syntetycznych danych z zakresu zaburzen snu. Rozpatrywane dane doty-
czyly ok. 10% ludnosci Kolonii (ponad 109 000 oséb). Dane ukrywano tzw. metoda
paczka i za pomocg przekodowania. Pomiar ryzyka ujawnienia bazowal na prze-
strzennej regule k-anonimowosci i ilorazie najblizszych sasiedztw.
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Drugi referat w tej sesji, Privacy and Disclosure Risks in Spatial Dynamic
Microsimulations, przygotowany przez Hanne Brenzel i Martina Palma (Federal
Statistical Office of Germany, Niemcy) oraz Jana Weymeirscha i Ralfa Miinnicha
(Trier University, Niemcy), zostal po§wiecony ocenie ryzyka zagrozenia prywatnosci
w przestrzennych mikrosymulacjach dynamicznych dokonanej w ramach projektu
Mikrosim. Jego celem bylo uzyskanie mozliwie najbardziej szczegétowych i rzetel-
nych, a przy tym bezpiecznych danych przeznaczonych dla uzytkownikéw ze srodo-
wiska akademickiego. Szczegdlng uwage zwrdcono na powigzanie tego programu
z realizacjg potrzeb statystyki publicznej. Rzadkie rekordy i powigzania w malych
podpopulacjach mogg zosta¢ w tym przypadku efektywnie zreplikowane, a zastoso-
wanie odpowiedniego wariantu metody Monte Carlo dla réznych symulacji umozli-
wia zachowanie oryginalnych cech rozkltadéw. Ochrona danych bazowala gléwnie
na zaokraglaniu stochastycznym, a uzytecznos$¢ tej metody uwidoczniono m.in. na
przykladzie analizy zgonéw w Trewirze.

Dziewiatg sesje Machine learning and privacy, po$wigcong uczeniu maszynowemu
i prywatnoéci, poprowadzil Jordi Castro. Otworzyta jg prelekcja Combinations
of AI Models and XAI Metrics Vulnerable to Record Reconstruction Risk, ktorg wyglo-
sili Ryotaro Tomy i Hiroaki Kikuchi (Meiji University, Japonia), przedstawia-
jaca kombinacje modeli sztucznej inteligencji (AI) i metryk XAI wrazliwych na ryzy-
ko rekonstrukcji rekordéw. AI obejmuje m.in. sieci neuronowe i lasy losowe,
a Explanable AI (XAI) to jej wariant zapewniajacy przejrzystos¢ modeli i wyjasnienie
relacji miedzy cechami w zbiorach wejsciowym i wyjsciowym. Wklad kazdej cechy
szacowano za pomocg wartosci Shapleya. Wykorzystano model LIME (interpreto-
walne lokalnie objasnienie modelowo-agnostyczne). Okazalo sie, ze ryzyko dla war-
tosci Shapleya jest wyzsze niz dla LIME.

Saloni Kwatra i Vinceng Torra (Umeé& University, Szwecja) w wystapieniu
DISCOLEAF: Personalized DIScretization of COntinuous Attributes for LEArning
with Federated Decision Trees zaprezentowali metode spersonalizowanej dyskretyza-
cji ciagtych atrybutéw dla federacyjnego uczenia maszynowego z drzewami decyzyj-
nymi DISCOLEAF. Prelegenci omoéwili szczegoly tego podejscia i efekty jego zasto-
sowania, zwlaszcza w kontekécie oceny wplywu parametryzacji na jakos¢ danych
wynikowych.

Prezentacja autorstwa Oualida Zariego, Ayse Unsal i Melek Onen (EURECOM)
oraz Javiera Parra-Arnau (Karlsruhe Institute of Technology, Niemcy, i Universitat
Politécnica de Catalunya, Hiszpania) Node Injection Link Stealing Attack dotyczyla
ryzyka kradziezy poprzez atakowanie laczy w grafowych sieciach neuronowych
(ang. graph neural networks - GNN). Autorzy przedstawili mozliwy schemat i prze-
bieg takiego ataku, na ktéry — w kontekécie mozliwego wycieku informacji wrazli-
wych - bardzo podatne sa generatywne sieci neuronowe. Mozliwym sposobem
obrony jest w tym przypadku réznicowanie prywatnosci.
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Marko Miletic i Murat Sariyar (Bern University of Applied Sciences, Szwajcaria)
poswiecili referat Assessing the Potentials of LLMs and GANs as State-of-the-art
Tabular Synthetic Data Generation Methods zagadnieniu oceny potencjatu duzego
modelu jezykowego (LLM) i generatywnych sieci kontradyktoryjnych (GAN) jako
narzedzi generowania syntetycznych danych tabelarycznych. Ocene uzytecznosci
oparli na odleglosci Wassersteina, zaproponowali rdwniez nowa miare ryzyka ujaw-
nienia. Doszli do wniosku, ze LLM ma przewage nad CTGAN (czyli GAN dla
danych tabelarycznych) pod wzgledem uzytecznosci wygenerowanych danych. Wy-
suneli tez propozycje nowej miary ryzyka o nazwie identyfikowalnos¢ dzielonych
sgsiedztw (ang. shared neighbor identifiability).

Osamu Saisho, Takayuki Miura, Kazuki Iwahana, Masanobu Kii i Rina Okada
(NTT Communications, Japonia) w wystapieniu Active Learning for Human Anno-
tation of Privacy-Preserved Synthetic Data pochylili si¢ nad aktywnym uczeniem
w zakresie adnotacji ludzkich (dane weryfikowane lub klasyfikowane wedlug oséb)
w ramach danych syntetycznych zachowujacych prywatnos¢. Prelegenci zastanawiali
sie nad znaczeniem tego rodzaju informacji w danych syntetycznych i ukazali sche-
mat aktywnego uczenia dla danych syntetycznych bazujacy na danych otwartych.
Zaproponowali metode, ktéra wykorzystuje wyniki grupowania wraz z niewielka
iloécig danych publicznie dostepnych w celu dalszej poprawy wydajnosci adnotacji.

Sesje zamknal referat Marianne Abi-Kanaan (Université de Franche-Comté, Fran-
cja, i Université Antonine, Liban), Jeana-Francois Couchota (Université de Franche-
-Comté, Francja) oraz Talara Atechiana i Rony Darazi (Université Antonine, Liban)
Improving Utility in a DP-Fied ML Algorithm with a Metaheuristics-Based Privacy
Budget Allocation Strategy, poswiecony zwigkszaniu uzytecznoéci w algorytmie
najwiekszej wiarygodnosci wzmocnionym réznicowaniem prywatnosci z metaheu-
rystyczng strategia alokacji budzetu prywatnosci. Kluczowy okazuje si¢ w tym przy-
padku model drzewa decyzyjnego z gradientem réznicowania prywatnosci (GBDT).
Jako propozycje rozwigzania problemu poprawy uzytecznosci finalnych danych
prelegenci zaprezentowali procedure GA-DiffBoost. Swdj pomyst zilustrowali wyni-
kami eksperymentu, w ktérym miara straty byla wyznaczana bez optymalizacji
wspolczynnika zmiennosci.

Wystapienia prelegentéw dostarczyly uczestnikom konferencji gruntownej wie-
dzy o nowoczesnych rozwiazaniach z zakresu kontroli ujawniania danych, a zwlasz-
cza generowania danych syntetycznych z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteli-
gencji i narzedzi stuzacych do oceny jakosci i uzytecznoéci otrzymywanych w ten
sposob informacji przeznaczonych do udostepnienia. Z uwagi na potrzeby uzytkow-
nikéw, a zwlaszcza oczekiwania wigkszego zakresu i bardziej szczegétowych danych,
oraz coraz wigksza wiedze na temat mozliwych naruszen prywatnosci wdrozenie
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tego rodzaju narzedzi w polskiej statystyce publicznej i u innych gestoréw danych
stanie si¢ wkrotce koniecznoscig. Wiecej informacji na temat konferencji mozna
znalez¢ pod adresem https://crises-deim.urv.cat/psd2024/.
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W ofercie wydawniczej Gléwnego Urzedu Statystycznego z ubieglego miesiaca warto
zwrdci¢ uwage na nastepujacg publikacje:

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

Transport drogowy w Polsce w latach 2022 {2023
Road transport in Poland in the years 2022 and 2023

Siédma edycja publikacji zawierajacej podstawowe dane na temat transportu drogo-
wego w Polsce, wydawanej co dwa lata przez Gtéwny Urzad Statystyczny i Urzad Sta-
tystyczny w Szczecinie.

