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Od redakcji / From the editorial team

OD REDAKCIJI

W majowym numerze ,,Wiadomoéci Statystycznych. The Polish Statistician” proponujemy Panstwu
lekture dwoch artykutéw poswigconych metodologii badan statystycznych i pracy o charakterze
empirycznym.

Dr hab. Artur Zaborski, prof. UEW, w artykule The optimal number of tetrads for measurement
of dissimilarities in nonmetric multidimensional scaling eksponuje atuty metody tetrad, stosowanej
do wyznaczania niepodobienstw w niemetrycznym skalowaniu wielowymiarowym, np. w badaniach
preferencji. Metoda ta polega na wskazywaniu przez badane osoby par najbardziej i najmniej
podobnych elementéw w czteroelementowych podzbiorach (tetradach) z n-elementowego zbioru
obiektow. Autor tworzy cztery macierze odleglosci dla 7, 9, 11 i 13 obiektéw (losowo wybranych
miast wojewddzkich) i, postugujac sie analizg Prokrustesa oraz korelacja rang Spearmana, wykazuje,
ze metoda tetrad daje korzystne wyniki juz wtedy, gdy kazda para obiektéw pojawia si¢ w zbiorze
tetrad tylko raz.

Dr hab. Ryszard Szupiluk, prof. SGH, i dr Pawel Rubach w pracy Log-Quad divergence for
Non-negative Matrix Factorization in multi-model prediction przedstawiaja nowy algorytm
nieujemnej faktoryzacji macierzy oparty na dywergencji Log-Quad. Wskazuja mozliwoséci
wykorzystania go do separacji ukrytych komponentéw destrukcyjnych zawartych w predykcjach
w ujeciu wielomodelowym na przykladzie prognozowania zuzycia energii elektrycznej w Polsce.
Poréwnuja prezentowany algorytm z innymi technikami z obszaru $lepej separacji sygnatow
i zauwazajg, ze charakteryzuje si¢ on wlasciwosciag poprawiania predykcji dla nieduzych wolu-
mendéw danych.

Nadmiarowe zgony podczas pandemii COVID-19 w Polsce i ocena skutecznosci szczepieri to
temat artykutu dr. Blazeja Kochanskiego i mgr. Jakuba Sochackiego. Autorzy mierza skale
pandemii w Polsce za pomocg liczby nadmiarowych zgonéw w podregionach wedtug klasyfikacji
NUTS 3 i w grupach wieku, a nastepnie okreslaja zaleznoé¢ pomiedzy regionalnym zréznicowaniem
wzglednej nadwyzki zgondéw podczas czwartej fali pandemii a stopniem zaszczepienia populagji.
W analizach wykorzystuja metode Karlinsky’ ego i Kobaka. Stwierdzaja, ze odsetek nadmiarowych
zgonow w trakcie czwartej fali pandemii byl ujemnie i dos$¢ silnie skorelowany ze stopniem
zaszczepienia, a problem nadmiarowych zgonéw dotyczyl przede wszystkim oséb w wieku 60 lat
i wiecej.

Ponadto w numerze zamieszczamy sprawozdanie z 41st International Conference MSA2023,
ktéra odbyla sie w dniach 6-8 listopada 2023 r. na Uniwersytecie Lddzkim. Dr Elzbieta Zalewska
i dr Kamila Trzcinska relacjonuja przebieg konferencji i przedstawiajg tematy wygloszonych
referatéw.

Zachecamy takze do zapoznania si¢ z nowo$ciami wydawniczymi, ktére w ostatnim okresie
wzbogacily zbiory Centralnej Biblioteki Statystycznej, i najnowszymi publikacjami GUS. Ich omdéwienie
znajda Panstwo w koncowej cze$ci numeru.

Zyczymy milej lektury.

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

The May issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician features two articles on the
methodology of statistical research and a study of an empirical character.

Artur Zaborski, PhD, DSc, professor at the Wroclaw University of Economics and Business,
in his article entitled The optimal number of tetrads for measurement of dissimilarities in nonmetric
multidimensional scaling, presents the advantages of the tetrad method, which is applied to
determine dissimilarities in nonmetric multidimensional scaling, e.g. in preference studies.
The approach consists in respondents indicating pairs of the most and the least similar elements
in four-element subsets (tetrads) from a set of #n objects. The author creates four distance matrices
for 7, 9, 11 and 13 objects (randomly selected voivodship cities in Poland) and, using Procrustes
analysis and Spearman’s rank correlation, he shows that the tetrad method produces favourable
results already at the point when each pair of objects appears in the set of tetrads only once.

Ryszard Szupiluk, PhD, DSc, professor at the SGH Warsaw School of Economics, and Pawet
Rubach, PhD, in their paper Log-Quad divergence for Non-negative Matrix Factorization in multi-
model prediction, present a new algorithm for Non-negative Matrix Factorization based on
Log-Quad divergence. The authors show the possibility of using it to separate latent destructive
components contained in predictions in a multi-model approach, using forecasting electricity
consumption in Poland as an example. They compare the presented algorithm with other
techniques from the area of blind signal separation and find that it is able to improve predictions
for small volumes of data.

Excess mortality during the COVID-19 pandemic in Poland and the effectiveness of vaccinating
the population is the subject of the article by Blazej Kochanski, PhD, and Jakub Sochacki, MSc.
The authors measure the magnitude of the pandemic in Poland on the basis of the number
of excess deaths in NUTS 3 subregions and by age group. They then determine the correlation
between the regional variation in relative excess mortality during the fourth wave of the pandemic
and the vaccination rate of the population. They use the Karlinsky and Kobak method in their
analyses. They conclude that the percentage of excess deaths recorded during the fourth wave
of the pandemic was negatively and quite strongly correlated with the vaccination rate of the
population, and that the problem of excess mortality appeared primarily among people aged
60 and over.

In addition, this issue includes a report on the 41st International Conference MSA’2023,
held on 6-8 November 2023 at the University of Lodz. Elzbieta Zalewska, PhD, and Kamila
Trzcinska, PhD, provide information about the conference proceedings and present the topics of
the delivered papers.

The May issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician closes with a presentation of
and discussion on the new releases that have recently been added to the resources of the Central
Statistical Library and the latest publications of Statistics Poland.

We wish you a pleasant reading.
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The optimal number of tetrads for measurement
of dissimilarities in nonmetric multidimensional scaling'

Artur Zaborski®

Abstract. The direct determination of dissimilarities is the most popular and most frequently
used method for raising input data in nonmetric multidimensional scaling, i.e. when variables
are measured on an ordinal scale (e.g. in preference studies). Most methods for the direct
measurement of similarities, including ranking, sorting, pairwise comparison, conditional
ranking of similarities are, however, very laborious, especially when a large number of objects
is tested. Thus, the research described in this article is based on the tetrad method, which
is uncomplicated and less burdensome for the respondents.

In the proposed method, respondents are asked to evaluate four-element subsets (tetrads)
from a set of n objects. The respondent is asked to indicate the pair with the most and the
least similar elements in each tetrad. As the number of tetrads rapidly increases along with
the number of objects, it becomes necessary to use the incomplete variant of the method,
in which only some four-element subsets are presented to the respondents for evaluation.

The aim of the research presented in the article is to determine the size of the tetrad set that
is sufficient to create a dissimilarity matrix used to perform nonmetric multidimensional
scaling. The study was based on four distance matrices for 7, 9, 11 and 13 objects that were
randomly selected voivodship capitals in Poland. The distances between the cities were
expressed in kilometres. The Procrustes analysis and Spearman’s rank correlation were used
in the study. The findings show that the use of the tetrad method for the measurement
of dissimilarities produces beneficial results already at the point when each pair of objects
appears in the set of tetrads only once, which allows the number of opinions provided
by the respondents to be significantly reduced.

Keywords: measurement of dissimilarities, direct indication of dissimilarities, tetrad method,
nonmetric multidimensional scaling, Procrustes analysis

JEL: C38, C63, M31

Optymalna liczba tetrad do pomiaru niepodobienstw
w niemetrycznym skalowaniu wielowymiarowym

Streszczenie. Bezposrednie wyznaczanie niepodobienstw jest najpopularniejszym i najczesciej
stosowanym sposobem uzyskiwania danych wejsciowych w niemetrycznym skalowaniu wielo-
wymiarowym, czyli gdy zmienne sg mierzone na skali porzadkowej (np. w badaniach preferencji).

" Artykut zostat opracowany na podstawie referatu wygtoszonego na konferencji Multivariate Statistical
Analysis MSA'2022, ktéra odbyta sie w dniach 7-9 listopada 2022 r. w todzi. / The article is based on a paper
delivered at the Multivariate Statistical Analysis MSA2022 Conference, held on 7-9 November 2022 in £6dz,
Poland.

2 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/0000-0003-1374-2268. E-mail: artur.zaborski@ue.wroc.pl.

© Artur Zaborski
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence
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Stosowanie wiekszosci metod bezposredniego pomiaru podobieristwa, takich jak rangowanie,
sortowanie, poréwnania parami czy warunkowe porzadkowanie podobienstw, jest jednak
bardzo pracochtonna, zwtaszcza przy duzej liczbie obiektow. Z tego powodu w badaniu oma-
wianym w niniejszym artykule postuzono sie metoda tetrad — nieskomplikowana i nieuciazliwa
dla respondentéw.

Proponowana metoda polega na przedstawieniu respondentom do oceny czteroelemen-
towe podzbiory (tetrady) z n-elementowego zbioru obiektéw. Respondent proszony jest o wska-
zanie pary najbardziej i najmniej podobnych elementéw w kazdej tetradzie. Poniewaz liczba
tetrad rosnie bardzo szybko wraz z liczba obiektédw, niezbedne jest zastosowanie niepetnego
wariantu tej metody, w ktérej respondentom przedstawia sie do oceny jedynie czes¢ czteroele-
mentowych podzbioréw.

Badanie omawiane w artykule ma na celu ustalenie wielkosci zbioru tetrad, ktéra jest wystar-
czajaca do wyznaczenia macierzy niepodobienstw stuzacej do wykonania niemetrycznego ska-
lowania wielowymiarowego. Badanie przeprowadzono na podstawie czterech macierzy odlegto-
scidla7,9,11i 13 obiektow, ktérymi byty losowo wybrane miasta wojewddzkie w Polsce. Odleg-
fosci miedzy miastami wyrazono w kilometrach. Wykorzystano analize Prokrustesa oraz wspoét-
czynnik korelacji rang Spearmana. Wykazano, ze zastosowanie metody tetrad do pomiaru
niepodobienstw daje korzystne wyniki juz wtedy, gdy kazda para obiektéw pojawia sie w zbio-
rze tetrad tylko raz, co pozwala na znaczne ograniczenie liczby opinii wyrazanych przez
respondentow.

Stowa kluczowe: pomiar niepodobienstw, bezposrednie wyznaczanie niepodobieristw, metoda
tetrad, niemetryczne skalowanie wielowymiarowe, analiza Prokrustesa

1. Introduction

Nonmetric multidimensional scaling is used when variables are measured on an
ordinal scale. The development of nonmetric methods of classical scaling took place
in the 1960s. The first algorithm was proposed by Shepard (1962). Shepard presented,
for the first time, an iterative computer procedure of the proximity matrix analysis, in
which the distances between points were measured on an ordinal scale. The following
researchers also contributed extensively to the development of multidimensional
scaling methodology in their studies: Carroll and Chang (1970), Guttman (1968),
Kruskal (1964a, 1964b), de Leeuw and Heiser (1980), Takane et al. (1977), and others.
The goal of nonmetric multidimensional scaling is to find such a mapping ¢
of a set of objects 0 = (04, 0,, ..., 0p), e.g. people, products, companies, brands,
advertisements, etc., with dissimilarities 6;; (i,j = 1,2, ..., n) into a set of points in an
r-dimensional space (r is usually equal to 2 or 3) with d;; distances between them,
so that dij ~ d;j,
Groenen, 2005, p. 34; Kruskal, 1964a, 1964b). In nonmetric multidimensional scaling,

where d;; is a monotone regression of d;; on §;; (see e.g. Borg &

dissimilarities are measured on an ordinal scale, so d;; must satisfy the following
condition:
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The starting point in multidimensional scaling is the creation of a dissimilarity
matrix. There are two ways of obtaining input dissimilarities in multidimensional
scaling: when they are directly obtained from empirical subjective measurements
of objects performed by subjects, they are called direct dissimilarities; by contrast,
when they are not obtained from subjects, but calculated from a data matrix associated
with these objects, they are labeled as derived dissimilarities. This article focuses only
on direct dissimilarities.

So far, many more or less popular methods used for direct similarity measurement
have been developed, e.g. sorting, pair comparisons, ranking, ranking of pairs,
conditional ranking, and others. The differences in the application of various
measurement methods may depend on the number of objects simultaneously presented
to the respondents, the difficulty in assessing similarities and the total number
of required ratings (see e.g. Bijmolt, 1996). When the number of objects is high,
the number of direct assessments made by respondents becomes too large, and makes
the task of dissimilarities measurement more difficult.

In view of the fact that the results of multidimensional scaling based on different
collecting methods are similar (see e.g. Bijmolt, 1996; Humphreys, 1982; Zaborski,
2003), the choice of the method of measurement should be guided primarily by two
criteria: the method should not be labour-intensive and expressing judgements should
not be problematic for the respondents.

A method that largely meets these two criteria is the incomplete method of tetrads,
proposed by Zaborski (2020). The idea is based on the method of triads (Burton
& Nerlove, 1976) and on the theory of balanced incomplete block designs (see e.g.
Burton & Nerlove, 1976; Morris, 2010; Rink, 1987). A preliminary comparative
analysis of the method of triads and the method of tetrads for nine objects (Zaborski,
2022) showed that obtaining comparable results when using the method of triads
requires over three times more respondents’ assessments than in the case of the
method of tetrads.

The purpose of the article is to determine the size of the tetrad set that is sufficient
to create a dissimilarity matrix and to perform nonmetric multidimensional scaling.

2. Measurement of dissimilarities in nonmetric multidimensional
scaling

There are three main approaches to collecting dissimilarities in nonmetric multi-
dimensional scaling (Tsogo et al., 2000). The first approach is based on rankings and
similarities ratings of pairs of objects. The second group of methods uses grouping
and sorting tasks in order to calculate similarities. Finally, the third approach consists
of pairwise comparisons of similarities.



4 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2024 | 5

The above-mentioned selection of methods tend to evoke subjective feelings
of the respondents, i.e. fatigue, weariness resulting from making numerous assessments,
or experiencing difficulties in expressing differences between objects. As a result,
the collected data may be incomplete or the assessments made do not always fully reflect
the opinions of the respondents.

Many studies, including those of Bijmolt (1996) and Humphreys (1982), have
considered this problem. Although the research above did not confirm any significant
influence of the measurement of dissimilarities on the multidimensional scaling results,
other aspects differentiating the methods were identified. It is much more difficult
to determine dissimilarities for an entire set of objects than for two or three of them,
especially when some objects are only slightly different from each other. With a large
number of objects, the respondents focus on extreme assessments, i.e. they notice the
objects that are the most similar, the least similar, while ignoring the other objects
in their assessments. As a result, the respondents’ assessments are incomplete or often
random. In turn, methods in which the respondents are presented with only two or three
options require providing multiple answers, which results in fatigue and weariness.
In such cases, incomplete analyses may offer a solution. A review of the research
related to incomplete methods of measuring dissimilarities in multivariate scaling was
presented by e.g. Tsogo et al. (2000).