Jezyk: polski, angielski
s Language: Polish, English
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Seria: Analizy statystyczne

Series: Statistical analyses

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

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan statystycznych i dane uzyskane przez
statystyke publiczng ze Zrédel administracyjnych dotyczace m.in. wielkosci przewo-
z6w tadunkéw i pasazeréw, infrastruktury drogowej, pojazdéw samochodowych
i oddzialywania ruchu drogowego na $rodowisko. Zobrazowano sytuacje przedsie-
biorstw transportu drogowego, m.in. podano informacje o sieci drogowej i srodkach
transportu drogowego, transporcie towarowym i pasazerskim, ruchu drogowym
i wypadkach drogowych. Zamieszczono takze dane Eurostatu o transporcie drogo-
wym w Unii Europejskiej.

W pazdzierniku br. ukazaly si¢ ponadto:

o Aktywnos¢ ekonomiczna ludnosci Polski - 2 kwartat 2024 r.;

o ,Biuletyn statystyczny” nr 9/2024;

o Ceny robot budowlano-montazowych i obiektow budowlanych (sierpieri 2024 r.);
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o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2024 (pazdziernik 2024);

o Ludnosé. Stan i struktura ludnosci oraz ruch naturalny w przekroju terytorialnym
w 2024 r. Stan w dniu 30 czerwca;

o Oswiata i wychowanie w roku szkolnym 2023/2024;

o Pracujgcy w gospodarce narodowej w 2023 r.;

o Produkcja budowlano-montazowa w 2023 r.;

o Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych we wrzesniu 2024 r.;

o Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego 2024;

e Ruch graniczny oraz wydatki cudzoziemcow w Polsce i Polakéw za granicg
w2023 1.

e Rynek wewngtrzny w 2023 r.;

o Sytuacja spoteczno-gospodarcza kraju - 1-3 kwartat 2024 r.;

o Szkolnictwo wyzsze i jego finanse w 2023 r.;

e ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 10/2024;

o Zeszyt metodologiczny. Badania produkcji przemystowej;

o Zeszyt metodologiczny. Statystyka krotkookresowa wedtug europejskiej koncepcji
jednostki rodzaju dziatalnosci;

o Zegluga srédlgdowa w Polsce w latach 2022-2023.

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

Wszystkie publikacje GUS w wersji elektronicznej sa dostepne na stronie
stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z. Wersje drukowane (jesli zostaly wydane) mozna
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 ,,Wiadomodciach Statystycznych. The Polish Statistician” (,,WS”) zamieszczane s3 artykuty
o charakterze naukowym poswigcone teorii i praktyce statystycznej, ktdre prezentujg wyniki
oryginalnych badan teoretycznych lub analitycznych wykorzystujacych metody statystyki ma-
tematycznej, opisowej badz ekonometrii. Ukazuja si¢ réwniez artykuly przegladowe, recenzje
publikacji naukowych oraz inne opracowania informacyjne. W czasopi$mie publikowane sa
prace w jezyku polskim i angielskim.

Od 2007 r. ,WS” znajduja si¢ na liscie czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Zgodnie z komunikatem Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r. w sprawie
wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych
»WS” otrzymaty 70 punktow.

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” sg udostepniane w nastepujacych bazach,
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), Summon i WorldCat.

Za publikacje artykutéw na tamach ,,WS” autorzy nie otrzymuja honorariéw ani nie wnosza
oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

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

Zglaszany artykul powinien by¢ zanonimizowany, tj. pozbawiony informacji o autorze/au-
torach (réwniez we wlasciwoséciach pliku), podzigkowan i informacji o Zrédlach finansowania,
a takze innych informacji wskazujgcych na afiliacj¢ lub umozliwiajgcych zidentyfikowanie au-
tora. Jezeli w pracy wystepuja tablice, wykresy lub mapy, powinny by¢ umieszczone w tresci
artykulu. Materialy graficzne, razem z danymi do nich, nalezy ponadto zataczy¢ jako osobny
plik / osobne pliki, najlepiej w formacie Excel. Prosimy o niestosowanie stylow i ograniczenie
formatowania do wymogéw redakcyjnych. Wiecej informacji w pkt 4 Wymogi redakcyjne.

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

Zgloszenie artykutu do opublikowania w ,,WS” oznacza zgode na jego udostepnienie na li-
cencji 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 artykulu w wersji zaréwno zgloszonej do ,,WS”, jak i zaakceptowanej do opublikowania
oraz opublikowanej, z zastrzezeniem wymogu niezwlocznego podania w repozytorium infor-
macji o numerze ,WS”, w ktérym praca si¢ ukazala, wraz z linkiem do niej (DOI).


https://ws.stat.gov.pl/ForAuthors
http://www.editorialsystem.com/ws
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2. Przebieg prac redakcyjnych

Zgloszony artykul jest oceniany i opracowywany w czteroetapowym procesie:

1. Ocena wstepna, dokonywana przez redakcje. Polega na weryfikacji: naukowego charakteru
artykulu, zgodnosci jego tematyki z profilem czasopisma, struktury i zawartosci pracy pod
katem wymogéw redakcyjnych oraz oryginalnosci (wykrywanie programem antyplagiato-
wym tresci zapozyczonych, a takze wygenerowanych za pomoca narzedzi sztucznej inteli-
gencji). Na jej podstawie formulowane s3 uwagi i zalecenia dla autora. Poprawiona/uzu-
pelniona przez autora praca jest kierowana do recenzji. W przypadku negatywnej weryfi-
kacji artykul zostaje odrzucony, a autor otrzymuje decyzje wraz z uzasadnieniem.

2. Ocena recenzentéw, dokonywana przez specjalistow w danej dziedzinie. Artykut oceniaja
dwaj recenzenci spoza jednostki naukowej, przy ktorej afiliowany jest autor, i spoza Zespotu
Redakcyjnego ,WS”; w przypadku pracy w jezyku angielskim co najmniej jeden recenzent
jest afiliowany przy jednostce zagranicznej. W razie sprzecznych opinii dwoch recenzentéw
powolywany jest trzeci recenzent. Recenzenci kierujg si¢ kryteriami oryginalnosci i jako$ci
opracowania zaréwno w odniesieniu do tresci, jak i formy artykutu.

Autor pracy, ktéra otrzymala dwie pozytywne oceny, wprowadza poprawki zalecane
przez recenzentow i przesyla do redakeji skorygowang wersje tekstu. Jesli pojawi si¢ roznica
zdan dotyczaca zasadno$ci proponowanych zmian, autor jest zobligowany do uzasadnienia
swojego stanowiska.

3. Ocena redakgji, decydujaca o przyjeciu pracy do publikacji. Polega m.in. na weryfikacji do-
konania przez autora zmian w artykule stosownie do uwag recenzentéw. Redakcja ocenia
artykul pod wzgledem poprawnosci i spéjnosci merytorycznej oraz zaleca autorowi wpro-
wadzenie poprawek, jesli sa one konieczne, aby praca spelniala wymogi czasopisma. Auto-
rowi przystuguje prawo do odwotania od decyzji o niepublikowaniu artykutu. W takim
przypadku powinien on skontaktowac si¢ z redakcja ,, WS” i przedstawi¢ uzasadnienie. Osta-
teczna decyzja w tej sprawie nalezy do redaktora naczelnego.