3. The method of tetrads under incomplete block design

3.1. The methodological basis of the method of tetrads

In the complete method of tetrads (Zaborski, 2020, 2022), the subject is asked to
consider all the possible groups of four objects (0;, 0;,01,0),1,j,k,1=1,2,..,n,
where i #j#k#1+#i#k and j#1[, taken from the full set of n objects
0 = (04, 0,,..., 0,). The respondent has to indicate the most similar pair and the
least similar pair. On this basis the tetrad is formed, where the most similar objects are
placed as the first and the second, and the least similar as the first and the fourth.
If the object from the most similar pair (0;, 0;) is not present in a pair of the least
similar objects, then the most similar objects are placed as the second and the third.
In this situation, the respondent should also be asked to indicate the second most
similar pair of objects. For example, if (0;,0;) is the most similar pair, (0;, 0y)
is the second most similar pair and (O, 0;) is the least similar pair, the tetrad
is (Ok, 0;,0j,0;)". The asterisk next to the tetrad indicates a case where the most
similar objects are placed as the second and the third.
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The number of ratings which a respondent must make for #n objects in the method
of tetrads is equal to the number of four-element combinations of the n-element set,
and amounts to:

ct = nn—1n—-2)(n—3)

n 24 @

where each pair appears in tetrads (n — 1)(n — 2)/2 times. Therefore, when the
number of tetrads is considered too large to be practical, according to the theory of
balanced incomplete block designs (see e.g. Rink, 1987), it can be reduced in such a way
that all pairs of objects in tetrad sets are presented equally frequently, but less frequently
than their potential maximum number. If 4 denotes the number of tetrads in which
each pair of objects occurs (e.g. using a A = 2 design, each pair of objects appears
together only twice in the questionnaire), then the reduced number of blocks L, equals:

22 An(n—1)
— 4. = 3
b=t e Dn-3 12 ®)
and equation (3) must satisfy both of these defining relations (see e.g. Rink, 1987):
nr = kL,
lon— 1= (= 1 @

where:
k is the number of objects in one block (for tetrads k = 4),

r is the number of replications of each object in the reduced blocks,
A=1,..,(n-1)(n-2)/2.

The number of tetrads for different values of A and n is shown in Table 1.

Table 1. Number of tetrads for different values of 1 and n

4 Full set

" 1 2 3 4 5 6 of tetrads
. . . . 15 15
7 . 14 . 21 35
14 . . 28 70
. 18 . . 36 126
15 . 30 . 45 210
. . . 55 330
. . 33 . . 66 495
13 26 39 52 65 78 715
91 1001
. . . . . 105 1365
20 40 60 80 100 120 1820
68 . . 136 2380

Source: author’s work.
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As it is not possible to define a reduced number of blocks for all combinations of 1
and n, not all the cells in Table 1 are filled.

3.2. Determining the dissimilarities based on tetrads

It is possible to include the evaluation of paired comparisons into a similarity matrix.
The creation of a triangular similarity matrix is possible by assigning the number
of points to the pair of objects in the tetrads. The number of points is equal to
the number of pairs, for which it can be assumed that the similarity is smaller than
the similarity of a given pair. The number of points assigned to pairs from the set
of hypothetical tetrads marked with the consecutive letters of the alphabet are pre-
sented in Table 2.

Table 2. Number of points for pairs of objects A, B, C, D in example tetrads

Pairs in tetrads

Tetrad
AB AC AD BC BD CcD
5 1 0 3 1 3
5 4 1 1 3 0
5 1 3 4 1 0
5 1 4 3 1 0
5 3 1 1 4 0

* The most similar objects are placed as the second and the third.

Note. The most similar pairs are marked in green, the second most similar pairs in light green, the least similar
pairsin grey.
Source: author’s work.

The value of element p;; in the i-th row and the j-th column of the similarity matrix
is equal to the sum of points awarded to a pair consisting of the i-th and the j-th
objects in all blocks.

To discover the perceptual map by using nonmetric multidimensional scaling, the
similarity matrix should be transformed into a matrix of dissimilarities. Dissimilarities
8;; are determined in accordance with the formula:

1-——29 for m;; # 0
é'l] — maxr-mij s (5)
0,5 for m;; =0

where m;; is the number of pairs (0;,0;) in blocks and maxr is the maximum
number of points that can be obtained by a pair of objects in a block. For tetrads, max r
is equal to 5. The denominator in the second component for m;; # 0 of equation (5)
indicates the maximum possible number of points for pair (0;, 0;), i.e. when in all
blocks it was considered to be a pair of the most similar objects. Zaborski (2020,
2022) showed that owing to the use of formula (5), performing scaling on the basis
of the incomplete tetrad method is possible, even when all pairs of objects cannot
be presented equally frequently.
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4, Results of the study

In order to make the study results independent of the respondents’ subjective effects,
the analysis was made on the basis of four distance matrices for 7, 9, 11, and 13 objects
that were randomly selected voivodship capitals in Poland. The distances between
cities were expressed in kilometres. Using the ALSCAL algorithm, multidimensional
scaling was performed for each matrix. As a result, four configurations of n points
representing cities (n =7,9,11,13) were obtained. Moreover, for each n, the
distances of all pairs of objects (cities) were ranked from the smallest to the largest.

To determine the minimum number of tetrads necessary to recreate the known
structure of the objects, for each set of n objects, 18 blocks of L,, tetrads were generated
(three different blocks for each L,, value). For n = 7, the number of tetrads in a block
was L, =4,5,6,7,9,11, for n=9, Ly =4,6,8,10,12,14, for n=11,Ly; =
=10,11,12,13,14,16 and forn = 13,L,3 = 7,9,11,13,15,17. As a result, 72 sets
of tetrads were obtained. All L,,-element blocks, for which tetrads were created, were
generated using the 1bd function of the 1bd package in the R programme (Mandal,
2019).

For each set of objects and for each block of tetrads, similarity matrices were
calculated based on the ranking of distances for all pairs of objects. Next, they were
transformed into a dissimilarity matrix according to formula (5) and multi-
dimensional scaling was performed with the use of the MINISSA programme.
MINISSA performs the basic model of nonmetric multidimensional scaling and
it is available in the New MDSX multidimensional scaling package (Coxon & Davies,
1982).

The Procrustes statistic was used to test the quality of matching the resulting
configurations of points to the configuration determined based on the distance
matrices (Borg & Groenen, 2005; Cox & Cox, 2001):

1 2
*T Twv*\2
2_%¢XYYX)} ©)
X TX)r(YTY)'
where:
1
X* = X(XTYYTX)2(YTX) ! - optimally rotated configuration X, where:
X = [x1,X5, .0, X7 - the configuration of points determined on the basis

of the incomplete blocks,

Y=1[y,¥2 -, ¥nlT — the configuration of points determined on the basis
of the distance matrix. R € (0,1), where 1 means
a perfect match.
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The quality of the matching configurations of points obtained on the basis
of TF (T} - k-th set of L tetrads) to the configuration obtained on the basis of the
distance matrix tested with the Procrustes statistics is presented in Table 3.

Table 3. Procrustes statistics for different sets of tetrads

v | R Tt | R Tk R? T | R
n=7 n=9 n=11

0.91709 0.93574 | Tk v 0.96095 0.92804

0.96246 0.92967 0.93460 0.91933
i — 0.93234 | T, wvrrrn 0.94632 | T wvvrres 0.96023 | T3 wvvrrres 0.88515
F 7 — 0.93730 | Tk ... 0.93724 | Tk ... 0.95193 | Tk ... 0.91084
1 R— 0.97065 | Ty wovrrren 0.96024 | Ty wvvvvees 0.93327 | Tis weerres 0.92088

0.98040 | T2 0.94652 0.92061 0.91940
S — 0.92021 | T, wovrrrn 0.93471 | T3, wvvreees 0.90692 | T3 wvverrres 0.91683
F— 0.95709 | Tk ... 0.94716 | Tk ... 0.92027 | Tk ... 0.91904
i R— 0.96827 | Ty covrrren 0.96051 | Tiy wvvrrrs 0.94660 | Ti5 wvvrrre 0.90023

091936 | T% 0.93733 0.93274 0.91622
i E— 0.91009 | T3y wovvrrren 0.93470 | T, wervreees 0.93682 | T3 wvvrrees 0.89817
[ — 0.93257 | Tk 0.94418 | Tk ... 0.93872 | Tk ... 0.90487
1 — 0.90302 | Ta- 0.94211 | Ty wrvres 0.74459 | T wrores 0.73392
- 092113 | T2 0.95326 | T2 0.67872 | TZ weeeeerree 0.69141
i R— 0.93950 | T§- 0.90749 | T3, wvvreees 0.81894 | T3 wvvrreee 0.66545
TE .. 0.92122 0.93429 0.74742 0.69693
1 — 0.74699 | T oo 0.83260 | Tf; wevvrres 0.68085 | Td wovorrrs 0.82126
i A— 0.65601 | TZ wvvrrrn 0.89545 | T2 wvvrrees 0.51807 | T oo 0.67311
I R— 0.70576 | T2 wvvveren 0.69519 | T3, wvovreees 0.62874 | T3 woeovrees 0.89331
Tk . 070292 | Tk 0.80775 0.60922 0.79589
L — 0.56308 | Tf wvvrrrn 0.82258 | Ty wervrrres 047152 | T} oo 0.41954
[ A— 0.84216 | T? wvoeren 048776 | TZ) wovevrrees 0.39246 | T? wooovrrves 0.34305
[ — 0.79820 | T3 wvoveeen 0.23341 | T3 woreres 046272 | T3 woeevrees 0.31264
TE o, 073448 | Tk ... 051458 | Tk .. 044223 | Tk ... 035841

Note. ?Lk - mean of Tf, where k = (1,2, 3), L - number of tetrads in a block.
Source: author’s calculations based on the ranking of the distances between all pairs of objects (cities).
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Figure 1 shows how, depending on the number of tetrads, the mean values of the
Procrustes statistics change for the different number of objects included in the study.
The vertical line in the graphs of Figure 1 indicates the minimal number of tetrads
generated so that each pair of objects appears in the set at least once.

Figure1. Relationship between the number of tetrads for different n and the value of R?

R’ n=7 R n=9
10 1.0
08 09
0.8 08 //
0.7 m—r 07
0.6 a5 2
05 os £
04 04
03 03
02 02
0.1 01
0 0
4 5 6 7 & 8 10 111 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14{
R n=11 Iig n=13
10 10
0.9 09
08 pd 0.8 -
07 // 07 /"'-i.__,/
0.6 06
0.5 // 05 //
04 04
03 03
0.2 02
0.1 0.1
0 0
0 11 120 13 14 15 16 L 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 171

Note. L - number of tetrads in a block. The vertical line indicates the minimal number of tetrads in a set, where each
pair occurs at least once.
Source: author's calculations based on the ranking of the distances between all pairs of objects (cities).

Based on the test results presented in Table 3 and Figure 1, it can be concluded that
the matching of the configurations obtained on the basis of tetrads to the configura-
tions obtained on the basis of the distance matrix is very good if each pair of objects
appears in the tetrad set at least once. The mean values of the Procrustes statistics
in the study for these tetrad sets range from 0.905 for the set of 13 tetrads for 13 objects
to 0.957 for the set of 9 tetrads for 7 objects, with a coefficient of variance equaling
0.00047. The value of the matching function clearly decreases only when each pair
of objects does not appear at least once in the tetrad set.

In the configuration of points obtained as a result of nonmetric multidimensional
scaling, it is not the distances between the points that are important, but their rank order.
Therefore, for all point configurations obtained by the tetrad method, the distances
between points were ranked from the smallest to the largest. Then, the Spearman rank
correlations for all distances obtained on the basis of tetrads to the distances for the input
data were determined. The analysis results are presented in Table 4 and Figure 2. All the
correlations presented in Table 4 are statistically significant.



Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2024 | 5

Table 4. Spearman rank correlations for different sets of tetrads

TLk Spearman TLk Spearman TLk Spearman TLk Spearman
rho rho rho rho
n=7 n=9 n=11 n=13
T e 0.88182 | T e 091762 | Tiy oveerrrree. 0.93088 | T, - 0.89380
i — 091299 | T e 0.90147 | TZ wovvvvccriens 0.89387 | T% 0.90078
O 0.90650 | T3y covevveesinns 0.91873 | T oo 0.92193 | T3, 0.82757
TE e, 0.90044 [Tk ... 091261 | Tk ... 091556 | Tk .. 0.87405
Td e 0.87403 | Ty e 0.92517 | Ty coveeeerreee 0.87684 | Tl oo 0.86280
(- 0.94026 | T2 woovvererns 0.91586 | TZ woovverreens 0.85729 | TZ oo 0.86525
(S — 0.87143 | TE e 0.90672 | T3, wuvveveeveenens 0.78023 | T5 e 0.86259
F— 089524 [Tk ... 091592 | ‘T ... 083812 | Tk ... 0.86355
T e 0.92468 | T, cveereeee. 0.92513 | Ty oveeeervees 091320 | T e 0.82875
T2 oo 0.84156 | TZ) cveeverrees 0.90522 | TZ woveeerveee 0.90433 | T e 0.86181
R — 0.79741 | T3, e 0.90253 | T3 wovveeveveeenns 0.89279 | T cccccvcre 0.84767
T 0.85455 | Tk .. 09109 | T ... 090344 | Tk . .. 0.84608
S — 0.89351 | Ty wrveeveererenns 0.91946 | T, wveeeeveeeens 0.72965 | T weoveeeeeeenens 0.67137
. 0.84156 | TZ woreeeeervee. 0.89762 | T2 woveevrrreee 059322 | T2 e 0.63571
- — 0.79740 | T3 v 0.87264 | T2, v 0.73889 | TE v 0.67228
Fr— 084416 | Tk ... 0.89657 | Tk ... 068725 | Tk ... 0.65979
S 0.78182 | T4 v (O£ LY I I i — 0.58146 | T weeeeeeeeeee 0.70356
[ 0.64416 | TZ e 0.77982 | T2 wovvvvccrens 0.52460 | TZ ....... 0.65961
T3 0.69221 | T3 woovereren. 0.65137 | T3, wooverren 0.65202 | TG woovvrerren 0.83685
FE— 0.70606 | Tk ... 0.73790 | Tk ... 058603 | Tk .. 073334
T} oo 028442 | T} oo 0.69294 | Tfy oveeveree. 0.45203 | T} . 0.50639
I 0.64416 | TZ creeeveesnns 057243 | TZ) oo, 039271 | T? v 0.36737
A 0.69221 | T3 woovereven 0.32431 | T3y e 045733 | T3 wovveeree 0.42828
Er— 054026 | Tk .. 052989 | Tk ... 043402 | Tk .. 0.43401

Note. As in Table 3.

Source: author’s calculations based on the ranking of the distances between all pairs of objects (cities).
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Figure 2, Relationship between the number of tetrads for different n
and Spearman’s rank correlation coefficient
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Note. As in Figure 1.
Source: author’s calculations based on the ranking of the distances between all pairs of objects (cities).

The conclusions of the correlation analysis are in line with those of Procrustes
analysis. If each pair appears in the tetrad set at least once, the ranks are in strong
agreement. For the analysed examples, when each pair appears in the tetrad set at least
once, the mean value of Spearman’s rank correlation coefficient ranges from 0.844
for the set of 6 tetrads for 7 objects to 0.916 for the set of 12 tetrads for 9 objects.
The coefficient of variation for these results is 0.001571, which proves that the
selection of the tetrad set for a given L,, is not significant.

5. Conclusions

The tetrad method can be classified as one of the group of methods in which dissimi-
larities are assessed on the basis of comparisons with pairs of objects. These methods
require the respondents to make many assessments, causing fatigue and weariness.
as a result of which the obtained results do not always fully reflect the respondents’
attitudes.

The study confirms that, despite the above, the tetrad method can be an alternative
to obtaining dissimilarity data when the variables are measured on an ordinal scale.
It has been shown that satisfactory results in determining dissimilarities by means
of the method of tetrads under incomplete block designs can be obtained already at the
point when each pair of objects appears in the tetrad set at least once. This allows for
a significant reduction in the number of multiple opinions provided by the respondents.
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The results of the study also indicate that the choice of the incomplete set of tetrads
has no significant effect on the results of nonmetric multidimensional scaling.

Despite the advantages, the main limitation of the incomplete tetrad method,
as well as most methods of direct dissimilarity determination, is the possibility
of using it for a large number of objects. For even a dozen or so objects, the need
for respondents to make assessments may cause fatigue and boredom. In such
a situation, the solution may be to aggregate the results of different respondents
(or groups of respondents), provided that different subsets of the full set of objects are
presented to individual respondents.
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Log-Quad divergence for Non-negative
Matrix Factorization in multi-model prediction’

Ryszard Szupiluk,® Pawet Rubach®

Abstract. The aim of this paper is to present a new Non-negative Matrix Factorization (NMF)
algorithm based on Log-Quad divergence, and to demonstrate its application to the separation
of latent destructive components contained in prediction results in a multi-model approach.
We provide an example of its application to a real economic problem, i.e. forecasting electricity
consumption on the basis of information about hourly use of electricity in Poland in the period
of 1988-1997. We evaluated and compared this method with other blind signal (source)
separation techniques, such as Independent Component Analysis (ICA) and Algorithm
for Multiple Unknown Signals Extraction (AMUSE). The results show that the NMF algorithm
based on Log-Quad divergence has an interesting ability to improve predictions for small
volumes of data.

Keywords: Non-negative Matrix Factorization, NMF, latent components identification, blind
source separation, blind signal separation, prediction, ICA, AMUSE

JEL: C02, C50

Dywergencja Log-Quad dla nieujemnej
faktoryzacji macierzy w predykcji za pomoca
podejscia wielomodelowego

Streszczenie. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowego algorytmu nieujemnej
faktoryzacji macierzy (Non-negative Matrix Factorization — NMF) opartego na dywergencji
Log-Quad i mozliwosci zastosowania go do separacji ukrytych komponentéw destrukcyjnych
zawartych w predykcjach w ujeciu wielomodelowym. Jako przyktad wykorzystania go w praktyce
wybrano prognozowanie zuzycia energii elektrycznej na podstawie danych dotyczacych godzi-
nowego zuzycia energii elektrycznej w Polsce w latach 1988-1997. Proponowany algorytm
oceniono i poréwnano z innymi technikami z obszaru $lepej separacji sygnatéw (zrédet), takimi
jak analiza sktadowych niezaleznych (Independent Component Analysis — ICA) oraz algorytm
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dekorelacji wieloetapowej (Algorithm for Multiple Unknown Signals Extraction — AMUSE). Wyniki
pokazuja, ze algorytm NMF oparty na dywergencji Log-Quad charakteryzuje sie ciekawa wtasci-
woscig poprawiania predykcji w przypadku nieduzych wolumendw danych.

Stowa kluczowe: nieujemna faktoryzacja macierzy, NMF, identyfikacja ukrytych kompo-
nentdw, $lepa separacja zrédet, Slepa separacja sygnatoéw, predykcja, ICA, AMUSE

1. Introduction

One of the common tasks in data analysis is to find a new interesting or useful
representation of data. For this purpose, various transformations can be used. Over
the last two decades, the area of multivariate methods developed particularly
intensively, especially the methods related to the problem of blind signal separation.
In such a problem, the goal is to separate (reproduce, estimate, reconstruct, identify)
a priori unknown signals mixed in an unknown mixing system. Separation takes
place using mixed data only. The application of a problem formulated in such a way
may be found in many practical areas, such as: telecommunications, medicine,
geology, acoustics, economics and business (Comon & Jutten, 2010). A classic
example of blind source separation is the ‘cocktail party’ problem. In this kind
of a party, many individuals are speaking simultaneously, thus generating noise,
which we record using microphones. Based on such mixed signals, we want to isolate
individual conversations. Classic signal filtering techniques based on the Fourier
transform (FT) have limited application, because people speak in approximately
the same frequency band (ca. 1 kHz), and there is no frequency diversity necessary
to use the Fourier transform. In this type of problems, techniques currently referred
to as blind signal separation, such as the Independent Component Analysis (ICA)
and the Non-negative Matrix Factorization (NMF), have proven to be effective. They
are based on other mathematical criteria.

As a result of intense research, in addition to the classic methods such as Principal
Component Analysis (PCA) or factor analysis, a long list of new methods has
emerged, such as the above-mentioned ICA and NMF, Smooth Principal Component
Analysis (SmPCA), Sparse Component Analysis (SCA) and Independent Factor
Analysis (IFA). The whole set of these methods is also referred to as Latent
Component Analysis (LCA; Cichocki & Amari, 2002).

Although each of these methods is based on different mathematical criteria with
accompanying assumptions specific to the given method, they have certain common
features. First of all, they are most often considered in the context of a machine-
learning approach, which entails the numerical optimization of the objective
function that is the basis of a given method. Consequently, much of the literature on
statistical methods, e.g. on the ICA or algebraic methods such as the NMF, concern
the context of neural networks and/or machine learning.
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Another similarity between the above-mentioned methods is their performance in
the area of blind signal separation, namely the fact that they can be applied to the
reconstruction of mixed-source signals. It is expected that all these methods, despite
being mathematically distinct, lead to similar or even identical results. An example
illustrating the whole issue can be the ‘cocktail party’ problem mentioned before,
where the goal is to separate a single conversation from all the sounds produced by
many people talking simultaneously. A success or a failure in solving such a problem
is whether the statement is understandable or not.

At the same time, there are significant differences in the implementation of
individual methods within the LCA when they are applied to blind separation. These
differences exist both between the methods and within a given method between
particular numerical algorithms. One of these differences is the amount of data
necessary for a given method to operate effectively.

The aim of this paper is to present a new NMF algorithm based on the Log-Quad
divergence (Cichocki et al., 2009), and to demonstrate its application to the
separation of latent destructive components contained in prediction results in
a multi-model approach. The test was performed on the basis of the forecast of
energy consumption based on a dataset of hourly electricity consumption in Poland
in the years 1988-1997. The goal was to compare the operation of the Log-Quad
NMEF-based system with the ICA-based one, as well as showing the differences in the
operation of other NMF algorithms, i.e. the Image Space Reconstruction Algorithm
(ISRA) developed by Lee and Seung (1999) and the version derived from it by
Cichocki and Févotte (Cichocki et al., 2008; Févotte et al., 2009).

In machine learning systems and models, there are usually many arbitrarily
selected parameters that affect the efficiency of algorithms. They include, for
example, the selection of learning coefficients, nonlinearity forms, or the assumed
number of iterations. Since the LCA methods belong to unsupervised learning, we
generally cannot control the quality of operation of such algorithms except for
easily-interpretable physical signals.

2. Non-negative Matrix Factorization

In its basic form, Non-negative Matrix Factorization can be defined as expressing
a matrix X, with elements x;; > 0, as a multiplication of two non-negative matrices
A, S (Berry et al., 2007), i.e.

X =~ AS, (1)

where the elements of matrix A are non-negative: a;; = 0, which is also denoted as:

A > 0. An analogous condition is applied to matrix S.
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To assess the extent to which matrices X, A, S fulfill equation (1), the following
objective function | = L(X, AS) is introduced, which at the same time is the
objective function used to formulate the NMF algorithm. This function may take the
classical form of a measure of the distance between X and AS expressed by formula
J = |IX— AS||,, where ||.|[, is the p-norm. For p = 2, we obtain the Euclidean
distance, on the basis of which the ISRA algorithm, considered to be the first
solution of the NMF in its current form, was derived by Lee and Seung (1999). This
algorithm can be represented in a matrix form as:

A< A xXST./ASST ()
and
S « S.xATX./ATAS, (3)

where .X and ./ mean element-wise multiplication (Hadamard product) and element-
wise division, respectively.

The ISRA algorithm does not guarantee convergence to a local minimum, but
rather to a certain stationary point (which does not have to be a minimum). For this
reason, it is currently rarely used in real applications; more often it plays the role
of a reference point, a solution against which new algorithms are compared. It also
serves as an inspiration for the development of other approaches. The disadvantages
of using this algorithm include its slow convergence (if it converges at all) and
the fact that once it is set to 0, it stays that way. These limitations necessitated the
search for alternative solutions. One of the possibilities is to use the divergence
function D(y||z) which became the basis for deriving NMF algorithms such that
J = D(X||AS).

3. Log-Quad divergence

Divergence functions are among the most popular criteria for the derivation of NMF
algorithms. Unlike ordinary distance measures, a divergence function does not have
to satisfy the triangle inequality, and is usually asymmetric. Historically, the
development of divergence measures involved assessing the similarity between
distributions. Currently, they are used to assess the similarity (or lack thereof)
between non-negative variables, vectors, matrices or functions. Divergences can
be defined for both continuous and discrete quantities. Divergence can be accepted
or interpreted as a specific measure of distance (quasi-distance; Amari, 1985;
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Cichocki et al., 2009; Csiszar, 1978). One of the broader families of divergences are
Bregman divergences defined as (Bregman, 1967):

D, (X||1AS) = X% Xi=1(@(xi) — ¢([AS] ;) — @' (x;0) (x;r — [AS] ), (4)

where [AS];; denotes the (i,t)-th element of the m X n matrix AS, and ¢@(u)
is a strictly convex function that has a continuous derivative ¢’ ().

For non-linearity and ¢(u) = u? + uln(u), u > 0, the Log-Quad algorithm
obtains the following divergence (Cichocki et al., 2009):

Diq(XIIAS) = T72, Ty (Coie = [AS]:)? + xiln ot — x, + [ASL). (5)
Log-Quad divergence is one of the measures of similarity that are relatively rarely
discussed or used. It is specific in that it is actually a combination of some popular
similarity measures such as squared differences, Kuback-Leibler entropy and
ordinary differences. While these are usually standalone measures, here they are
combined in one formula. We define the NMF problem for divergence (5) as
IRISII D o(X||AS), and use the formula of the alternating multiplicative NMF

algorithm for Bregman divergence (Dhillon & Sra, 2005) in the form of:

(¢ (AS).xX)ST

A< AT AS) x(AS))ST" (6)

and for matrix S:

AT(¢’(AS).xX)
"AT(¢ (AS).X(AS))’ (7)

In the case of assuming the objective function in the form of Log-Quad
divergence, the second derivative of the function ¢(u) takes the form of
@ (w) = 2 + 1/u, which leads to the following algorithm for estimating matrices A
and S:

((2+1./(AS)).x X)ST

A< AT 1/(AS) < (AS)ST’ (8)
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and

AT((2 +1./(AS)).x X)
S S AT +1./(AS) < AS)) ®)

The algorithm obtained in models (8)-(9) is one of many variants possible to
obtain on the basis of the objective function in the form of Log-Quad divergence.
These forms depend on the adopted method of minimizing the objective function.

4, Multi-model system for improving quality of prediction

The NMF model (1) can be interpreted in terms of a prediction-improvement
system. Let us assume that the rows of matrix X = [xq,x,, .., X,]T contain the
results of forecasts from different models. Another assumption is that they are a
linear combination X = AS of hidden components responsible for the correct results
of the forecast as well as the components responsible for errors. So, we can
write that matrix S = [sy, ..., $,]7 = [81, ..., 8, 541, -, §p] 7. This means it consists
of constructive components §; and destructive components §;. By identifying
matrices A and S and then eliminating the destructive components (i.e. assuming
$; = 0), we should obtain improvement in the prediction quality

=

X =A[81,..5,,0p,41, ... 0,]", (10)

where X denotes a matrix whose rows contain corrected forecasts (Szupiluk et al.,
2007).

5. Practical experiment

The verification and demonstration of the new NMF Log-Quad algorithm was
performed using hourly energy consumption data for Poland in the period of 1988-
1997. The dataset contains observations of hourly electricity consumption and
forecasts generated every 24 hours on the basis of previous hourly consumption.
There are six independent forecasts that were generated using Multilayer Perceptron
neural networks, with 12, 18, 21, 24, 27 and 30 neurons in the hidden layer. Overall,
the dataset contains 43,824 predictions and is divided into three arbitrarily divided
subsets (Dataset A: 17,544 predictions, Dataset B: 17,544 predictions, and Dataset C:
8,736 predictions).
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The goal of the experiment was to improve the forecasts of energy consumption
by applying our multi-model prediction improvement schema to a given dataset.
According to this schema, the initial predictions are decomposed using the NMF
Log-Quad algorithm into six latent components. In the next step, a selected base
latent component or a set of components is eliminated (replaced with zeros),
and subsequently the latent components are recomposed into six forecasts. The
Mean Squared Error (MSE) is computed for initial predictions as well as on the
recomposed ones, and then compared.

In order to observe the performance of the algorithm in more detail, the whole
dataset was divided into smaller frames with predicted consumption values of
various sizes, namely 20, 40, 50, 75, 100, 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 and 5,000.
Overall, there were 5,355 frames. For each frame, a full combination of different
decompositions using different sets of base components were tested — starting from
the elimination of a single base component up to the replacement of five out of six
base components with zeros. There are 62 such combinations that were evaluated for
each frame.

Table 1. Prediction improvements using the NMF Log-Quad algorithm

Identifier
Frame size Predictions of base Initial MSE 10~ | Final MSE 10 | MProvement
range (dataset) component in %
removed
8560-8580 (C) 2,6 24.32 19.50 19.8
12400-12440 (B) 4 14.06 11.33 10.6
5400-5450 (A) 5 3.79 3.36 11.2
8550-8625 (C) 6 9.51 6.67 299

Source: authors’ computations based on an energy dataset, performed using Python and matlab
implementations of the NMF Log-Quad algorithm.

Table 1 shows examples where improvement in forecasts was observed. The table
features particular frames, ranges of predictions, the dataset identifier (A, B or C),
the identifier of the base component that was removed, the values of initial and final
MSE, and a percentage drop in the prediction error. Overall, 39 cases were found
where a forecast improvement was observed. Interestingly, all of these results were
achieved on relatively small frames (up to 75 values) and with just a single or at most
two base components eliminated. These results prove that the NMF Log-Quad
algorithm can be used in such a prediction-improvement system; however, as is
shown in Table 2, it does not perform as effectively as other algorithms, especially
those that use the ICA, e.g. the Joint Approximate Diagonalization of Eigenmatrices
(JADE; Cardoso & Souloumiac, 1996; Rutledge & Jouan-Rimbaud Bouveresse, 2013)
or Algorithm for Multiple Unknown Signals Extraction (AMUSE; Szupiluk &
Rubach, 2020; Tong et al., 1990).
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Table 2. Comparison of prediction improvement combinations for different algorithms

NMF LQ JADE (ICA) AMUSE (SOS BSS)
Framesize | pymper | . 2Vera9€ number | . 2Verage number | . 2Verage
of cases |mpr9v§ment of cases |mpr9v()ement of cases |mpr9v§ment

in % in % in %
27 28.2 1,330 253 975 6.8
9 21.7 702 21.9 993 6.9
1 11.2 408 204 841 6.6
75 e 2 31.2 320 16.0 1,016 59
100 .ceverennns . . 302 131 1,215 6.0
500 .covererenne . . 50 7.7 1,410 4.8
1,000 ..ocoverurennne . . 18 6.0 957 4.5
2,000 ....covvreueee . . 18 3.1 508 43
3,000 ...ovverrene . . 5 2.2 332 4.6
4,000 .. . . 10 1.8 295 40
5,000 ...ooovevrenne . . 4 2.1 208 4.4

Source: authors’ computations based on an energy dataset, performed using standard Python, SciKit Learn
and matlab implementations of the algorithm.

The same prediction improvement schema was tested with three other
algorithms: the classical NMF implementation by Cichocki and Févotte (Cichocki
et al., 2008; Févotte et al., 2009), available e.g. in the Python, SciKit Learn library,
the ICA method using the JADE algorithm, and the Second Order Statistics (SOS)
Blind Source Separation (BSS) AMUSE algorithm.