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

Artykuly przyjete do publikacji s zamieszczane na stronie internetowej czasopisma
w zakladce Early View, gdzie znajduja si¢ do czasu opublikowania w konkretnym wydaniu
WS,

4. Opracowanie redakcyjne, autoryzacja i korekta. Artykut zakwalifikowany do druku jest
poddawany opracowaniu redakcyjnemu, a nastgpnie — po autoryzacji — przekazywany do
skladu, tamania i opracowania graficznego. Nastepnie wykonywane s3 co najmniej dwie ko-
rekty wydawnicze. Autor wykonuje korekte autorska na etapie drugiej korekty wydawniczej.

Redakcja zastrzega sobie prawo do zmiany tytulu i $rédtytutéw, modyfikowania tablic,
wykreséw i innych elementéw graficznych oraz przeredagowywania tresci bez naruszenia
zasadniczej mysli autora.

W przypadku odkrycia btedéw w opublikowanym artykule zamieszcza si¢ na famach
»WS” sprostowanie, a artykul w wersji elektronicznej jest poprawiany i umieszczany na stro-
nie internetowej ,, WS” ze stosownym wyjasnieniem.
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3. Zasady etyki publikacyjnej

Wszyscy uczestnicy procesu publikacyjnego sa zobowigzani do przestrzegania zasad etyki pu-
blikacyjnej. Zasady przyjete w ,Wiadomosciach Statystycznych. The Polish Statistician”
(»WS”) opieraja si¢ na wytycznych Komitetu ds. Etyki Publikacyjnej (Committee on Publica-
tion Ethics - COPE), ktore sa dostepne na stronie internetowej www.publicationethics.org.

W celu zapewnienia transparentnosci w publikowaniu wynikéw badan naukowych wyma-
gane jest, aby kazdy uczestnik procesu publikacyjnego zglaszal potencjalne konflikty intereséw.
Przez konflikt intereséw rozumiane jest

wszystko, co zaktdca lub moze by¢ w sposéb uzasadniony postrzegane jako zaktdcajace pelne i obiek-
tywne prezentowanie i recenzowanie artykutéw przestanych do czasopisma, podejmowanie decyzji re-
dakcyjnych w ich sprawie lub ich publikowanie. Konflikty intereséw moga mie¢ charakter finansowy
lub niefinansowy, zawodowy lub osobisty i moga powsta¢ w stosunkach z instytucja lub inng osoba
[na podstawie: https://journals.plos.org/plosone/s/competing-interests].

Redakgcja nie toleruje przejawéw nierzetelnosci naukowej, takich jak:

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

e autoplagiat - ponowne publikowanie wlasnego utworu lub jego czesci;

o fabrykowanie danych - oparcie pracy naukowej na nieprawdziwych wynikach badan;

¢ autorstwo widmowe (ghost authorship) - nieujawnianie wspolautoréw, mimo ze wniesli oni
istotny wklad w powstanie artykutu;

e autorstwo goscinne (guest authorship) — podawanie jako wspoélautoréw oséb o znikomym
udziale lub niebioracych udzialu w tworzeniu artykulu, aby lista autoréw wygladata bardziej
imponujaco;

e autorstwo grzecznosciowe (gift authorship) - dodawanie jako wspétautoréw oséb, ktérych
wklad jest oparty jedynie na stabym powigzaniu z badaniem, w ramach przystugi, uznania
lub uprzejmosci.

Odpowiedzialno$¢ poszczegdlnych uczestnikéw procesu publikacyjnego w zakresie etyki
publikacyjnej jest przedstawiona ponizej.

3.1. Odpowiedzialnos¢ autorow

3.1.1. Oryginalno$¢ pracy

Artykuly naukowe zglaszane do publikacji w ,WS” musza stanowi¢ wlasnos¢ intelektualng
autoréw i by¢ pracami oryginalnymi, nie mogg narusza¢ praw autorskich innych oséb, by¢
wczeéniej publikowane ani zlozone w innym wydawnictwie (takze w innej wersji jezykowe;j),
a w przypadku wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji autorzy musza mie¢ wigkszo-
$ciowy wklad twérczy w powstanie artykutu, co deklaruja w oswiadczeniu. W przypadku zlo-
zenia artykutu w innym wydawnictwie przed ukazaniem si¢ go w ,,WS” autorzy sg zobowigzani
do niezwlocznego powiadomienia o tym redakgji ,, WS”.


http://www.publicationethics.org/
https://journals.plos.org/plosone/s/competing-interests
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Jezeli materialy, na podstawie ktérych powstat artykul, byly prezentowane publicznie,
np. podczas konferencji, to autorzy powinni poinformowac o tym redakcje, zglaszajac tekst do
publikacji w ,,WS”.

Jesli autorzy zgloszonego artykulu umiescili go w repozytorium przed opublikowaniem
w ,WS”, to niezwlocznie po ukazaniu si¢ numeru ,,WS” z tym artykulem powinni poda¢ przy
artykule zamieszczonym w repozytorium link do publikacji w ,WS”.

3.1.2. Autorstwo

Autorzy ponoszg odpowiedzialnos¢ za tresci prezentowane w artykufach.

W artykule muszg by¢ wskazane wszystkie osoby, ktére wniosty znaczacy wktad w jego po-
wstanie. Niedopuszczalne jest autorstwo widmowe, goscinne i grzecznosciowe.

Autor zglaszajacy artykut okresla procentowy udzial autoréw i ich wktad odpowiednio dla:
¢ koncepcji i projektu badania;

e gromadzenia lub zestawiania danych;

e analizyi interpretacji danych;

¢ napisania artykulu;

e krytycznego zrecenzowania artykutu;

e zatwierdzenia ostatecznej wersji artykutu.

Wszelkie zmiany na liscie autoréw (dodawanie lub usuwanie nazwisk i zmiana kolejnosci
autoréw) po zgloszeniu artykulu do publikacji w ,,WS” wymagaja przestania do redakcji for-
mularza zmiany na licie autoréw podpisanego przez wszystkich autoréw. Redakeja nie roz-
strzyga ewentualnych sporéw miedzy autorami, a w przypadku braku mozliwosci uzgodnienia
miedzy nimi wspdlnego stanowiska wycofuje artykut z publikacji.

W przypadku $mierci jednego z autoréw przed opublikowaniem artykulu wspétautorzy po-
reczajg za niego w zakresie jego wkladu i potencjalnych konfliktéw interesow.

Wkiad innych oséb w powstanie artykulu, ktéry nie spelnia kryteriéw autorstwa, taki jak
wspieranie badania, ogélny mentoring, pelnienie funkcji koordynatora badania i inne powia-
zane dzialania, mozna wskaza¢ w czesci artykutu pt. ,Podzickowania”.

Kazdy autor powinien postugiwac sie identyfikatorem Open Researcher Contributor ID.

3.1.3.Rzetelnos¢ badan

Artykuty naukowe powinny zawiera¢ precyzyjny opis badanych zjawisk i stosowanych metod
oraz autorskie wnioski.

3.1.4. Cytowanie

Wszystkie zawarte w artykule informacje, dane i stwierdzenia niebedace autorskimi i wykra-
czajace poza wiedze powszechng muszg by¢ opatrzone przypisem bibliograficznym, niezaleznie
od tego, czy s3 ujete w ramy cytatu, czy nie s3 dostownie przytaczane.

Autorzy artykutu ponosza odpowiedzialnos¢ za wlasciwe oznaczanie cytowanych prac in-
nych autoréw.