It is very important to underline that unlike the proposed NMF Log-Quad
(NMF LQ), the classical NMF algorithm did not achieve a prediction improvement
in any of the explored subframes or base component combinations. On the other
hand, the other two algorithms achieved better results than the NMF LQ in the same
setup. Table 2 shows the number of cases of frames and base component
combinations that lead to lower values of the MSE. Not only were there more
combinations that resulted in prediction improvement, but the JADE algorithm
achieved a more significant MSE drop for all the frame sizes. Table 3, on the other
hand, demonstrates that both JADE and AMUSE were often able to achieve
prediction improvements in the cases where many base components were removed
(sometimes four or even five components out of six). This proves their ability to
separate the prediction from the noise that lowers its quality.



22 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2024 | 5

Table 3. Number of base components that were removed to obtain a prediction
improvement — comparison of three algorithms: NMF Log-Quad, JADE and AMUSE

Number base NMF LQ JADE AMUSE
components removed (all cases: 39) (all cases: 3,148) (all cases: 9,025)
1 36 1,958 3,473
2 3 871 2,810
3 263 1,855
4 52 751
5 4 136

Source: authors’ computations based on an energy dataset, performed using standard Python, SciKit Learn
and matlab implementations of the algorithm.

6. Conclusions

This paper introduces a new Non-negative Matrix Factorization algorithm derived
from Log-Quad divergence, and proposes its application to a prediction-
improvement system. This system can be applied in various areas where different
prediction techniques are possible, and might also be used as a model aggregation
method. In particular, our approach can be used in specific cases where data
contains physical type of noise (e.g. measurement errors). It is particularly adequate
for models created in the data-mining methodology (using machine learning), where
we do not assume that the model represents the true nature of the analysed
phenomenon, but is only intended to fulfill an instrumental purpose, giving the best
possible forecast.

We implemented the new NMF Log-Quad algorithm and the prediction
improvement system to energy consumption forecasting, and its performance was
compared with other methods used in blind signal separation. It should be noted
that the NMF Log-Quad algorithm is characterized by a relatively high efficiency for
signals with a small amount of data and, within our study, it showed an advantage
over methods such as Independent Component Analysis (ICA) or Algorithm for
Multiple Unknown Signals Extraction (AMUSE). However, it performed worse than
the above-mentioned methods when processing larger amounts of data. These
approaches can be considered complementary and used jointly to effectively
improve prediction for both large and small data volumes. Compared to other NMF
algorithms, such as the Image Space Reconstruction Algorithm (ISRA) and its
derivatives, the NMF Log-Quad improves predictions to a greater degree. It is also
a more stable and effective algorithm in terms of the Non-negative Matrix
Factorization itself.
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Nadmiarowe zgony podczas pandemii COVID-19
w Polsce i ocena skutecznosci szczepien

Btazej Kochanski?, Jakub Sochacki®

Streszczenie. Z powodu pandemii COVID-19 zmarty miliony ludzi na catym $wiecie. Jak wynika
z wielu badan, szczepienia przeciw chorobie wywotanej wirusem SARS-CoV-2 okazaty sie srod-
kiem ograniczajacym skale zachorowan i liczbe zgonéw. Celem badania omawianego w artyku-
le jest pomiar skali pandemii w Polsce za pomoca liczby nadmiarowych zgonéw w podregio-
nach wedtug klasyfikacji NUTS 3 i w grupach wieku, a nastepnie okreslenie zaleznosci pomiedzy
zréznicowaniem regionalnym wzglednej nadwyzki zgonéw podczas czwartej fali pandemii
a stopniem zaszczepienia populacji. Nadmiarowe zgony s rozumiane jako nadwyzka zgonéw
zarejestrowanych w stosunku do przewidywanego poziomu. Badaniem objeto okres od marca
2020 r. do lutego 2022 r. Korzystano z zasobdw Eurostatu i Gléwnego Urzedu Statystycznego
oraz danych pobranych z rzagdowego portalu Otwarte Dane.

Analiza liczby nadmiarowych zgondéw w podziale na grupy wieku wskazuje, ze niemal 90%
to zgony oséb starszych (w wieku 60 lat i wiecej). Z kolei pomiar w podziale na podregiony
pozwala stwierdzi¢, ze korelacja nadmiarowych zgonéw i udziatu zaszczepionych jest ujemna
i dos¢ silna. Przy zatozeniu wystepowania prostej regresji liniowej okazuje sie, ze dodatkowy
1% o0s6b zaszczepionych w starszych grupach wieku przetozytby sie srednio na spadek liczby
zgondw podczas czwartej fali pandemii o blisko 2000 w skali kraju. Ten wynik swiadczy o tym,
ze szczepienia przeciw COVID-19 byly skuteczne w zapobieganiu zgonom z powodu tej choro-
by wsrdéd oséb starszych.

Stowa kluczowe: nadmiarowe zgony, szczepienia, pandemia, COVID-19
JEL:118,J10,J14, )18

Excess mortality during the COVID-19
pandemic in Poland and the effectiveness
of vaccinating the population

Abstract. The COVID-19 pandemic caused millions of deaths worldwide. According to several
pieces of research, vaccinations against the illness caused by the SARS-CoV-2 proved
to be an effective measure in reducing the infection and death rates. The aim of the study is to
measure the scale of the COVID-19 pandemic in Poland on the basis of excess mortality
rates in NUTS 3 subregions and in age groups, and then to determine the correlation between
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the regional variation in relative excess mortality during the fourth wave of the pandemic
and the vaccination rate of the population. Excess mortality is understood as the number
of registered deaths that exceeds the expected level. Our study covers the period
from March 2020 to February 2022. We used data from Eurostat, Statistics Poland and the
governmental Poland’s Data portal.

The analysis of the number of excessive deaths by age groups indicates that almost 90%
of them are the deaths of older people (aged 60 or over), while the breakdown by NUTS 3
subregion demonstrates that the correlation of excessive deaths and the vaccination rate
of the population is negative and fairly strong. Assuming a simple linear regression, it turns
out an additional 1% of vaccinated people in the older age groups would have translated
to the fall in deaths during the fourth wave of the pandemic by around 2,000 nationwide.
This result indicates that vaccinations against COVID-19 were effective in preventing deaths
among older people.

Keywords: excess mortality, vaccination, pandemic, COVID-19

1. Wprowadzenie

Wedlug oficjalnych danych w wyniku pandemii COVID-19 zmarly miliony ludzi
na calym $wiecie. Mathieu i in. (2020) podaja, ze do konca lutego 2022 r. zarejestro-
wano 437 mln zakazen koronawirusem SARS-COV-2 i 6 mln zgondéw z powodu
COVID-19. Doktadne oszacowanie wplywu tej choroby na umieralnos¢ na $wiecie
oraz w poszczegolnych krajach i regionach moze by¢ utrudnione z uwagi na zrézni-
cowane mozliwoéci przeprowadzania testéw diagnostycznych i nieujednolicong
praktyke raportowania (Riffe i in., 2021). Beaney i in. (2020) wskazuja, ze pomiaru
umieralno$ci wynikajacej z pandemii mozna dokonaé nie na podstawie zdiagnozo-
wanych przypadkow choroby lub zakazenia, ale na podstawie liczby zgonéw ogdtem.
W takiej sytuacji wyznacza sie liczbe nadmiarowych zgonéw definiowanych jako
nadwyzka zarejestrowanych zgonéw w stosunku do przewidywanego poziomu
zgonow. Takie podejscie jest praktyka znang w epidemiologii. Na przyklad Alling
iin. (1981), Collins i Lehmann (1953), Housworth i Langmuir (1974), Reichert i in.
(2004) oraz Simonsen i in. (2013) stosowali te metode do szacowania umieralnosci
spowodowanej epidemiami grypy. W odniesieniu do COVID-19 tego typu badania
prowadzili m.in. Béttcher i in. (2021), Islam i in. (2021), Konstantinoudis i in. (2022)
oraz Kontis i in. (2020). To zagadnienie bylo réwniez przedmiotem publikacji
Organisation for Economic Co-Operation and Development (2021).

W polskiej literaturze nadmiarowe zgony w zwigzku z pandemig COVID-19 ana-
lizowal m.in. Murkowski (2021), ktdry wykazat, ze w 2020 r. dotyczyly one przede
wszystkim osob starszych oraz cze$ciej mezczyzn niz kobiet. Liczba nadmiarowych
zgonow znacznie przekraczata oficjalng liczbe zgonéw z powodu COVID-19, co
najprawdopodobniej w duzej mierze mozna wyjasni¢ niewlasciwym okresleniem
przyczyny zgonu jako innej niz COVID-19 oraz posrednim wplywem pandemii na
zgony w zwigzku z ograniczeniem dostepu do systemu ochrony zdrowia w czasie
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szczytéw zachorowan. Podobne wyjasnienie roéznicy pomiedzy liczbg nadmiarowych
zgondw a liczbg zgonow przypisanych COVID-19 przedstawili Czerwinski (2021)
oraz Jaroszewska i Otdak (2022). Kuropka i in. (2021) réwniez podjeli temat nad-
miarowych zgonéw w 2020 r. i - podobnie jak Murkowski (2021) - wykazali,
ze nadmiarowe zgony czesciej dotyczyly mezczyzn niz kobiet. Stwierdzili ponadto,
ze nie mozna wskaza¢ jednoznacznie obszarow o nadmiernie zwigkszonej umieral-
nosci. Podobne wnioski sformutowat Sleszynski (2022), ktéry na podstawie analizy
danych na poziomie gmin stwierdzil, ze w 2020 r. wzrost nat¢zenia zgonéw byt ,,dos¢
egalitarny”.

Istnieje wiele metod wyznaczania liczby nadmiarowych zgondéw. Przeglad takich
metod oraz pordwnanie sze$ciu z nich w kontekscie COVID-19 przedstawili
Levitt i in. (2022). W niniejszym artykule zastosowano metode zaproponowang
przez Karlinsky’ego i Kobaka (2021) - przystepna koncepcyjnie, niewymagajaca
zlozonych zalozen ani skomplikowanego aparatu matematycznego oraz uwzgled-
niajacg sezonowos¢ zgondw i trendy umieralnosci. Jest to pierwsze zastosowanie tej
metody dla Polski na poziomie podregionéw wedtug klasyfikacji NUTS 3, a takze
pierwsza prezentacja korelacji nadmiarowych zgonéw i poziomu zaszczepienia dla
tego podziatu terytorialnego.

Szczepienia przeciw COVID-19 wprowadzono na przelomie lat 2020 i 2021.
Zgodnie z szacunkami na podstawie randomizowanych testéw klinicznych (Korang
iin., 2022) skutecznos¢ szczepien w zapobieganiu zachorowaniom wynosita od 61%
dla (niestosowanych w Polsce) szczepionek z inaktywowanym wirusem do 95%
dla szczepionek mRNA. Na podstawie metaanalizy danych zgromadzonych w rze-
czywistych warunkach Zheng i in. (2022) wykazali, ze szczepienia zapobiegaja hospi-
talizacji ze skutecznoscig 89,1%, a zgonom - ze skutecznoscig 99,0%. Danych o sku-
tecznosci szczepien dostarczaja rowniez badania regionalne, czyli pokazujace wspot-
zalezno$¢ pomiedzy stopniem zaszczepienia a poziomem zachorowan zwigzanych
z COVID-19 w poszczegdlnych regionach, przeprowadzone przede wszystkim dla
Stanéw Zjednoczonych. Na przyklad Harris (2022), opierajac si¢ na danych pocho-
dzacych ze 112 okregow (ang. counties) o najwigkszej populacji, stwierdzit, ze istnieje
ujemna korelacja stopnia zaszczepienia oraz zachorowan i hospitalizacji majacych
zwigzek z COVID-19. Do podobnych wnioskéw doszli McLaughlin i in. (2022),
ktoérzy wykorzystali dane ze wszystkich okregow, uwzgledniajac kontrolne zmienne
socjodemograficzne, srodowiskowe, ekonomiczne i zdrowotne. Wyniki badan po-
twierdzajacych skuteczno$¢ szczepien na poziomie krajow przedstawili rowniez
Haider i in. (2023), Jablonska i in. (2021), Ning i in. (2022) oraz Papadopoulos i in.
(2022). Dla Polski probe wyznaczenia korelacji liczby zgondw i stopnia zaszczepienia
na poziomie powiatow podjeli Lewandowski i Madon (2022). Autorzy porownali
roznice w liczbie zgondéw miedzy okresami marzec-maj i pazdziernik-grudzien
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w 2021 r. z odsetkiem oséb zaszczepionych i stwierdzili silng ujemng korelacje tych
dwoch wielkosci (-0,41).

Celem badania omawianego w niniejszym artykule jest pomiar skali pandemii
w Polsce za pomocg liczby nadmiarowych zgonéw w podregionach wedtug klasyfi-
kacji NUTS 3 i w grupach wieku oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy zréznicowa-
niem regionalnym wzglednej nadwyzki zgonoéw podczas czwartej (ostatniej) fali
pandemii a stopniem zaszczepienia populacji.

2. Metoda badania

W badaniu wyznaczono liczbe nadmiarowych zgonéw na poziomie ogélnopolskim,
a takze w podregionach i grupach wieku. Uzyskane wielkosci wykorzystano do zba-
dania zaleznosci statystycznej pomiedzy stopniem zaszczepienia populacji a nadmia-
rowymi zgonami, definiowanymi jako procentowa nadwyzka w stosunku do liczby
zgonow przewidywanej w modelu. Zwigzek miedzy poziomem zaszczepienia a nad-
miarowymi zgonami w podregionach okreslono za pomoca wspotczynnika korelacji
Pearsona i prostego modelu regresji liniowej. Badaniem objeto okres, w ktérym
zaobserwowano podwyzszony poziom zgondéw - pomiedzy sierpniem 2020 r. a lu-
tym 2022 r. Tygodniowe dane o zgonach w podziale na podregiony i grupy wieku
pochodzg z zasoboéw Eurostatu (b.r.).

Po wybuchu pandemii wzrosto zainteresowanie danymi o umieralnosci - media,
opinia spoleczna, analitycy i badacze oczekiwali, ze informacje beda sie pojawiaé
szybko, z wigksza czestotliwoscig oraz ze beda dostepne réwniez w podziale na wiek,
ple¢ i regiony. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie Eurostat zdecydowal si¢ regu-
larnie zbiera¢ i publikowa¢ dane o tygodniowej liczbie zgondéw w poszczegdlnych
krajach i regionach. Dane dla Polski, wykorzystane w tym artykule, zostaly przygo-
towane przez GUS (2022); s3 one réwniez podane w przystepnej formie na stronach
Eurostatu. Dane tygodniowe o liczbie zgonéw dla Polski (podobnie jak dla wielu
innych krajéw Unii Europejskiej) sa dostepne na poziomie podregionéw grupuja-
cych powiaty, dlatego badanie przeprowadzono wlasnie na takim poziomie agregacji
danych. Z jednej strony dane o liczbie zgonéw (jak i wykorzystywane w tym badaniu
dane o szczepieniach) wydaja si¢ kompletne i wiarygodne, z drugiej strony analize
te moze zaburza¢ to, ze ze wzgledu na niezarejestrowane migracje najbardziej atrak-
cyjne aglomeracje sa niedoszacowane pod wzgledem liczby stalych mieszkancow
(Sleszynski i Niedzielski, 2018). Blagd ten moze zaburza¢ otrzymane wyniki, podob-
nie jak to si¢ dzieje w przypadku wszelkich innych analiz ludnoséci opartych na da-
nych regionalnych GUS. Niemniej w analizie korelacji nadmiarowych zgonéw
i udziatu oséb zaszczepionych jest on przynajmniej czg§ciowo samoczynnie niwelo-
wany, poniewaz obie zmienne majg charakter wzgledny, a wspomniane zaburzenie
w podobnym stopniu dotyczy obu zmiennych.
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Dane o odsetku osob zaszczepionych zaczerpnieto z rzgdowego portalu Otwarte
Dane (b.r.). W badaniu wykorzystano dane o zaszczepieniu wedtug stanu na 13 paz-
dziernika 2021 r., mimo Ze za poczatek czwartej fali uznano w tym badaniu pierwszy
dzien 37. tygodnia (13 wrzesnia 2021 r.). Rozbiezno$¢ wynika z tego, ze dopiero od
13 pazdziernika na stronach rzagdowych zaczeto udostepniaé znacznie doktadniejsze
informacje o odsetku oséb zaszczepionych, tj. oprécz danych dla calej populacji
rowniez dane dla poszczegdlnych grup wieku.

Do oszacowania nadmiarowych zgonéw wykorzystano podejscie zaproponowane
przez Karlinsky’ego i Kobaka (2021). Dla kazdej z grup (u Karlinsky’ego i Kobaka
grupami sg kraje, a w badaniu omawianym w niniejszym artykule sa to podregiony
lub grupy wieku) nadmiarowe zgony w poszczegdlnych tygodniach lat 2020-2022
zostaly obliczone jako nadwyzka zaobserwowanych zgonéw w stosunku do wartosci
bazowej (referencyjnej) dla kazdego tygodnia osobno. Wartos¢ bazowa wyznaczono
na podstawie regresji liniowej zbudowanej osobno dla kazdej grupy z wykorzysta-
niem danych historycznych z lat 2015-2019 wedlug wzoru:

Dt‘y=at+ﬁ‘Y+£, (].)

gdzie:

D,y - liczba zgonéw w tygodniu t w roku Y,

B - nachylenie linii regresji obrazujace roczny trend,
a; — wyrazy wolne dla kazdego tygodnia,

& - szum losowy.

Taka konstrukcja modelu uwzglednia w prosty sposéb zaréwno trend roczny
(wynikajgcy m.in. — w szczegdlnosci w przypadku regionéw - ze struktury demogra-
ficznej), jak i tygodniowa sezonowos¢ zgondéw w ciggu roku. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze poréwnanie liczby zgondw z jednego tygodnia w okreslonym roku z danymi z
tego samego tygodnia w kilku poprzednich latach jest uproszczeniem. W rzeczywi-
stosci sezonowo$¢ i jej powtarzalnos¢ w kolejnych latach dobrze wida¢ na sumach
uwzgledniajacych kilka-kilkanascie nastepujacych po sobie tygodni, np. na wyni-
kach miesiecznych. W omawianym badaniu wykorzystano wyniki tygodniowe, 13-
czac je w okresy zwiekszonej liczby zgondw (,.fale”).

Wartos¢ bazowa B,y to warto$¢ przewidywana w modelu regresji dla kazdego
z regionow. Jest wyrazona wzorem:

By =@ +B-Y, (2)
gdzie Y to 2020, 2021 lub 2022 r.
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Ze wzgledu na to, ze wedlug normy ISO 53. tydzien ma charakter przestepny
i wystepuje tylko w niektérych latach, jako warto$¢ bazowa dla niego w 2020 r.
przyjeto warto$¢ teoretyczng z modelu obliczong dla 52. tygodnia tego roku (iden-
tycznie - Karlinsky i Kobak, 2021).

Majac wartoéci bazowe, mozna wyznaczy¢ liczbe nadmiarowych zgondéw dla
kolejnych tygodni poczawszy od 1. tygodnia 2020 r. na podstawie wzoru:

Aty = Dy — Bey- (3)

Zastosowana metoda ulatwia przedstawienie badanego zjawiska w rozbiciu na
skltadowe (podregiony i grupy wieku), poniewaz suma liczby nadmiarowych zgonéw
dla poszczegolnych skltadowych réwna sig¢ liczbie nadmiarowych zgonéw wyznaczo-
nej dla catego kraju. Wynika to z tego, ze zaréwno liczba rzeczywistych zgondw, jak
i ich liczba przewidywana w modelu (warto$¢ bazowa) stanowi sume odpowiednio
rzeczywistych i przewidywanych wartoséci dla odpowiednich grup. W przypadku
rzeczywistej liczby zgondw jest to oczywiste, a w przypadku wartoéci bazowych wy-
nika z liniowej zaleznoéci pomigdzy warto$ciami przewidywanymi w modelu regresji
dla calego kraju §, i wartosciami przewidywanymi dla czesci skladowych (§:), co
mozna zilustrowa¢ nastepujgco:

Vi=2yi 20=XX'X)"X"y;=Hy;= Hiy;= XHy,= ¥y: (4)

3. Wyniki badania

3.1. Nadmiarowe zgony podczas fal pandemii

Na wykr. 1 przedstawiono liczbe zgonéw w Polsce w kolejnych tygodniach od 2017 r.
Mozna zauwazy¢, ze dane o calkowitej liczbie zgonéw charakteryzuja sie¢ roczng
sezonowoscig — zimg, w sezonie grypowym, liczba zgonéw byla wyzsza niz latem.
Podobnie jak w innych krajach, w Polsce zaobserwowano wyrazne fale zwigzane
z pandemiag COVID-19 pomiedzy pazdziernikiem 2020 r. a kwietniem 2021 r.
i od pazdziernika 2021 r. do lutego 2022 r.

W mediach nadano falom pandemii i nadmiarowej umieralnosci kolejne numery
(Jassat i in., 2021; zob. tez np. Taboada i in., 2021). Zwykle przyjmuje si¢, ze pierwsza
fala rozpoczeta sie wczesng wiosng 2020 r. W Europie, np. we Wloszech, zaobser-
wowano wtedy wzrost liczby zgonéw (Ciminelli i Garcia-Mandico, 2020), jednak
w Polsce nie bylo wyraznej nadmiarowej umieralnosci.



B. KOCHANSKI, J. SOCHACKI Nadmiarowe zgony podczas pandemii COVID-19 w Polsce... 31

Wykr. 1. Liczba zgonow w Polsce w kolejnych tygodniach

tys.
15
10 \
W, | o 1A WW) M M
W
5 T ; tygodnie
12, 38 | 12, 38 | 12, 38 | 12, 38 1. 37, | 11, 37.
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zrédlo: abliczenia wlasne na podstawie: Eurostat (b.r.).

Wykr. 2. Tygodniowa liczba zgondw w Palsce podczas pandemii COVID-19

tys.
LTI N
fale pandemii
15 H druga
[ trzecia
B cwarta
W
Y
10 \W
- \
T LA L \

tygodnie

3, 7.11,15.19,23.27,31.35,39.43,47. 51, 2. 6. 10.14,18.22,26.30,34.38,42.46,50. 2, 6. 10,14.18,22.26,30.
2020 2021 2022

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie: Eurostat (b.r.).
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Na wykr. 2 zilustrowano kolejne fale pandemii. Na podstawie przedstawionych
danych mozna przyja¢, ze druga fala pandemii w Polsce wystapita miedzy 35. tygo-
dniem 2020 r. a 5. tygodniem 2021 r., trzecia — miedzy 6. a 26. tygodniem 2021 r.,
a czwarta — miedzy 37. tygodniem 2021 r. a 8. tygodniem 2022 r.

Na wykr. 3 przedstawiono liczbe nadmiarowych zgonéw w stosunku do wartosci
bazowych.

Wykr, 3, Tygodniowa liczba zgondw w Polsce - poréwnanie z wartosciami bazowymi

tys.
[T TTTTT]
15,0 liczba zgonéw
. — faktyczna R )
= przewidywana n

-

|
e A A AN

T il -lw\

8 34| /7 33| 7. 33.| 7. 33 7. 33| 7. 33| 6. 32| 6. 32
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

tygodnie

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie: Eurostat (b.r.).

Na podstawie obliczen z wykorzystaniem wzoru (3) mozna stwierdzié, ze w po-
szczegolnych falach pandemii w Polsce zarejestrowano nastepujace liczby nadmia-
rowych zgonéw: w drugiej fali - 73 663, w trzeciej — 42 812, a w czwartej — 55 371
(facznie — 171 846 zgondw).

3.2. Struktura nadmiarowych zgonéw wedlug wieku

W tabl. 1 przedstawiono strukture nadmiarowych zgonéw podczas kolejnych fal
pandemii, z podzialem na grupy wieku.
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Tabl. 1. Nadmiarowe zgony z podziatem na grupy wieku

Fale pandemii
Grupa wieku druga trzecia czwarta
w % w % w %

73 663 100,0 42812 100,0 55371 100,0
Ponizej 10 lat ...
10-19 30 0,0 49 0,1 33 0,1
20-29 230 03 104 0,2 252 0,5
30-39 477 0,6 422 1,0 659 1,2
40-49 1628 2,2 1588 3,7 1723 3,1
50-59 4111 56 3581 84 3921 71
60-69 11024 15,0 8891 20,8 6629 12,0
70-79 21814 29,6 16 085 37,6 17 521 31,6
80-89 24 251 32,9 9140 21,3 16 298 29,4
90 lat i WIECE] wuuuuuevvvrennneirrrennns 10190 13,8 3018 7,0 8370 15,1

Uwaga. Ze wzgledu na zaokraglenia i pominiecie wartosci ujemnych (najmtodsza grupa wieku) wartosci
procentowe nie sumuja sie do 100%.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: Eurostat (b.r.).

Nadmiarowe zgony, podobnie jak zgony rozpoznane jako spowodowane COVID-19,
wystepowaly przede wszystkim w najstarszych grupach wieku (Ghisolfi i in., 2020;
Green i in., 2021; Levin i in., 2020). W trzech falach pandemii tgcznie nadmiarowe
zgony osob w wieku 60 lat i wigcej stanowia 89,2% wszystkich nadmiarowych zgo-
néw, a 0sob w wieku 70 lat i wiecej — 73,6%.

3.3. Zréznicowanie regionalne nadmiarowych zgonow

Informacje o tygodniowej liczbie zgonéw sa dostepne do poziomu podregionéow
(w Polsce - 73), wiec mozliwe jest wyznaczenie nadmiarowych zgonéw podczas fal
pandemii dla takiego poziomu agregacji danych. Z uwagi na to, Ze podregiony réznia
sie wielkoscig populacji, wlasciwym podejsciem jest wyrazenie nadmiarowych zgo-
néw w postaci nadwyzki procentowej w stosunku do wartoéci bazowe;j.

Nadmiarowe zgony dla calej Polski przewyzszaly warto$¢ bazowa podczas drugiej
fali pandemii o 37,8%, trzeciej — o 24,7%, czwartej — o 28,3%. Wyniki obliczen
w podziale na podregiony - osobno dla kazdej fali — przedstawiono na mapie 1.
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Mapa 1. Regionalne zréznicowanie liczby nadmiarowych zgonow
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Zrodio: obliczenia wasne na podstawie: Eurostat (b.r.).
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Na kartogramie ilustrujgcym czwartg fale pandemii mozna zaobserwowaé wyraz-
nie wyzszy odsetek nadmiarowych zgonéw we wschodniej czesci kraju, siegajacy
niemal 48% w niektérych podregionach, w poréwnaniu z czescig zachodnia, w ktérej
nadwyzka zgondéw wyniosta kilkanascie procent w stosunku do wartoséci bazowe;j.
Zréznicowanie miedzy podregionami bylo wtedy najwieksze — wspoélczynnik zmien-
no$ci wynidst 28,9% (dla poréwnania: 14,4% dla drugiej fali i 25,8% dla trzeciej).

Na kartogramie dotyczacym drugiej fali pandemii, ktéra miala najbardziej gwal-
towny charakter i skutkowata najwyzsza liczbg zgondw, widoczne jest pewne zrézni-
cowanie przestrzenne odsetka nadmiarowych zgonéw. Pomimo to jest ono najnizsze
spo$rod analizowanych faz, a zanotowany odsetek nadmiarowych zgonéw byt wyso-
ki w calej Polsce.

Mozna przypuszczaé, ze nadzwyczajnie wysoka liczba nadmiarowych zgonéw we
wschodniej Polsce moze mie¢ zwigzek z duzym udzialem osdb w wieku 60 lat i wie-
cej w liczbie ludnosci ogdtem tego obszaru. Jednak korelacja udziatu oséb starszych
w populacji podregionéw i odsetka nadmiarowych zgondéw jest niewielka i wynosi
dla drugiej fali pandemii - 0,32, dla trzeciej — 0,11 i dla czwartej — 0,15. Niska war-
to$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona i wyniki analizy danych przedstawionych na
mapie 2 nie wskazuja, aby wyzszy udzial osdb starszych w populacji podregionow
przed wybuchem pandemii w Polsce zawyzat liczb¢ nadmiarowych zgondéw.

Mapa 2. Udzial oséb w wieku 60 lat i wiecej w liczbie ludnosci podregiondow w 2019 .

udziat w %

] (19,0;23,0]
[ (23,0;24,5
D (24,5; 26,0]
W (26,0;27,5]
W (27.5;32,5

Zrédio: obliczenia whasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS.
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3.4. Zaszczepienie ludnosci

Czwarta fala pandemii, podczas ktdrej regionalne zréznicowanie nadmiarowych
zgonow bylo najwigksze, nadeszla, gdy do$¢ duza czes¢ ludnosci Polski byla juz za-
szczepiona. Na mapach 3 i 4 przedstawiono zréznicowanie regionalne odsetka oséb
zaszczepionych w calej populacji, a takze w populacji 0séb w wieku 60 lat i wiecej
oraz 70 lat i wigcej. Za osobe zaszczepiong uznano w omawianym badaniu osobe
zaszczepiong w pelni, tzn. dwoma dawkami w przypadku szczepionki dwudawkowej
i jedng dawka w przypadku szczepionki jednodawkowe;.

Poréwnanie regionalnego zréznicowania udzialu zaszczepionych i nadmiarowych
zgonow w trakcie czwartej fali pandemii pozwala stwierdzié, ze mapy te w duzej
mierze sie pokrywaja — w podregionach charakteryzujacych sie wiekszym odsetkiem
zaszczepionych zaobserwowano nizszy poziom nadmiarowych zgonéw, natomiast
w podregionach o mniejszym stopniu zaszczepienia nadwyzkowa umieralno$¢ byla
znacznie wieksza.

Na mapie 3 zilustrowano odsetek 0séb zaszczepionych w populacji podregionéw
wedlug stanu na 13 pazdziernika 2021 r.

Mapa 3. Regionalne zréznicowanie udziatu zaszczepionych (stan na 13.10.2021r.)

udziat w %

] (36,41]

Zradio: obliczenia whasne na podstawie: Otwarte Dane (b.r.).
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Mozna zaobserwowaé wyraznie wyzszy poziom zaszczepienia w regionach z du-
zymi miastami, a takze relatywnie niski odsetek zaszczepienia na wschodzie Polski
w poréwnaniu z centrum i zachodem kraju. Warto zwrdci¢ uwage na odwrotng za-
lezno$¢ pomiedzy regionalnym zréznicowaniem udzialu zaszczepionych (mapa 3)
a regionalnym zréznicowaniem nadmiarowych zgondéw (mapa 1, kartogram doty-
czacy czwartej fali pandemii). Na wschodzie kraju zanotowano nizszy odsetek oséb
zaszczepionych oraz poziom zgonéw przewyzszajacy wartos¢ bazows.

Na mapie 4 przedstawiono zrdznicowanie przestrzenne poziomu zaszczepienia
0s06b starszych.

Mapa 4. Regionalne zréznicowanie udziatu zaszczepionych w grupach oséb starszych
(stan na 13.10.2021 r.)

60 lat i wiecej 70 lati wiecej

udziat w %

|
[ ]
W (78,83]
[ |

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie: Otwarte Dane (b.r).

Analizujac powyzsze kartogramy, mozna zauwazy¢, ze nizszy odsetek zaszczepie-
nia oséb starszych - podobnie jak dla calej populacji - wystepuje szczegdlnie
na wschodzie kraju. Nalezy pamieta¢, ze osoby z grupy 70 lat i wiecej znajduja si¢
takze w grupie 60 lat i wiecej, co niewatpliwie wplynelo na wyzszy poziom zaszcze-
pienia ogoétu populacji 0sdb starszych (powyzej 60. roku zycia).