3.1.5. Dane i odtwarzalnos¢ badan

Autorzy powinni dokladnie opisa¢ dane uzyte w badaniu empirycznym, aby umozliwi¢ powtd-
rzenie badania. Sa takze zobowigzani do udostepnienia surowych danych badawczych na
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prosbe redakgji. Jezeli spetnienie tej prosby nie jest mozliwe z istotnych powodéw, powinni
uzasadni¢ swojg odmowe.

3.1.6. Uzycie narzedzi sztucznej inteligencji

Podczas zbierania i analizy danych, pisania artykulu i opracowywania elementéw graficznych
autorzy mogg wspomagac si¢ narzedziami sztucznej inteligencji, ale to oni powinni mie¢ wigk-
szosciowy wklad twdrczy w powstanie artykutu i sa w pelni odpowiedzialni za tresci wygene-
rowane automatycznie, a tym samym za wszelkie zwigzane z tym naruszenia etyki publikacyj-
nej. Sg takze zobowigzani do poinformowania redakcji o uzyciu narzedzi sztucznej inteligencji.
Takie narzedzia nie mogg by¢ wskazane jako wspotautorzy.

Artykul, w przypadku ktérego autorzy nie maja wiekszo$ciowego wkladu twdrczego i ktéry
w przewazajacej czesci powstal przy uzyciu narzedzi sztucznej inteligencji, nie moze by¢
uznany za oryginalng prace naukows i przyjety do publikacji.

Niniejsze wytyczne nie obejmuja narzedzi, ktdre s3 uzywane do poprawy pisowni, gramatyki
i ogolnej edycji.

Ostateczng decyzje o tym, czy uzycie narzedzi sztucznej inteligencji jest wlasciwe lub do-
puszczalne w przypadku danego artykulu, podejmuje redaktor naczelny.

3.1.7. Konflikt interesow

Autorzy sg zobowiazani do zgloszenia redakcji wszystkich potencjalnych konfliktéw intereséw
odnoszacych sie do badania przedstawionego w artykule.

Autorzy podaja w artykule Zrédta finansowania badania.

Niezgloszenie istniejacego konfliktu intereséw moze skutkowac odrzuceniem artykutu.

Ujawnienie konfliktu intereséw autoréw, ktéry mial nadmierny wptyw na artykut lub jego
recenzje, po publikacji bedzie skutkowalo retrakcja artykutu.

3.1.8. Wspoélpraca

Autorzy biorg udzial w procesie recenzowania double-blind peer review, dokonywanej przez co
najmniej dwdch niezaleznych ekspertéw z danej dziedziny. Po otrzymaniu minimum dwéch
pozytywnych recenzji autorzy wprowadzajg zalecane przez recenzentéw poprawki i przesytaja
do redakgji zaktualizowana wersje artykulu wraz z poswiadczeniem uwzglednienia poprawek.

W przypadku réznicy zdan co do zasadnosci proponowanych zmian i nieuwzglednienia
ktdrejs z zalecanych poprawek autorzy uzasadniaja swoje stanowisko.

Autorzy zatwierdzajg artykul po opracowaniu redakcyjnym (autoryzuja go) i biorg udzial
w korekcie autorskiej.

W razie zglaszania przez czytelnikow zastrzezen do opublikowanych artykuléw ich autorzy
sa zobligowani do udzielenia odpowiedzi za posrednictwem redakgji.

3.2. Odpowiedzialnos¢ redakg;ji

3.2.1. Obiektywizm i uczciwo$é

Redakcja podejmuje decyzje o publikacji danego artykutu, kierujac si¢ kryteriami merytorycz-
nej oceny wartosci artykutu, jego oryginalnosci, rzetelnosci i jasnosci przekazu, a takze $cistego
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zwigzku z celem i zakresem tematycznym ,,WS”. Ocenia artykuly niezaleznie od pici, rasy, po-
chodzenia etnicznego, narodowodci, religii, wyznania, $wiatopogladu, niepetnosprawnosci,
wieku lub orientacji seksualnej ich autoréw.

3.2.2. Przeciwdzialanie nierzetelnosci naukowej

Redakgcja nie toleruje przejawéw nierzetelnosci naukowej, takich jak: plagiat, autoplagiat, fa-
brykowanie danych oraz autorstwo widmowe, goscinne i grzecznosciowe.

Jezeli na ktérymkolwiek etapie procesu publikacyjnego powstaje uzasadnione podejrzenie,
ze autorzy dopuscili si¢ nierzetelnosci naukowej, redakcja skrupulatnie bada sprawe zgodnie
z zasadami COPE okre$§lonymi na stronie https://publicationethics.org/guidance/Flowcharts.
W przypadku udowodnienia nierzetelno$ci autoréw zgloszony przez nich artykut zostaje od-
rzucony (w przypadku opublikowanego artykutu — wycofany), a autorzy otrzymuja informacje
o podjetej decyzji wraz z uzasadnieniem. Redakcja informuje o nierzetelnosci autoréw odpo-
wiednie podmioty (instytucje zatrudniajace autoréw, towarzystwa naukowe itp.).

W celu uzyskania obiektywnej oceny oryginalnosci nadsytanych artykuléw przed skierowa-
niem ich do recenzji redakcja wykorzystuje system antyplagiatowy. W przypadku wykrycia
znacznego podobienstwa artykulu do innych prac lub wysokiego prawdopodobienstwa uzycia
narzedzi sztucznej inteligencji redaktor naczelny, po zasiegnigciu opinii pozostatych cztonkéw
redakcji i Rady Konsultacyjnej, podejmuje decyzje o przyjeciu lub odrzuceniu artykutu.
W przypadku odrzucenia autor otrzymuje decyzje wraz z uzasadnieniem.

3.2.3. Konflikt interesow

Redaktorzy sg zobowigzani do zgloszenia wszelkich potencjalnych konfliktéw intereséw odno-
szacych si¢ do autoréw, badan przedstawianych w artykutach i instytucji je finansujacych. Nie
moga by¢ zaangazowani w decyzje redakcyjne dotyczace artykutéw ich autorstwa zgtoszonych
do publikacji w ,,WS”. W przypadku gdy ich wiasne interesy moga utrudnia¢ im bezstronng
oceng danego artykulu i dotyczaca go decyzje o publikacji, powinni wycofa¢ sie z jego oceny
lub dyskusji na jego temat.

W celu zapobiegania konfliktom intereséw migdzy recenzentami a autorami oraz zapewnie-
nia uczciwego i bezstronnego procesu recenzowania redakcja wybiera recenzentéw sposrod
specjalistéw spoza jednostki, do ktérej afiliowani sg autorzy, i spoza Zespolu Redakcyjnego
WS,

Jezeli po opublikowaniu artykutu zostanie ujawniony konflikt intereséw autordéw, to redak-
cja zbada, czy miat on nadmierny wplyw na artykut lub jego recenzje. W przypadku gdy taki
wplyw zostanie stwierdzony, artykul podlega retrakcji.

3.2.4.Poufnosé

Informacje dotyczace artykulu sa poufne. Redaktorowi ani Zadnemu innemu pracownikowi
redakcji nie wolno ich ujawni¢ nikomu poza autorami, recenzentami, doradcami i - jesli to
uzasadnione - wydawca.

W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu artykulu nie moze on zosta¢ w zaden spo-
s6b wykorzystany przez wydawce lub uczestnikéw procesu publikacyjnego bez pisemnej zgody
autorow.
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3.2.5. Dyskusja na temat opublikowanych artykutéw

Kazdy moze zglosi¢ redakeji btedy lub naruszenia dostrzezone w opublikowanych artykutach.
Postgpowanie redakeji w takich przypadkach zostalo okreslone w punktach 6-8.
Redakcja publikuje réwniez nadestane polemiki z opublikowanymi artykutami.

3.2.6. Korekta opublikowanego artykutu

W przypadku odkrycia przez autoréw lub czytelnikéw istotnych bledéw w opublikowanym
artykule (np. bledow, ktére wplywaja na interpretacje danych lub przedstawionych informacji),
redakcja dokonuje korekty artykutu lub zamieszcza sprostowanie. Drobne usterki redakcyjne
lub techniczne, ktére nie wplywaja na znaczenie lub interpretacje artykulu, zazwyczaj nie sa
korygowane po publikacji. Nie sg tez dodawane do artykulu tresci wykraczajace poza jego pier-
wotny zakres, takie jak dodatkowe odniesienia lub aktualizacje oparte na informacjach niedo-
stepnych w momencie publikacji artykulu. Po zgloszeniu przez autoréw lub czytelnikéw btedu
redakcja ocenia, czy jest on na tyle istotny, ze wymaga korekty. W przypadku korekty opubli-
kowanego artykutu jego nowa wersja jest zamieszczana na stronie internetowej ,,WS” wraz ze
stosowng adnotacja.

3.2.7. Wycofanie (retrakcja) opublikowanego artykutu

Jezeli po opublikowaniu w artykule zostaje wykryty powazny blad lub naruszenie (np. oszu-
stwo, plagiat, naruszenie praw autorskich, powielona publikacja, nieujawniony konflikt intere-
sow, wykorzystanie informacji poufnych niezgodnie z prawem), ktore uniewazniajg przedsta-
wione w artykule ustalenia, to artykul podlega retrakeji. Redakcja postepuje wtedy w nastepu-
jacy sposéb:

e w najblizszym numerze ,,WS” publikowana jest notatka o wycofaniu artykutu podpisana
przez autoréw lub redaktora naczelnego, z podaniem daty i powodu wycofania artykutu oraz
linkiem do oryginalnego artykutu;

¢ oryginalny artykul pozostaje niezmieniony, z wyjatkiem umieszczenia znaku wodnego na
kazdej stronie pliku PDF o tresci ,artykul wycofany”.

3.2.8. Zastrzezenia redakcji dotyczace opublikowanego artykutu

Jezeli istnieja uzasadnione obawy co do rzetelnosci badania przedstawionego w opublikowa-
nym artykule lub podejrzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci (dowody na niepoprawnos¢ ba-
dania przeprowadzonego przez autoréw nie sg rozstrzygajace, ale charakter watpliwosci uza-
sadnia powiadomienie czytelnikdw; istnieje uzasadniona obawa, ze ustalenia sg niewiarygodne
lub ze moglo dojs¢ do nieprawidtowosci), redakcja moze opublikowaé notatke z zastrzeze-
niami, ze do wynikéw przedstawionego w nim badania nalezy podchodzic¢ z ostroznoscia. Takie
zastrzezenia s publikowane jedynie w przypadku, gdy dochodzenie dotyczace artykutu nie
przyniosto rezultatow. Redakcja moze opublikowac swoje zastrzezenia réwniez wtedy, gdy do-
chodzenie w sprawie watpliwego artykutu jest w toku.
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3.3. Odpowiedzialnos¢ recenzentéw

3.3.1.Rzetelnosc i terminowos¢

Recenzenci przyjmuja artykul do zrecenzowania, jesli posiadaja odpowiednia wiedze w okre-
slonej dziedzinie, aby rzetelnie oceni¢ prace, a takze gdy moga wywiaza¢ si¢ z terminu ustalo-
nego przez redakcje, aby nie opéznia¢ publikacji.

3.3.2. Obiektywizm

Recenzenci uczestnicza w procesie opartym na modelu double-blind peer review, zgodnie z kt6-
rym nie znajg tozsamosci autoréw ani ich tozsamos¢ nie jest znana autorom.

Recenzenci oceniajg artykul zgodnie z kryteriami zawartymi w karcie recenzji ,WS”. Powinni
uzasadnic swoja ocene, przedstawiajac stosowng argumentacje. Sa zobligowani do zachowania
obiektywnosci i powstrzymania si¢ od osobistej krytyki.

3.3.3. Wsparcie redakgji

Recenzenci wspieraja redakcje w ocenie artykutéw zgtoszonych do publikacji. Ich zadaniem

jest wyrazenie opinii, czy artykul:

¢ moze by¢ opublikowany w obecnej formie;

¢ moze by¢ opublikowany po uwzglednieniu zalecanych poprawek;

e wymaga znacznej modyfikacji i ponownej oceny recenzenta (w ponownej ocenie zapada
ostateczna decyzja o dopuszczeniu do publikacji lub odrzuceniu);

¢ nie powinien zosta¢ opublikowany.

3.3.4. Wsparcie autora

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

nie powinny zosta¢ przywolane w ocenianym artykule.

3.3.5. Uzycie narzedzi sztucznej inteligencji

Niedopuszczalne jest korzystanie z narzedzi sztucznej inteligencji podczas sporzadzania recen-
zji, z wyjatkiem narzedzi, ktére sg uzywane do poprawy pisowni, gramatyki i ogdlnej edycji.

3.3.6. Przeciwdziatanie nierzetelnosci naukowej

W razie stwierdzenia wysokiego poziomu zbieznosci tresci recenzowanej pracy z innymi opu-
blikowanymi materialami lub podejrzenia innych przejawéw nierzetelnosci naukowej recen-
zenci informuja o tym redakcje.

3.3.7. Konflikt interesow

Recenzenci sg zobowigzani do zgloszenia redakeji — zgodnie z ich stanem wiedzy - wszelkich
potencjalnych konfliktéw intereséw odnoszacych sie do autordw, przedstawionych w artykule
badan i instytucji je finansujacych. Jezeli uznaja, ze istnieje taki konflikt intereséw, to powinni
odstapi¢ od recenzowania artykutu.
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3.3.8. Poufnos¢

Recenzenci powinni traktowac artykuty przestane im do zrecenzowania jako poufne. Nie moga
ich udostepnia¢ ani omawiac z osobami spoza redakeji, chyba ze redakcja wyrazi na to zgode.
Po ukonczeniu recenzji przechowywanie przestanych przez redakcje materialéw (w jakiejkol-
wiek formie) oraz postugiwanie si¢ nimi przez recenzentéw jest niedozwolone.

3.4. Odpowiedzialnos¢ wydawcy

3.4.1. Ochrona wtasnosci intelektualnej

Materialy opublikowane w ,,WS” sg chronione prawem autorskim. Od 2022 r. autorzy udzielaja
wydawcy — Giéwnemu Urzedowi Statystycznemu - licencji Creative Commons Uznanie au-
torstwa — Na tych samych warunkach 4.0 (CC BY-SA 4.0), ktéra jest dostepna na stronie
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.pl. Szczegélowa informacja o pra-
wach autorskich (copyright) jest podawana przy kazdym artykule, zaréwno w wersji elektro-
nicznej, jak i drukowanej.

3.4.2. Otwarty dostep

Wydawca udostepnia pelng tres¢ artykultéw w internecie w trybie otwartego dostepu, tj. bez-
platnie i bez technicznych ograniczen. Uzytkownicy moga czyta¢, pobiera¢, kopiowa¢, druko-
wac i wykorzystywa¢ do innych celéw artykuly zamieszczone na stronie internetowej czasopi-
sma, zgodnie z zapisami:
e ustawy o otwartych danych i ponownym wykorzystywaniu informacji sektora publicznego
w przypadku artykuléw zgtoszonych do 31.12.2021 r.;
e licencji Creative Commons w przypadku artykutéw zgtoszonych po 31.12.2021 r.
Inne sposoby wykorzystania tresci artykutow ,,WS” wymagaja zgody wydawcy.

3.4.3. Sprostowania i przeprosiny

Wydaweca deklaruje gotowo$¢ do opublikowania sprostowan i przeprosin.