Obserwacje zalezno$ci pomiedzy poziomem zaszczepienia a liczbg zgondéw po-
czynione na podstawie kartograméw mozna skwantyfikowa¢ za pomocg wspdlczyn-
nika korelacji i modelu regresji liniowej. Zbadano mozliwos¢ wystepowania korelacji
odsetka nadmiarowych zgonéw podczas trzech fal pandemii i poziomu zaszczepienia
ludnosci w podregionach wedlug stanu na 13 pazdziernika 2021 r.
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Tabl. 2. Wartos¢ wspotczynnika korelacji odsetka nadmiarowych zgonéw
i odsetka zaszczepionych oséb

Odsetek 0séb zaszczepionych w grupach wieku
Odsetek nadmiarowych zgonéw
w grupach wieku 20-39 lat 40-59 60-69 70lat
i wiecej
Druga fala pandemii
20-39 lat 0,17 0,16 0,13 0,14
40-59 0,09 0,06 -0,02 -0,02
60-69 -0,20 -0,17 -0,18 -0,25
70 lat i wiecej -0,54 -0,47 -0,33 -0,37
Trzecia fala pandemii
20-39 lat -0,19 -0,20 -0,19 -0,17
40-59 0,23 0,18 0,12 0,18
60-69 0,07 0,06 -0,02 -0,04
70 lat i wiecej -0,21 -0,22 -0,25 -0,28
Czwarta fala pandemii
20-39 lat -0,06 -0,05 -0,04 -0,06
40-59 -0,01 -0,05 -0,14 -0,09
60-69 -0,49 -0,50 -0,55 -0,55
70 lat i wiecej -0,69 -0,70 -0,73 -0,71

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: Eurostat (b.r.) i Otwarte Dane (b.r.).

Z danych w tabl. 2 wynika, ze podczas drugiej i trzeciej fali pandemii korelacje
odsetka osob zaszczepionych i odsetka nadmiarowych zgonéw nie byly silne, ale
w przypadku czwartej fali pandemii mozna bylo zaobserwowaé silne powiazania
pomiedzy odsetkiem nadmiarowych zgonéw w starszych grupach wieku a po-
ziomem zaszczepienia ludno$ci we wszystkich badanych grupach. Wspétczynnik
korelacji powyzszych zmiennych wyniést odpowiednio -0,55 i -0,71 dla grup wieku
60-69 lat oraz 70 lat i wigcej, a dla obu tych grup facznie wspdtczynnik korelacji
poziomu zaszczepienia 0s6b w wieku 60 lat i wigcej w poszczegoélnych podregio-
nach i procentowej nadwyzki zgonéw dla wszystkich grup wieku tacznie okazat sie
ujemny i uksztaltowal sie¢ na poziomie -0,744. Wspoélzaleznos¢ w tym zakresie
jest wigc dos$¢ silna. Warto zwréci¢ uwage, ze we wszystkich falach pandemii
w Polsce nizszy udzial oséb zaszczepionych w populacji podregionu byt zwigzany
gltéwnie z wyzszym odsetkiem nadmiarowych zgondéw wérdd oséb w wieku 70 lat
i wiecej.

Korelacja nie oznacza zaleznoéci przyczynowo-skutkowej, jednak uwzgledniajac
wiele badan wskazujacych na efektywno$¢ szczepionek przeciwko COVID-19 (zob.
np. Andrews i in., 2021; Nordstrom i in., 2021; Nunes i in., 2021), mozna przyjac, ze
zaobserwowana korelacja nie jest przypadkiem i potwierdza skuteczno$¢ szczepien
w przeciwdziataniu zgonom spowodowanym zakazeniem koronawirusem.
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Aby zilustrowa¢ zalezno$¢ pomiedzy poziomem zaszczepienia ludnosci a przebie-
giem nadmiarowej umieralnosci podczas czwartej fali pandemii, podzielono podre-
giony na cztery grupy w zaleznosci od udzialu oséb zaszczepionych w wieku 60 lat
i wiecej:

e grupa 1 — mniej niz 70%;
e grupa 2 — 70-74,99%;

e grupa 3 - 75-79,99%;

e grupa 4 - 80% i wigce;j.

Nastepnie obliczono odsetek nadmiarowych zgonéw w tych grupach. Wyniki
przedstawiono na wykr. 4.

Wykr. 4. Nadmiarowe zgony podczas czwartej fali pandemii COVID-19
z podziatem na grupy podregionéw w zaleznosci
od udziatu zaszczepionych oséb w wieku 60 lat i wiecej
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Zrédto: abliczenia wlasne na podstawie: Eurostat (b.r.).

Dane wskazujg na znacznie wigksza nadwyzke zgondéw w stosunku do przewidy-
wanego poziomu, siegajaca ponad 100% w listopadzie 2021 r. w grupie o najnizszym
udziale zaszczepionych oséb w wieku 60 lat i wiecej, wynoszacym $rednio 64,62%.
Jednak w powiatach o najwyzszym udziale senioréw, wynoszacym $rednio 82,23%,
obserwuje si¢ najnizsza nadwyzke zgondéw, wynoszaca w szczytowym momencie
niecate 61%. Zaleznos¢ ta sklania do zbudowania modelu wskazujacego, jak poziom
zaszczepienia 0s6b w wieku 60 lat i wigcej przekladalby si¢ na odsetek nadmiaro-
wych zgonéw w stosunku do wartoéci bazowe;j.
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Z modelu prostej regresji liniowej (F(1; 71) = 88,23, p < 0,001, R? = 0,554) wynika,
ze wspoOlczynnik nachylenia linii regresji, ktora zostala przedstawiona na wykr. 5,
wynosi -1,17 (£ 0,12, t = 9,39, p < 0,001). Oznaczaloby to, ze kolejny 1 p.proc. war-
tosci wskaznika zaszczepienia oséb w wieku 60 lat i wiecej przeklada si¢ na redukcje
nadmiarowych zgondéw $rednio o 1,17 p.proc. (£ 0,12 p.proc.).

Wykr. 5. Zalezno$< nadmiernej umieralnosci od zaszczepienia osdb w wieku 60 lat i wiecej
podczas czwartej fali pandemii COVID-19
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Zradto: obliczenia wlasne na podstawie: Eurostat (b.r.) i Otwarte Dane (b.r).

Wynik uzyskany za pomocg modelu prostej regresji liniowej mozna przetozy¢ na
liczbe zgondw w skali kraju, ktérych mozna byloby unikng¢, gdyby odsetek zaszcze-
pionych oséb starszych byt wyzszy. Zgodnie z przedstawionymi wczedniej oblicze-
niami w trakcie czwartej fali pandemii w Polsce doszlo do 55 371 nadmiarowych
zgonoéw, co stanowilo 27,4% wartosci bazowe;j. Jezeli przedstawiony model regresji
rzeczywiscie ilustruje zalezno$¢ przyczynowo-skutkows, to zaszczepienie kolejnego
1% os6b w wieku 60 lat i wiecej oznacza o 2354 (+251) zgony mniej.

4, Podsumowanie

W badaniu przedstawionym w artykule oszacowano liczbe nadmiarowych zgonéw
w trakcie pandemii COVID-19 dla populacji Polski oraz dla podregionéw wedlug
klasyfikacji NUTS 3 i grup wieku za pomoca metody Karlinsky’ego i Kobaka (2021).
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Wedlug wiedzy autorow jest to pierwsze tego typu zastosowanie wspomnianej
metody.

Na podstawie analizy danych na poziomie podregionéw stwierdzono, ze odsetek
nadmiarowych zgonéw w trakcie czwartej fali pandemii byl ujemnie skorelowany
ze stopniem zaszczepienia populacji. Niestety negatywne skutki pandemii w Polsce
byly ogromne — nadmiarowe zgony miedzy sierpniem 2020 r. a lutym 2022 r. wynio-
sty ok. 172 000. Z obliczen przeprowadzonych w ramach badania wynika, Ze ten
problem dotknal przede wszystkim osoby ze starszych grup wieku (60 lat i wiecej),
co jest spdjne z szacunkami dotyczacymi $miertelnosci w wyniku zakazenia wirusem
SARS-COV-2. Analiza regionalna wskazuje, ze podczas czwartej fali pandemii re-
gionalne zrdznicowanie nadmiarowych zgonéw bylo wieksze niz podczas wczesniej-
szych fal.

W badaniu podjeto probe oceny wystepowania korelacji regionalnego poziomu
zaszczepienia i liczby nadmiarowych zgonow. Nadmiarowe zgony okazaly sie dos¢
silnie skorelowane z poziomem zaszczepienia w grupie osob w wieku 60 lat i wigcej,
ktora jest najbardziej narazona na zachorowanie i zgon spowodowany zakazeniem
koronawirusem. Przy zalozeniu wystepowania przyczynowo-skutkowej zaleznosci
liniowej w tym zakresie kazdy kolejny 1% osdb zaszczepionych w starszych grupach
wieku przetozylby sie na spadek liczby zgonéw podczas czwartej fali pandemii $red-
nio o 2000 w skali kraju. Prosta regresja liniowa na zebranych danych dostarcza
dodatkowej przestanki do stwierdzenia, ze szczepienia przeciwko COVID-19 sku-
tecznie przeciwdzialaly zgonom spowodowanym przez te¢ chorobe.
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41st International Conference MSA'2023

W dniach 6-8 listopada 2023 r. na Uniwersytecie Lédzkim (UL) odbyla sie
41st International Conference MSA’2023 - kolejna z corocznych konferencji po-
$wieconych metodom analizy statystycznej. Gldéwnym organizatorem wydarzenia
byla Katedra Metod Statystycznych UL, a wspolorganizatorami: Instytut Statystyki
i Demografii UL, 16dzki oddziat Polskiego Towarzystwa Statystycznego oraz Urzad
Statystyczny w Lodzi (US w Lodzi). Honorowy patronat nad konferencja objeli:
prof. dr hab. Elzbieta Zadziniska, rektor UL, dr Dominik Rozkrut, prezes Gtéwnego
Urzedu Statystycznego (GUS), oraz Komitet Statystyki i Ekonometrii Polskiej
Akademii Nauk. Partnerami konferencji byly firmy StatSoft Polska i LabMasters.
Komitetowi Naukowemu przewodniczyt prof. dr hab. Czestaw Domanski, a Komite-
towi Organizacyjnemu - dr hab. Alina Jedrzejczak, prof. UL. Funkcje sekretarzy
naukowych konferencji petnity dr Kamila Trzcinska i dr Elzbieta Zalewska.

Konferencj¢ otworzyli: Alina Jedrzejczak, Czestaw Domanski i dr Piotr Gabrielczak,
prodziekan ds. wspolpracy z zagranica Wydzialu Ekonomiczno-Socjologicznego UL.
W wydarzeniu wzigto udzial 100 oséb, w tym przedstawiciele osrodkéw akademic-
kich z Gdanska, Katowic, Krakowa, Lodzi, Poznania, Szczecina, Warszawy, Wrocla-
wia oraz GUS i US w Lodzi, a takze goscie z Czech, Wloch i Ukrainy. Podczas wyda-
rzenia odbylo sie 18 sesji plenarnych i panelowych, na ktérych wygloszono facznie
60 referatow.
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Otwarcie konferencji (od lewej): Alina Jedrzejczak, Czestaw Domanski i Piotr Gabrielczak
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Pierwszego dnia konferencji odbyto si¢ osiem sesji. Nazwiska prelegentéw i tytuty
wystapien z pierwszych siedmiu sesji przedstawiono w zestawieniu 1.

Zestawienie 1. Referaty wygtoszone podczas pierwszego dnia konferencji

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja | plenarna
przewodniczacy: Bronistaw Ceranka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Jerzy Tadeusz Kowaleski, Uniwersytet t6dzki

Maciej z Miechowa (1457-1523) - statystyk pani-
stwoznawstwa

Czestaw Domanski, Uniwersytet todzki

Tadeusz Pilat (1844-1923) - pierwsze szacunki pa-
rametréw na podstawie proby

Krzysztof Jajuga, Uniwersytet Ekonomiczny we Wro-
clawiu

Prof. Stanistawa Bartosiewicz - wspomnienie

Edyta Rutkowska-Tomaszewska, Uniwersytet Wro-
clawski

Krzysztof Jajuga, Uniwersytet Ekonomiczny we Wro-
clawiu

Prof. Jerzy Jakubczyc - wspomnienie

Czestaw Domanski, Uniwersytet £6dzki

Wiestaw tagodzinski — wspomnienie

Sesja Il plenarna (wyktad przygotowany na zaproszenie)
przewodniczacy: Krzysztof Jajuga, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Przemystaw Biecek, Politechnika Warszawska, Uni-
wersytet Warszawski

Explanatory Models Analysis

Sesja lllIA
przewodniczacy: Wiodzimierz Okrasa, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie

Elzbieta Gotata, Uniwersytet Ekonomiczny w Pozna-
niu

Konsekwencje pomiaru ludnosci w ocenie ptodnosci
kobiet w Polsce

Grazyna Trzpiot, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

Wybrane srodowiskowe implikacje na jako$¢ zycia
mieszkancdw miast

Beata Bieszk-Stolorz, Uniwersytet Szczecinski
Krzysztof Dmytréw, Uniwersytet Szczecinski

Wielowymiarowa ocena warunkéw zyciowych i do-
brobytu ludzi starszych w Unii Europejskiej

Bronistaw Ceranka, Uniwersytet Przyrodniczy w Po-
Znaniu

Matgorzata Graczyk, Uniwersytet Przyrodniczy w Po-
Znaniu

Estymacja nieznanych miar obiektéw w chemicznym
uktadzie wagowym ze skorelowanymi btedami
pomiaréw

Sesja llIB
przewodniczacy: Eugeniusz Gatnar, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Jacek Wesotowski, Gtéwny Urzad Statystyczny,
Politechnika Warszawska

Discrete parametric statistical graphical models

Marcin Szymkowiak, Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu

Maciej Beresewicz, Uniwersytet Ekonomiczny w Po-
Znaniu

Inference for non-probability samples using calibra-
tion estimators for totals and quantiles

Andrzej Dudek, Uniwersytet Ekonomiczny we Wro-
clawiu

Image and audio neural style transfer — statistical
foundations

Second Bwanakare, Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie

Energy efficiency forecast based on sparse and con-
flicting Information
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Zestawienie 1. Referaty wygtoszone podczas pierwszego dnia konferencji (dok.)

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja IVA
przewodniczaca: Matgorzata Markowska, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Agnieszka Sompolska-Rzechuta, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

lwona Bak, Zachodniopomorski Uniwersytet Tech-
nologiczny w Szczecinie

Realizacja celéw zréwnowazonego rozwoju — Polska
na tle krajéw UE

Elzbieta Antczak, Uniwersytet £odzki
Artur Gajdos, Uniwersytet £odzki

Zielone miejsca pracy w Polsce - analiza przekrojo-
Wo-czasowa

Marta Kuc-Czarnecka, Politechnika Gdanska

Iwona Markowicz, Uniwersytet Szczecinski

Agnieszka Sompolska-Rzechuta, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Alina Stundziene, Kaunas University of Technology

Czynniki utrudniajace i przyspieszajace realizacje
SDG7 w krajach UE

Sesja IVB
przewodniczaca: Beata Bieszk-Stolorz, Uniwersytet Szczecinski

Artur Zaborski, Uniwersytet Ekonomiczny we Wro-
clawiu

Marcin Petka, Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocta-
wiu

Analiza unfolding obiektéw symbolicznych na przy-
ktadzie zewnetrznej oceny reklam samochodéw

Mariusz Doszyn, Uniwersytet Szczecifski

Wiedza ekspercka w ekonometrycznych modelach
wyceny nieruchomosci

Dominik Krezotek, Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach

Szymon Stolarski, Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach

Semiparametryczna optymalizacja portfela inwesty-
cyjnego z wykorzystaniem funkgji kopula. Zasto-
sowanie na rynku metali i surowcéw energetycz-
nych

Osma sesje, ktérej przewodniczyt prof. dr hab. Jerzy Tadeusz Kowaleski, po$wie-

cono 55-leciu pracy na UL i jubileuszowi 80. urodzin Czestawa Domanskiego. Alina
Jedrzejczak (UL) zaprezentowata sylwetke jubilata w wystapieniu Czestaw Domatiski
- 55 lat dla statystyki, a Mirostaw Szreder (Uniwersytet Gdanski) wygtlosil referat
Precyzja i uniwersalno$¢ jezyka statystyki jako elementy zachwytu nad nig w pracach

i dziatalnosci Profesora Czestawa Domariskiego.