3.5. Odwotania i skargi

3.5.1. Odwotlania

Autorzy moga si¢ odwola¢ od decyzji o niepublikowaniu artykutu. W tym celu powinni skon-
taktowac si¢ z redaktorem naczelnym lub sekretarzem redakcji i przedstawi¢ stosowna argu-
mentacj¢. Odwolania autoréw sa rozpatrywane przez redaktora naczelnego.

3.5.2. Skargi

Kazdy uczestnik procesu publikacyjnego oraz czytelnicy majg prawo do ztozenia skargi. Skarge
nalezy przesta¢ do adres redakcji udostepniony w zakladce Kontakt.
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4. Wymogi redakcyjne

Zgodnie z wymogami czasopisma omawiany w artykule problem badawczy powinien by¢

jednoznacznie zdefiniowany oraz istotny dla oceny zjawisk spolecznych lub gospodarczych.

Artykul powinien zawiera¢ wyraznie okreslony cel badania, precyzyjny opis badanych

zjawisk i stosowanych metod, uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy oraz autorskie

whnioski.

4.1. Struktura i zawartos¢ artykutu

Wymagane elementy artykutu recenzowanego:

1.
2.

Tytut.
Dane autora: imi¢/imiona i nazwisko, afiliacja w jezyku polskim i angielskim, ORCID,
e-mail. W przypadku artykutu wieloautorskiego nalezy wskaza¢ autora korespondencyj-
nego.

. Streszczenie (zalecana objetos¢ — do 1200 znakéw ze spacjami, forma bezosobowa). W przy-

padku artykutu opisujacego badanie empiryczne powinno zawiera¢: cel, przedmiot, okres
imetode badania, zrédta danych i najwazniejsze wnioski z badania. W przypadku artykutéw
o innym charakterze nalezy poda¢ co najmniej cel artykulu, przedmiot i najwazniejsze
wnioski.

Streszczenie to podstawowe Zrédlo informacji o artykule, warunkujace tez decyzje czy-
telnika o zapoznaniu si¢ z cala praca. Dlatego powinno by¢ przygotowane ze szczegdlna
starannoscia i dbaloscia o umieszczenie w nim wszystkich wymaganych elementow.

. Stowa kluczowe - najistotniejsze pojecia lub wyrazenia uzyte w pracy (nie mniej niz trzy). Po-

winny by¢ zawarte w streszczeniu i/lub tytule.

. Kod/kody z klasyfikacji Journal of Economic Literature (JEL).
. Tlumaczenie tytutu, streszczenia i stéw kluczowych (na jezyk angielski w przypadku arty-

kulu napisanego w jezyku polskim, a na jezyk polski w przypadku artykutu napisanego
w jezyku angielskim).

. W artykule opisujacym badanie empiryczne wymagane sg nastepujace czesci:

o 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 tematu
jest obszerniejsze przedstawienie dyskusji toczacej sie w literaturze, przeglad literatury
moze stanowi¢ odrebng czes¢ artykutu;

e Metoda badania, uwzgledniajaca przedmiot i okres badania, zrédta danych i zastosowane
metody badawcze, w tym uzasadnienie ich wyboru;

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

e Podsumowanie, ktére powinno by¢ zwiezte i odzwierciedla¢ istote problemu badawczego
przedstawionego w artykule, bez podawania danych liczbowych; konicowe wnioski po-
winny odnosi¢ si¢ do tresci artykutu, a w szczegdlnosci do celu badania;
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o Bibliografia, zawierajaca pelny wykaz prac i materiatéw przywolanych w artykule, przy-
gotowana zgodnie z wymogami czasopisma (zob. Przywolywanie zZrédet w artykulach
napisanych w jezyku polskim oraz Bibliografia zalacznikowa w artykutach napisanych
w jezyku polskim).

Wszystkie czesci powinny by¢ opatrzone numerami.

. Jezeli podczas gromadzenia i analizy danych, pisania artykulu lub opracowywania elemen-

tow graficznych do niego autor korzystal z narzedzi sztucznej inteligencji, to powinien po-
da¢ w tekscie, jakich narzedzi i do czego uzyt.

W przypadku artykulu nierecenzowanego nie s3 wymagane streszczenie, stowa kluczowe
ani kody JEL. Bibliografia zalacznikowa jest opcjonalna.

4.2. Przygotowanie artykutu

1. Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowej.

7.

10.
11.

12.
13.
14.

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

innym alfabetem powinny by¢ poddane transliteracji.

. Nie nalezy stosowac styléw; formatowanie nalezy ograniczy¢ do wymogéw redakcyjnych.
. Objetos¢ artykulu facznie ze streszczeniem, stowami kluczowymi, bibliografia, tablicami,

wykresami i innymi materiatami graficznymi nie powinna by¢ mniejsza niz 10 stron maszy-
nopisu ani przekracza¢ 20 stron.

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

e Arial - tytul, autor, streszczenie, stowa kluczowe, kody JEL, $rédtytuly, elementy gra-
ficzne (tablice, zestawienia, wykresy, schematy), przypisy;
¢ Times New Roman - tekst gléwny, bibliografia.
Wielkos¢ czcionki:
e 14 pkt - tytul, autor, §rédtytuly wyzszego rzedu;
e 12 pkt - tekst gléwny, §rédtytuly nizszego rzedu;
e 10 pkt - pozostale elementy.

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

dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.

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

Przy wyliczeniach nalezy postuzy¢ sie lista punktowang z punktorami w postaci kropek
(wysunigcie 0,4 cm, wciecie 0 cm); wiersze (oprdcz 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 progra-
mie graficznym powinny mieé posta¢ wektorowa). Wykresy i inne materialy graficzne
nalezy przekaza¢ osobno, najlepiej w pliku programu Excel lub innym edytowalnym
w pakiecie Microsoft Office.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.
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Tablice musza by¢ edytowalne. Nie nalezy stosowac rastréw, cieniowania, pogrubiania czy
tez podwojnych linii itp.

Wskazéwki dotyczace opracowywania map znajduja 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 skroty i symbole.

Literowe symbole liczb i innych wielko$ci nieztozonych nalezy zapisywa¢ malg lub duza
litera i pismem pochylym (np. g, A, y(x), a:); wektoréw — pismem pochylym i pogrubionym
(np. a, A, w, y(x), wi); macierzy - pismem prostym i pogrubionym (np. A, a, M, Y(x), M.).
Objasnienia znakéw umownych i zapiséw w tablicach: kreska (-) - zjawisko nie wystapito;
zero (0) - zjawisko istnialo w wielkosci mniejszej od 0,5; (0,0) - zjawisko istnialo
w wielkosci mniejszej od 0,05; kropka (.) — brak informacji, koniecznos¢ zachowania ta-
jemnicy statystycznej, wypelnienie pozycji jest niemozliwe lub niecelowe; ,,w tym” — ozna-
cza, Ze nie podaje si¢ wszystkich sktadnikéw sumy.

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

Wszystkie zawarte w artykule informacje, dane i stwierdzenia wykraczajace poza wiedzg po-
wszechng - np. wyniki badan innych autoréw, zaréwno o charakterze empirycznym, jak i kon-
cepcyjnym — muszg by¢ opatrzone przypisem bibliograficznym. Przez wiedze powszechng na-
lezy rozumie¢ informacje ogdlnie znane i niebudzace watpliwosci ani kontrowersji w danej
grupie spolecznej, np. utworzenie GUS w 1918 r. lub powstanie UE w 1993 r. na podstawie
traktatu z Maastricht. Natomiast dane statystyczne udostepniane lub publikowane np. przez
GUS lub Eurostat nie nalezg do takich informacji. Charakteru wiedzy powszechnej nie maja
réwniez stwierdzenia odnoszace si¢ do idei, zjawisk i proceséw spotecznych, politycznych czy
gospodarczych. Nawet pozornie zdroworozsadkowe idee zmieniajg bowiem swdj sens w za-
leznosci od kultury, jezyka lub dyscypliny naukowej, a takze bywaja w rozmaity sposéb kon-
ceptualizowane, jak np. pojecie poznania w naukach spolecznych.

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

Przypisy rzeczowe, stownikowe lub informacyjne nalezy umieszcza¢ na dole strony. Przy-
pisy bibliograficzne, zgodnie ze standardem APA (American Psychological Association),
nalezy podawa¢ w tekscie gtéwnym.

Bibliografie nalezy przygotowac zgodnie ze standardem APA.


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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4.3. Przywotywanie zrédet w artykutach napisanych w jezyku polskim

4.3.1. 0gélne zasady APA

Przykfad przywotania

Wyszczegdlnienie
w odsytaczu w tresci zdania

Autor indywidualny

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

Autor instytucjonalny

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

skrétowiec: pierwsze przywotanie w tekscie | zation [ILO], 2020) zation (ILO, 2020)
kolejne przywotanie (ILO, 2020) ILO (2020)
Pelna nazwa (Stanford University, 1995) Stanford University (1995)

Niepeine dane bibliograficzne

Brak ustalonego autorstwa (Skrécony tytut..., 2015) Petny tytut (2015)
Brak roku wydania (Iksinski, b.r.) lksinski (b.r.)
Inne przypadki

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

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

Praca tlumaczona, przedruk lub wydanie | (Adamski, 1857/2020) Adamski (1857/2020)
wznowione

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

4.3.2.Szczeg6towe wewnetrzne zasady ,WS”

4.3.2.1. Adresy portali internetowych, w tym baz danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego

Adresy portali internetowych, ktére sg przywolywane w artykule jedynie w celach informacyj-
nych, nalezy umieszcza¢ w przypisach dolnych.

W przypadku korzystania z danych pobranych z baz Gléwnego Urzedu Statystycznego pro-
simy o podanie w miejscu, w ktérym baza jest przywolywana po raz pierwszy, petnej nazwy
bazy i jej skrotu (jesli istnieje), nazwy jej wlasciciela oraz adresu internetowego w przypisie
dolnym. W kolejnych przywotaniach, np. w zrédle pod wykresem, nalezy postugiwac sie juz
tylko pelng lub skrécong nazwa bazy.


https://content.apa.org/doi/10.1037/0000165-000
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Przyktady baz danych GUS

pierwsze przywotanie kolejne przywotania

Bank Danych Lokalnych (BDL) Gtéwnego Urzedu Statystycznego BDL
+ link podany w przypisie dolnym: https://bdl.stat.gov.pl

Baza Demografia Gtéwnego Urzedu Statystycznego Baza Demografia
+ link podany w przypisie dolnym: https://demografia.stat.gov.pl

Dziedzinowe Bazy Wiedzy (DBW) Gtéwnego Urzedu Statystycznego DBW
+ link podany w przypisie dolnym: https://dbw.stat.gov.pl

4.3.2.2. Akty prawne

Jesli autor powoluje sie w pracy na akty prawne, powinien za pierwszym razem podac ich pelny
oficjalny tytul; przy kolejnych przywotaniach najczesciej wystarczy nazwa skrécona. W przy-
padku aktéw prawnych zapisanych w innym alfabecie niz tacinski tytul trzeba podda¢ tran-
skrypcji. (Informacje dotyczace miejsca publikacji aktu prawnego, takie jak numer dziennika
urzedowego, nalezy podac tylko w opisie zamieszczonym w bibliografii zatacznikowej).

Przyktady aktéw prawnych

pierwsze przywotanie kolejne przywotania

Ustawa z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (dalej: ustawa | ustawa o statystyce publicznej

o statystyce publicznej)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1260/2013 z dnia | rozporzadzenie nr 1260/2013
20 listopada 2013 r. w sprawie statystyk europejskich w dziedzinie demo-
grafii (dalej: rozporzadzenie nr 1260/2013)

Statistics Act Statistics Act

4.4. Bibliografia zalacznikowa w artykutach napisanych w jezyku polskim

4.4.1. Zasady ogoéine

Bibliografia powinna by¢ zamieszczona na koncu opracowania. Opisy bibliograficzne powinny
by¢ sporzadzone w alfabecie tacinskim.

Zrédla nalezy uszeregowad alfabetycznie wedtug nazwiska pierwszego autora, a w przy-
padku dwoéch lub wigcej prac tego samego autora — chronologicznie wedlug roku publikacji.
Prace bez znanego roku publikacji (oznaczone ,,b.r.”) wystepuja przed pracami ze znanym
rokiem publikacji. Jesli kilka prac tego samego autora zostalo opublikowanych w tym samym
roku, nalezy poda¢ je w kolejnosci alfabetycznej wedlug tytulu i odpowiednio oznaczy¢ lite-

rami a, b, c itd.
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dostepnych w internecie powinien zawiera¢ link prowa-

dzacy do zrédiowej strony internetowej lub link DOI. Nie nalezy podawac¢ linkéw prowadza-

cych do baz czasopism czy repozytoriow.

4.4.2. Przyklady opiséw bibliograficznych

Typ zrodta

Przyktad opisu bibliograficznego

Artykut w czasopi$mie

W wersji: drukowanej

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

elektronicznej, z DOI

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

elektronicznej, bez DOI

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

Opublikowany w trybie online first

Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma. Opubliko-
wany w trybie online first. https://xxx.

Artykut w gazecie codziennej

W wersji: drukowanej

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesigc). Tytut artykutu. Tytuf gazety,
strona lub strona poczatku-strona konca.

elektronicznej

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesigc). Tytut artykutu. Tytuf gazety.
https://xxx.

Nazwisko, X. (b.r.). Tytut artykutu. Tytut gazety. https://xxx.
Tytut artykutu. (rok, miesigc i dzien). Tytuf gazety. https://xxx.

Ksiazka

W wersji: drukowanej

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

elektronicznej, z DOI

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksiqzki. Wydawnictwo. https://doi.org/xxx.

elektronicznej, bez DOI

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

W przektadzie

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki (ttum. Y. Nazwisko). Wydawnic-
two.

Wydanie wielotomowe:

tom zatytutowany

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksiqzki: numer tomu. Tytut tomu. Wydaw-
nictwo.

tom niezatytutowany

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

Kolejne wydanie

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

Pod redakcjg (niezaleznie od jezyka,
w ktorym ksigzka zostata wydana)

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

Przedruk lub wznowienie

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo. (Wydanie pier-
wotne rok).

W przektadzie

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki. (thum. Y. Nazwisko). Wydawnic-
two. (Wydanie pierwotne rok).
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Typ zrodta

Przyktad opisu bibliograficznego

Rozdziat i hasto stownikowe/encyklopedyczne

Rozdziat w pracy zbiorowej

Nazwisko, X. (rok). Tytut rozdziatu. W: Y. Nazwisko, Z. Nazwisko 2
(red.), Tytutksiqzki (s. strona poczatku-strona korica). Wydawnic-
two. https://doi.org/xxx lub https://xxx.

Hasto ze stownika lub z encyklopedii
w wersji: drukowanej

Nazwisko autora hasta, X. (rok). Hasto. W: Y. Nazwisko (red.),
Tytut. Wydawnictwo.

Hasto. (rok). W: Y. Nazwisko (red.), Tytut. Wydawnictwo.

elektronicznej

Hasto. (rok, dzien i miesiac lub ,b.r."). W: Tytut (np. Wikipedia
lub Stownik jezyka polskiego PWN). https://xxx.

Raporty i szara literatura

Autor: indywidualny

Nazwisko, X. (rok). Tytut raportu. Wydawnictwo. https://doi.org
/xxx lub https://xxx.

instytucjonalny

Nazwa instytucji. (rok). Tytut raportu. Wydawnictwo (tylko jesli
wydawcg jest inna instytucja niz instytucja autorska).
https://doi.org/xxx lub https://xxx.