Drugiego dnia konferencji odbylo si¢ siedem sesji. Tematy wystapien zebrano

w zestawieniu 2.

Zestawienie 2. Referaty wygtoszone podczas drugiego dnia konferencji

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja VA
przewodniczacy: Grzegorz Koriczak, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Tomasz Zadto, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowi-
cach

Bootstrapowa ocena doktadnosci oszacowan dla
préb nieprostych i nielosowych

Stanistaw Jaworski, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Optymalny rozmiar préby w modelu tréjkatnym dla
pytan drazliwych
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Zestawienie 2. Referaty wygtoszone podczas drugiego dnia konferenciji (cd.)

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja VA (dok.)

Matgorzata Krzciuk, Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach

O estymatorach MSE predyktoréw typu plugin dla
liniowych modeli mieszanych ze skorelowanymi
efektami losowymi

Justyna Majewska, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

O odpornym na obserwacje odstajace prognozowa-
niu umieralnosci

Sesja VB
przewodniczaca: Grazyna Trzpiot, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Katarzyna Frodyma,
w Krakowie

Uniwersytet Ekonomiczny

Metoda DEA w analizie efektywnosci energetycznej

Monika Zielinska-Sitkiewicz, Szkota Gtéwna Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie

Mariola Chrzanowska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Analiza konsumpcji energii elektrycznej w Polsce
z wykorzystaniem modeli predykgji i sieci neuro-
nowych

Klaudia Lenart, Szkota Doktorska Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach

Zastosowanie Google Trends jako zrédia danych
w modelach statystycznych

Magdalena Kawecka, Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach

Kwalifikacje i umiejetnosci a kompetencje przyszto-
$ci u dorostych Polakéw

Sesja VIA
przewodniczacy: Jozef Pociecha, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Eugeniusz Gatnar, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

Jak wiaczy¢ koszty uzytkowania mieszkan przez
wiascicieli do koszyka inflacyjnego?

Natalia Pawelec, Uniwersytet £ 6dzki
Jacek Biatek, Uniwersytet £6dzki

Zastosowanie tranzytywnych indykatoréow Mont-
gomery’ego do analizy danych skanowanych

Adam Juszczak, Uniwersytet Lodzki

Zastosowanie danych skanowanych w pomiarze
dynamiki cen

Natalia Pawelec, Uniwersytet t6dzki

Poréwnanie indykatoréw Benneta i Montgome-
ry’ego z wykorzystaniem danych skanowanych

Sesja VIB

przewodniczacy: Jézef Dziechciarz, Un

iwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Maciej Kot, Politechnika Gdariska

Aversion to inequality and to rank inequality in
European Union countries

Stawomir Smiech, Uniwersytet Ekonomiczny w Kra-
kowie

Lilia Karpifiska, Uniwersytet Ekonomiczny w Krako-
wie

Multiple faces of poverty. Exploring housing-costs-
-induced energy poverty in Central and Eastern
Europe

Svitlana Chugaievska, Krakowska Akademia im. Andrze-
ja Frycza Modrzewskiego

Integration of forced Ukrainian migrants into new
European spaces: results of the conducted survey

Krzysztof Dmytréw, Uniwersytet Szczecinski

Comparison of results for selected multi-criteria
methods of supporting location selection during

order picking

Sesja Vil plenarna (wyktad przygotowany na zaproszenie)

przewodniczacy: Mirostaw S:

zreder, Uniwersytet Gdanski

Francesca Greselin, University of Milano-Bicocca

Measuring income inequality via percentile relative-

ities
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Zestawienie 2. Referaty wygtoszone podczas drugiego dnia konferencji (dok.)

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja VIIIA
przewodniczacy: Marek Walesiak, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Andrzej Sokofowski, Collegium Humanum - Szkota
Gtéwna Menedzerska

Matgorzata Markowska, Uniwersytet Ekonomiczny
we Wroctawiu

Katarzyna Budny, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie

Modalna median

Piotr Sulewski, Uniwersytet Pomorski w Stupsku

O wykrywalnosci rozktadéw asymetrycznych odbie-
gajacych od normalnosci z powodu matej skosno-
sci

Grzegorz Sitek, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowi-
cach

Rozktad sumy rozktadu normalnego i rozktadu
gamma

Kamila Hasilova, University of Defence
Ivana Horova, Masaryk University
David Valis, University of Defence
Stanislav Zamecnik, Masaryk University

Kompleksowa eksploracja zupetnej metody krzyzo-
wego uwiarygodnienia dla danych okragtych

Sesja VIIIB
przewodniczacy: Tomasz Zadto, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Jozef Pociecha, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Pawet Lula, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Problemy modelowania regresyjnego narzedziami
wnioskowania statystycznego oraz narzedziami
uczenia maszynowego

Grzegorz Konczak, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

Martyna Kosinska, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

O whnioskowaniu statystycznym dla danych w wie-
lowymiarowych tablicach wielodzielczych

Piotr Bolestaw Nowak, Uniwersytet Wroctawski

Estymacja w modelu Coxa z pogrupowanymi cza-
sami zycia

Dominik Mielczarek, Centrum Badawczo-Rozwo-
jowe OPEGIEKA
Krzysztof Najman, Uniwersytet Gdanski

Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych
w szacowaniu szkéd pohuraganowych na przy-
kfadzie nadle$nictwa Stare Jabtonki

Atrakcja tego dnia przygotowang przez organizatoréw dla uczestnikéw konferen-

cji byta wizyta w Monopolis — zabytkowym budynku w centrum Lodzi.

Trzeci dzien konferencji rozpoczat si¢ szkoleniem Zaawansowana wizualizacja

danych w jezyku R i pakiecie ggplot2 poprowadzonym przez Piotra Cwiakowskiego

z firmy LabMasters.

Nastepnie odbyly sie trzy sesje rownolegle (zestawienie 3).
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Zestawienie 3. Referaty wygtoszone podczas trzeciego dnia konferencji

Autor, afiliacja

Tytut

Sesja IXA
przewodniczaca: Danuta Strahl, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, filia w Jeleniej Gorze

Radostaw  Pietrzyk, Uniwersytet
we Wroctawiu, Empirica

Pawet Rokita, Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocta-
wiu, Empirica

Ekonomiczny

Zaleznos¢ miar ptynnosci od poziomu cen i stop
zwrotu na rynku kryptowalut

Aneta Ptak-Chmielewska, Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie

Pawet Kopciuszewski, Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie, Vistula University

Wptyw ryzyka klimatycznego na ryzyko kredytowe

Wioletta Grzenda, Szkota Giléwna Handlowa
w Warszawie

Olga Momot, Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie

Zalety metody Shapley additive explanations
w analizie czynnikéw determinujacych sptate sta-
tych zobowigzan finansowych wobec nieplano-
wanych zdarzen

Sesja IXB
przewodniczaca: Elzbieta Gotata, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

Michat Bernard Pietrzak, Politechnika Gdanska

Zastosowanie modelu ilorazu potencjatéw na po-
ziomie regionalnym z wykorzystaniem odlegtosci
ekonomicznej

Ewa Feder-Sempach, Uniwersytet £odzki
Piotr Szczepocki, Uniwersytet £6dzki

Zmiany strukturalne CAPM w przekroju krajéw oraz
branz. Wptyw pandemii COVID-19 na firmy euro-
pejskie

Maciej Oesterreich, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Wykluczenie cyfrowe a realizacja wybranych celéw
zrébwnowazonego rozwoju w krajach UE w 2021
roku

Anna Majdziriska, Uniwersytet t6dzki

Ocena potencjatu demograficznego obszaréw Polski

Sesja IXC
przewodniczacy: Andrzej Sokotowski, Collegium Humanum - Szkota Gtéwna Menedzerska

Jézef Dziechciarz, Uniwersytet Ekonomiczny we Wro-
ctawiu

Marta Dziechciarz, Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu

Peoples’ with disabilities households’ material situ-
ation. Subjective assessment

Btazej Kochanski, Politechnika Gdarnska

The shape of an ROC curve in the evaluation of credit
scoring models

Ryszard Szupiluk, Szkota Gtéwna Handlowa w War-
szawie

Pawet Rubach, Szkofa Gtéwna Handlowa w Warsza-
wie

Clustering financial time series using latent com-
ponent analysis

Jerzy Korzeniewski, Uniwersytet £6dzki
Adam Idczak, Uniwersytet £odzki

An algorithm for determining the sentiment of
Polish-language texts using translation into Eng-
lish

Sesja X plenarna (wyktady przygotowane na zaproszenie)
przewodniczacy: Mirostaw Krzysko, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Dominik Rozkrut, Gtéwny Urzad Statystyczny

Academic partnerships — the case of Statistics Po-
land

Tadeusz Trzaskalik, Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach

Reference points in multiobjective, multistage deci-
sion making



E. ZALEWSKA, K. TRZCINSKA 41st International Conference MSA’2023 51

Na zakonczenie Czestaw Domanski i Alina Jedrzejczak podsumowali obrady oraz
ztozyli podziekowania uczestnikom, wspotorganizatorom i partnerom konferencji.
Kolejna konferencja MSA odbedzie si¢ w dniach 4-6 listopada 2024 r.

Elzbieta Zalewska
Uniwersytet L6dzki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Polska /
University of Lodz, Faculty of Economics and Sociology, Poland

Kamila Trzcinska
Uniwersytet L6dzki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Polska /
University of Lodz, Faculty of Economics and Sociology, Poland
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NOWOSCI WYDAWNICZE

W ZBIORACH CENTRALNEJ BIBLIOTEKI STATYSTYCZNE)J
NEW PUBLICATIONS

IN THE CENTRAL STATISTICAL LIBRARY RESOURCES

W zbiorach Centralnej Biblioteki Statystycznej im. Stefana Szulca dostepne sg naste-
pujace, warte polecenia publikacje:

The resources of the Stefan Szulc Central Statistical Library offer the following,
highly recommendable publications:

Redakcja naukowa: Elzbieta Adamowicz, Konrad Walczyk

Gospodarka w pandemii
Economy in a pandemic

Publikacja pos$wiecona procesom gospodarczym zachodzacym w latach 2020-2021,
ze szczegblnym uwzglednieniem badan koniunktury w poszczegélnych sektorach
gospodarki.

Jezyk: polski

Language: Polish

W PAN M" Wydawnictwo/Publisher: Oficyna Wydawnicza SGH
Miejsce i rok wydania / Place and year of publication: Warszawa 2022

j‘lh'i Liczba stron / Number of pages: 203
A
I 4

';T”ile‘l'f]

Ikt

Wybuch pandemii COVID-19 istotnie wplynal na poziom dochodéw i wydatkow
sektora finanséw publicznych. Z jednej strony nastgpil wzrost nakladéw na ochrone
zdrowia, policje, stuzby sanitarne, obstugujaca dzialania antykryzysowe administra-
cje publiczng, a takze przystosowanie instytucji do pracy zdalnej. Z drugiej strony
w okresie pandemii zauwazono ograniczenie wydatkéw zwigzanych ze zuzyciem
wody, energii elektrycznej i artykutéw biurowych. Co wazne, odnotowane w tym
czasie zmiany proceséw gospodarczych mialy nietypowy charakter i odbiegaly od
ustalonego dla polskiej gospodarki wzorca zmian sezonowych i cyklicznych.

Autorzy opracowania przedstawili przebieg zdarzen gospodarczych za pomoca
danych jakosciowych i ilosciowych, korzystajac z raportéw z badan koniunktury
prowadzonych przez Instytut Rozwoju Gospodarczego Szkoly Gtéwnej Handlowej
i informacji Gtéwnego Urzedu Statystycznego, a takze z innych Zrédel, m.in. spra-
wozdan z wykonania ustawy budzetowej za 2020 r., raportu zarzadu z dziatalnosci
Grupy Kapitalowej Banku Gospodarstwa Krajowego, publikacji Zakladu Ubezpieczen
Spotecznych i Polskiego Instytutu Ekonomicznego oraz komunikatéw ministerstw.

© Centralna Biblioteka Statystyczna im. Stefana Szulca
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

D. KIERSKA Nowosci wydawnicze w zbiorach Centralnej Biblioteki Statystycznej 53

Monografia sklada si¢ z dziewigciu rozdziatéw. W pierwszym omdwiono polityke
antykryzysowa realizowang w Polsce w okresie pandemii. Zamieszczono kalenda-
rium najwazniejszych wydarzen oraz wykaz restrykcji spotecznych i gospodarczych
wprowadzonych przez wladze centralne. Zaprezentowano takze szacunki dotyczace
wsparcia antykryzysowego w 2020 r. W drugim przeanalizowano zmiany koniunktu-
ry gospodarczej w Polsce w okresie poprzedzajagcym wybuch pandemii, w jej trakcie
i w czasie stabilizacji gospodarki. Rozdzial trzeci dotyczy wplywu pandemii na polski
przemyst przetworczy. Podane przez autoréw wskazniki koniunktury wskazuja na
znaczne ograniczenia podazowe i popytowe w tym sektorze, a takze problemy ze
znalezieniem pracownikdw oraz z zaopatrzeniem w surowce i materialty. W rozdziale
czwartym scharakteryzowano branz¢ budowlang w okresie pandemii, zaréwno calo-
$ciowo, jak i w podziale na sektor prywatny i publiczny, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem mikrofirm. W piatym przedstawiono zmiany koniunktury w polskim handlu.
W széstym okreslono, gléwnie na podstawie danych GUS, grupy podmiotéw i ro-
dzaje dziatalnos$ci ustugowej, ktore najbardziej ucierpialy wskutek kryzysu spowo-
dowanego wybuchem pandemii, a takze omoéwiono zastosowane $rodki zaradcze.
Rozdzial siédmy poswiecono sektorowi bankowemu w Polsce w latach 2020-2021.
Zwrbcono uwage na zachowania klientow instytucji finansowych, a zwlaszcza poru-
szono kwestie depozytéw i preferencji w zacigganiu kredytéw. W rozdziale ésmym
przedstawiono m.in. zmiany wydatkéw gospodarstw domowych w okresie pandemii,
a w dziewiatym — metode modelowania migkkiego jako podstawe analizy proceséw
ksztaltujacych koniunkture w polskim przemysle przetworczym.

Ewelina Rzonca

Pokolenie Z - aktywnosc na portalach spotecznosciowych a wiezi spoteczne
Generation Z - activity on social networking sites and social bonds

Monografia zawierajaca wyniki badan nad korzystaniem z portali spotecznoscio-
wych przez mlodziez licealng, a takze budowaniem przez nig wiezi z rodzing, réwie-
$nikami z klasy oraz cztonkami grup pozaszkolnych.

Jezyk: polski
e Language: Polish
R Wydawnictwo/Publisher: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Kardynata
S Stefana Wyszynskiego

Miejsce i rok wydania / Place and year of publication: Warszawa 2023
Liczba stron / Number of pages: 141

Internet umozliwia szybka komunikacje i wymiane informacji na odleglo$é
i w czasie rzeczywistym. Korzystanie z portali spotecznosciowych to sposdb na auto-
prezentacje, zawieranie nowych znajomoéci, podtrzymywanie relacji spolecznych
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i §ledzenie Zycia innych. W przedstawionym badaniu postawiono pytanie o to, jak
aktywno$¢ mlodziezy w wirtualnym $wiecie moze wplywaé na budowanie wiezi
spolecznych i jak te wiezi zmieniajg si¢ w cyfrowej rzeczywistosci. Grupe badawczg
stanowili przedstawiciele generacji Z, czyli osoby urodzone po 1995 r., ale nie péz-
niej niz w 2010 r., ktore wlasciwie od dziecka mialy mozliwo$¢ korzystania z Interne-
tu. Dla wielu z nich aktywnos¢ w mediach spolecznosciowych stala si¢ naturalnym
elementem egzystenciji.