Working papers

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

Materialy z konferencji

Opublikowane jako: druk zwarty

zob. przyktad opisu ksigzki lub rozdziatu

druk ciagty

zob. przyktad opisu artykutu w czasopismie

Niepublikowane (jedynie wygtoszone)

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesiac). Tytuf pracy [typ wystapienia,
np. referat lub prezentacjal. Nazwa i miejsce (miasto, kraj) konfe-
rencji.

Rozprawa doktorska

Niepublikowana

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy [niepublikowana rozprawa doktor-
ska]. Nazwa instytucji nadajacej tytut doktorski.

Opublikowana, dostepna w internecie

Nazwisko, X. (rok). Tytuf pracy [rozprawa doktorska, nazwa insty-
tucji nadajacej tytut doktorskil. https://xxx.

Maszynopis

Niepublikowany / przygotowywany
przez autora / zgtoszony do publika-
cji, ale jeszcze niezaakceptowany

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

Artykut zaakceptowany do publikacji
w czasopismie

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

Opublikowany nieformalnie (np. na stro-
nie internetowej autora)

Nazwisko, X., Nazwisko 2, Y. (rok). Tytuf. https://xxx.
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Typ zrodta Przyktad opisu bibliograficznego
Akt prawny?
Polskii UE Petny tytut aktu prawnego wraz z numerem/pozycja w dzien-
niku urzedowym.
Inny Petny tytut aktu prawnego w jezyku oryginalnym (w przy-

padku zapisu w innym alfabecie niz tacinski nalezy poda¢
tylko transkrypcje) wraz z numerem/pozycja w dzienniku
urzedowym. https://xxx.

Tekst na stronie

internetowej (dostepny tylko online)

Znana data publikacji, zawartos$¢ strony
sie nie zmienia (jest archiwizowana)

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

Nieznana data publikacji, zawartos¢
strony sie zmienia (nie jest archiwizo-
wana)

Nazwa instytudcji. (b.r.). Tytut. Pobrane dzien, miesiac i rok pobra-
nia z https://xxx.

Zbioér danych

Dane opublikowane:

znana data publikacji, zawartos¢ zbioru
sie nie zmienia (jest archiwizowana)

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

nieznana data publikacji, zawartos¢
zbioru sie zmienia (nie jest archiwizo-
wana)

Nazwa instytudcji. (b.r.). Nazwa zbioru danych [zbiér danych]. Wy-
dawca (tylko jesli wydawca jest inna instytucja niz instytucja au-
torska / wtasciciel danych). Pobrane dzien, miesiagc i rok pobrania
z https://xxx.

Materialy audiowizualne

Nagranie wideo

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesigc). Tytuf [wideo]. Nazwa kanatu,
na ktérym nagranie zostatlo udostepnione (np. YouTube).
https://xxx.

Webinar

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesigc). Tytuf [webinar]. Nazwa insty-
tugji. https://xxx.

Posty w

serwisach spotecznosciowych

Post na portalu X lub Instagramie

Nazwisko, X. lub nazwa instytucji [@nazwa uzytkownika] (rok,
dzien i miesigc). Tres¢ — do 20 wyrazéw [post]. Nazwa serwisu spo-
tecznosciowego (X lub Instagram). https://xxx.

Post na Facebooku

Zrédto: opracowanie na podstawie: Ameri

American Psychological Association (wyd. 7)

Nazwisko, X. lub nazwa instytucji (rok, dzien i miesigc). Tres¢ - do
20 wyrazéw [post]. Facebook. https://xxx.

Nazwa instytucji [nazwa uzytkownika] (rok, dzier i miesigc).
Tres¢ - do 20 wyrazéw [post]. Facebook. https://xxx.

can Psychological Association. (2020). Publication manual of the
. https://doi.org/10.1037/0000165-000.

Praca przygotowana w sposéb niezgodny z powyzszymi wskazéwkami bedzie odestana do
autora z prosba o dostosowanie formy artykulu do wymogow redakcyjnych.

? Wewnetrzne zasady ,WS".
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STALE DZIALY ,WS” - ZAKRES TEMA

I

TYCZNY

PERMANENT SECTIONS OF WS - THEMATIC SCOPE

Tematy artykutéw

Topics of the articles

Studia metodologiczne / Methodological studies

Oryginalne lub udoskonalone rozwigzania metodolo-
giczne, ktére moga znalez¢ zastosowanie w analizach sta-
tystycznych i stuzy¢ podnoszeniu ich jakosci
Projektowanie badan statystycznych

e Original or developed methodological solutions which
can be applied to statistical analyses and serve to im-
prove their quality

e Planning statistical surveys

Statystyka w praktyce / Statistics in practice

Nowatorskie zastosowania narzedzi i modeli statystycz-
nych orazanaliza i ocena statystyczna zjawisk spoteczno-
-gospodarczych i innych, prowadzona w szczegdlnosci
na danych pochodzacych z zasobow statystyki publicznej

Wykorzystanie narzedzi informatycznych do uzyskiwania
i przetwarzania informacji statystycznych, naliczania
i kontroli ujawniania danych oraz prezentacji i rozpo-
wszechniania danych wynikowych

e Innovative applications of statistical tools and models as
well as statistical analysis and assessment of social, eco-
nomic and other phenomena, performed mainly on data
produced by official statistics

Application of IT tools to obtain and process statistical in-
formation, to calculate data and control the statistical
disclosure, and to present and disseminate output data

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research challenges

Wyzwania badawcze wynikajace z rosnacych potrzeb
uzytkownikéw danych statystycznych i wymagajace sto-
sowania rozwigzan z réznych dziedzin nauki
Problematyka wykraczajaca poza konwencjonalne te-
maty zwigzane ze statystyka

Wyniki badan prowadzonych w obrebie réznych dyscy-
plin z wykorzystaniem metod statystycznych

Edukacja statystyczna

Metody i efekty nauczania statystyki na wszystkich pozio-
mach edukadji

Popularyzacja myslenia statystycznego i rzetelnego po-
stugiwania sie informacjami statystycznymi

e Research challenges resulting from growing needs of sta-
tistical data users and requiring the application of solu-
tions from various fields of science

Problems beyond the conventional thematic scope re-
lated to statistics

Results of research carried out in the framework of sev-

eral fields of science using statistical methods

/ Statistical education

Methods and effects of statistical education at all levels
of education

Popularisation of statistical thinking and of diligent use
of statistical information

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

Rozwigzania metodologiczne i organizacyjne mozliwe
do zastosowania podczas przygotowywania i prowadze-
nia spiséw
Praktyczne aspekty zwigzane z gromadzeniem i udostep-
nianiem danych ze spiséw, w tym dotyczace obcigzenia
odpowiedzi i ochrony tajemnicy statystycznej

Z dziejow statystyki / Fro
Historia prowadzenia obserwacji statystycznych, w tym
rozwdéj metodologii i narzedzi oraz instytucji statystycz-
nych w Polsce i za granicg
Zycie i osiggniecia wybitnych statystykow

e Methodological and organisational solutions which may
be implemented in the process of preparing and con-
ducting censuses

Practical aspects of collecting and disseminating census
data, including those related to response burden and the

protection of statistical confidentiality

m the history of statistics

e History of statistical observations, including the develop-
ment of statistical methodologies, tools and institutions
in Poland and abroad

Life and achievements of prominent statisticians

In memoriam

Nekrologi i artykuty wspomnieniowe o osobach zastuzo-
nych dla statystyki

e Obituaries and articles remembering important people

in the world of statistics

Dyskusje. Recenzje. Informacje / Discussions. Reviews. Information

Dyskusje i polemiki

Sprawozdania z konferencji naukowych

Recenzje ksigzek oraz zestawienia nowosci wydawni-
czych GUS

e Discussions and polemics
Reports from scientific conferences
Book reviews and compilations of Statistics Poland’s new

publications
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