Opracowanie sklada si¢ z trzech rozdzialow. W pierwszym autorka poruszyla
zagadnienia socjalizacji, wychowania i edukacji w dobie nowych technologii oraz
scharakteryzowala generacj¢ Z. Ponadto oméwila histori¢ i rodzaje portali spotecz-
nos$ciowych, a takze dotychczasowe badania nad korzystaniem z Internetu, w tym
z serwisow spotecznosciowych, w kontekscie relacji miedzyludzkich. W drugim
rozdziale przedstawila zalozenia metodologiczne swojego badania, a w trzecim
zaprezentowala jego rezultaty. Dotyczyty one obecnosci mtodziezy licealnej w serwi-
sach spotecznosciowych oraz wiezi spolecznych nastolatkdéw w rodzinie, klasie
i pozaszkolnej grupie zrzeszeniowej (stowarzyszenia, fundacje, druzyny sportowe).
Wryniki badania zostaly zaprezentowane z podziatem na ple¢, miejsce zamieszkania
i wiek respondentéw oraz ich aktywno$¢ na portalach spotecznosciowych z uwzgled-
nieniem intensywnosci prowadzenia profili i ich tresci, a wigzi spoleczne - ze wzgle-
du na typ i site.

Publikacja zawiera ponadto kwestionariusz ankiety wykorzystany w badaniu.

Dorota Kierska
Centralna Biblioteka Statystyczna, Polska / Central Statistical Library, Poland

Centralna Biblioteka Statystyczna im. Stefana Szulca

Biblioteka zostata zatozona w 1918 r. Gromadzi i udostepnia polskie i zagraniczne wydawnictwa staty-
styczne, biezace i archiwalne (od poczatku XIX w.). Katalog CBS jest dostepny online na stronie
http://cbs.stat.gov.pl. Biblioteka posiada zbiory cyfrowe: zeskanowane ksiazki i czasopisma statystyczne
z okresu miedzywojennego, cimelia statystyczno-demograficzne z korica XIX i poczatku XX w. oraz najwaz-
niejsze publikacje GUS wydane po Il wojnie swiatowej. Znajduja sie w nich takze wszystkie numery ,WS".

Zapotrzebowanie na kwerendy oraz zamoéwienia na odbitki kserograficzne i skany mozna zgtasza¢ pod
adresem: zapytajCBS@stat.gov.pl.

The Stefan Szulc Central Statistical Library

The library was founded in 1918. It collects and provides access to Polish and foreign statistical publica-
tions, both current and archival (from the beginning of the 19th century). The catalogue of the book
collection is available online at http://cbs.stat.gov.pl. The library offers digital resources: scanned statistical
books and journals from the interwar period, rare statistical-demographic publications from the late 19th
and early 20th centuries and the most important publications of Statistics Poland issued after World War 1.
These also include all the issues of WS.

Requests for queries or photocopies and scans can be submitted to: zapytajCBS@stat.gov.pl.


http://cbs.stat.gov.pl/
mailto:zapytajCBS@stat.gov.pl
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WYDAWNICTWA GUS. KWIECIEN 2024
PUBLICATIONS OF STATISTICS POLAND. APRIL 2024

W ofercie wydawniczej Gtéwnego Urzedu Statystycznego z ubieglego miesigca warto
zwroci¢ uwage na nastepujaca publikacje:

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

Rozwdj regionalny Polski - raport analityczny 2023
Regional development of Poland - analytical report 2023

Czwarta edycja analitycznego opracowania przygotowywanego na potrzeby monito-
rowania postepdéw w realizacji Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030.

m Jezyk: polski (przedmowa, spis tresci, wazniejsze skréty, synteza, wykresy
i mapy réwniez w jezyku angielskim)

Language: Polish (preface, contents, main abbreviations, executive sum-
mary, charts and maps available also in English)

Seria: Analizy statystyczne

Series: Statistical analyses

Dostepne wersje: elektroniczna

Available in: electronic form

i
Rozws| regionalny Polski - raport analitycany 2023
J e

W raporcie oméwiono zagadnienia z zakresu monitorowania zagrozen srodowi-
skowych, proceséw demograficznych oraz uwarunkowan rozwoju kapitatu ludzkiego
i spotecznego, a takze kwestie dotyczace gospodarki, infrastruktury i potencjatu admi-
nistracyjnego samorzadow. Prezentowane dane dotycza roku 2022 lub ostatniego
dostepnego. Dla zilustrowania zmian poszczego6lne informacje ujeto rowniez w retro-
spekeji od 2011 r. oraz w poréwnaniu z poprzednim rokiem.

Publikacja sklada si¢ z trzech dzialéw dotyczacych: pierwszy - regionéw NUTS 2
oraz Polski Wschodniej i Slaska na tle calego kraju, drugi — obszaréw miejskich, w tym
miast tracacych funkcje spoleczno-gospodarcze, a trzeci — obszaréw wiejskich i gmin
zagrozonych trwala marginalizacjg. Uzupelnieniem opracowania sa dwa zalaczniki:
zestawienie wskaznikéw stuzacych do monitorowania Krajowej Strategii Rozwoju Re-
gionalnego 2030 oraz mapy przedstawiajace delimitacje przestrzenne.

Raport GUS stanowi cze$¢ Raportu z monitoringu Krajowej Strategii Rozwoju
Regionalnego do 2030 roku dostepnego na stronie Ministerstwa Funduszy i Polityki
Regionalnej.

© Gtéwny Urzad Statystyczny
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence @


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
https://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/publikacje-regionalne/opracowania-zbiorcze/rozwoj-regionalny-polski-raport-analityczny-2023,11,4.html
https://stat.gov.pl/en/regional-statistics/publications-and-studies/aggregated-studies/regional-development-of-poland-analytical-report-2023,2,4.html
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W kwietniu br. ukazaly sie ponadto:

o Aktywnos$¢ ekonomiczna ludnosci Polski - 4 kwartat 2023 r.;

o ,Biuletyn statystyczny” nr 3/2024;

e Ceny robot budowlano-montazowych i obiektow budowlanych (luty 2024 r.);

o Current challenges in survey research: Graham Kalton on probability and nonproba-
bility sampling, Malay Ghosh on small area estimation, with comments;

o Dzialalnos¢ przedsigbiorstw posiadajgcych jednostki zagraniczne w 2022 r.;

o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2024 (kwiecieri 2024);

o Ludnos¢. Stan i struktura oraz ruch naturalny w przekroju terytorialnym w 2023 r.
Stan w dniu 31 grudnia;

e Naklady i wyniki przemystu w 2023 r.;

o Pierwszy biuletyn dotyczqcy Programu Statystyki Panafrykatiskiej II (PAS I1);

o Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych w 2023 r.;

o Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych w marcu 2024 r.;

o Rewitalizacja w gminach w latach 2020-2022;

e Rownolegly oraz wyprzedzajgcy zagregowany wskaznik koniunktury, zegar koniunk-
tury - szereg do stycznia 2024 r.;

o Sytuacja spoleczno-gospodarcza kraju w 1 kwartale 2024 r.;

o Sytuacja spoleczno-gospodarcza wojewddztw Nr 4/2023;

o ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 3/2024;

e ,Wiadomosdci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 4/2024;

o Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospodarce narodowej w 2023 r.

Joanna Sadowy
Gtéwny 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) moz-
na zamawia¢ pod adresem: zws-sprzedaz@stat.gov.pl.

All the publications of Statistics Poland available in electronic form can be accessed
at stat.gov.pl/en/publications. Printed versions (if available) may be ordered
at: zws-sprzedaz@stat.gov.pl.
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/naklady-i-wyniki-przemyslu-w-2023-roku,4,53.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/inne-opracowania-zbiorcze/pierwszy-biuletyn-dot-programu-statystyki-panafrykanskiej-ii-pas-ii,51,1.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rolnictwo-lesnictwo/uprawy-rolne-i-ogrodnicze/produkcja-upraw-rolnych-i-ogrodniczych-w-2023-roku,9,22.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/produkcja-wazniejszych-wyrobow-przemyslowych-w-marcu-2024-roku,2,144.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/inne-opracowania-zbiorcze/rewitalizacja-w-gminach-w-latach-2020-2022,50,1.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospodarka-przedsiebiorczosc-finanse-publiczne/rownolegly-oraz-wyprzedzajacy-zagregowany-wskaznik-koniunktury-zegar-koniunktury-szereg-do-stycznia-2024-r-,4,30.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospodarka-przedsiebiorczosc-finanse-publiczne/rownolegly-oraz-wyprzedzajacy-zagregowany-wskaznik-koniunktury-zegar-koniunktury-szereg-do-stycznia-2024-r-,4,30.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/informacje-o-sytuacji-spoleczno-gospodarczej/sytuacja-spoleczno-gospodarcza-kraju-w-pierwszym-kwartale-2024-r-,1,143.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/informacje-o-sytuacji-spoleczno-gospodarczej/sytuacja-spoleczno-gospodarcza-wojewodztw-nr-42023,3,52.html
https://ws.stat.gov.pl/Issue/2024/3
https://ws.stat.gov.pl/Issue/2024/4
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-zatrudnieni-wynagrodzenia-koszty-pracy/zatrudnienie-i-wynagrodzenia-w-gospodarce-narodowej-w-2023-roku,1,53.html
https://stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z/
mailto:zws-sprzedaz@stat.gov.pl
https://stat.gov.pl/en/publications
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DLA AUTOROW
FOR THE AUTHORS

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

W ,Wiadomosciach Statystycznych. The Polish Statistician” (,, WS”) zamieszczane sg artykuly
o charakterze naukowym poswiecone teorii i praktyce statystycznej, ktére prezentuja wyniki
oryginalnych badan teoretycznych lub analitycznych wykorzystujacych metody statystyki ma-
tematycznej, opisowej badz ekonometrii. Ukazujg si¢ rowniez artykuly przegladowe, recenzje
publikacji naukowych oraz inne opracowania informacyjne. W czasopi$émie publikowane sa
prace w jezyku polskim i angielskim.

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

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” s3 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) oraz Summon.

Za publikacje artykuléw na tamach ,, WS” autorzy nie otrzymujg honorariéw ani nie wnosza
oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

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

Zglaszany artykul powinien by¢ zanonimizowany, tj. pozbawiony informacji o autorze/au-
torach (réwniez we wlasciwosciach pliku), podziekowan i informacji o zrédlach finansowania,
a takze innych informacji wskazujacych na afiliacje lub umozliwiajacych zidentyfikowanie au-
tora. Jezeli w pracy wystepuja tablice, wykresy lub mapy, powinny by¢ umieszczone w tresci
artykutu. Materialy graficzne, razem z danymi do nich, nalezy ponadto zalaczy¢ jako osobny
plik / osobne pliki, najlepiej w formacie Excel. Prosimy o niestosowanie stylow
i ograniczenie formatowania do wymogow redakcyjnych. Wiecej informacji w pkt 4
Wymogi redakcyjne.

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

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

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

2. Przebieg prac redakcyjnych

Zgloszony artykul jest oceniany i opracowywany w czteroetapowym procesie:

1. Ocena wstepna, dokonywana przez redakcje. Polega na weryfikacji naukowego charakteru
artykulu oraz jego struktury i zawarto$ci pod katem wymogéw redakcyjnych, a takze zgod-
nosci tematyki z profilem czasopisma. Autor uzupelnia i poprawia artykul stosownie do
uwag redakgji, a w przypadku nieuwzglednienia danej uwagi uzasadnia swoje stanowisko.
Warunkiem skierowania pracy do recenzji jest potwierdzenie oryginalno$ci tekstu uzyskane
za pomocy systemu antyplagiatowego. W przypadku wykrycia znacznego podobienstwa do
innych prac artykul zostanie odrzucony.

2. Ocena recenzentéw, dokonywana przez specjalistow w danej dziedzinie. Artykut oceniaja
dwaj recenzenci spoza jednostki naukowej, przy ktdrej afiliowany jest autor; w przypadku
pracy w jezyku angielskim co najmniej jeden recenzent jest afiliowany przy jednostce zagra-
nicznej. W razie sprzecznych opinii dwoéch recenzentéw powolywany jest trzeci recenzent.
Recenzenci kieruja si¢ kryteriami oryginalnosci i jakoéci opracowania zaréwno w odniesie-
niu do tresci, jak i formy artykutu.

Autorzy artykulow, ktore otrzymaly pozytywne oceny, wprowadzaja poprawki zalecane
przez recenzentdw i przesylaja zmodyfikowang wersje pracy. Jesli pojawi sie roznica zdan
dotyczaca zasadnosci proponowanych zmian, autorzy sa zobligowani do uzasadnienia swo-
jego stanowiska.

3. Ocena Kolegium Redakcyjnego (KR), decydujaca o przyjeciu pracy do publikacji. Jest do-
konywana na podstawie recenzji, z uwzglednieniem opinii redaktoréw tematycznego
i merytorycznego. Polega m.in. na weryfikacji dokonania przez autora zmian w artykule sto-
sownie do uwag recenzentéw. KR ocenia artykul pod wzgledem poprawnosci i spojnosci
merytorycznej oraz zaleca autorowi wprowadzenie poprawek, jesli s3 one konieczne, aby
praca spetniata wymogi czasopisma. Autorowi przystuguje prawo do odwotlania od decyzji
o niepublikowaniu artykutlu. W takim przypadku powinien on skontaktowa¢ sie z redakcja
»WS” i przedstawi¢ uzasadnienie. Ostateczna decyzja w tej sprawie nalezy do redaktora na-
czelnego.

W ,WS” publikowane s3 wylacznie te artykuly, ktore otrzymaja pozytywna ocene¢ na
kazdym z wymienionych etapow i zostana poprawione przez autora zgodnie z otrzyma-
nymi uwagami (chyba Ze autor przedstawi argumenty uzasadniajjce nieuwzglednienie
danej uwagi).

Artykuly przyjete przez KR do publikacji s zamieszczane na stronie internetowej czaso-
pisma w zakladce Early View, gdzie znajdujg si¢ do czasu opublikowania w konkretnym
wydaniu ,WS”.

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

Po opracowaniu redakcyjnym artykul jest przesytany do autoryzacji. Tekst zatwierdzony
przez autora, po skladzie i lamaniu, jest poddawany korekcie i rewizji (II korekcie).
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Autor dokonuje korekty autorskiej tekstu na etapie rewizji. Wykresy i inne materialy gra-
ficzne s3 opracowywane na podstawie plikow i danych przekazanych przez autora i podda-
wane korekcie i rewizji. Autor dokonuje ich akceptacji na etapie rewizji.

W przypadku odkrycia bledow 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.

3. Zasady etyki publikacyjnej COPE

Redakcja ,WS” podejmuje wszelkie starania w celu utrzymania najwyzszych standardow etycz-
nych zgodnie z wytycznymi Komitetu ds. Etyki Publikacyjnej (COPE), dostepnymi na stronie
internetowej www.publicationethics.org, oraz wykorzystuje wszystkie mozliwe $rodki majace
na celu zapobiezenie naduzyciom i nierzetelnosci autorskiej. Przyjete zasady postepowania ob-
owigzuja autorow, Rade Naukows, Kolegium Redakcyjne, redakeje, pracownikéow Wydziatu
Czasopism Naukowych GUS, recenzentéw i wydawce.

3.1. Odpowiedzialnos¢ autorow

1. Artykuty naukowe kierowane do opublikowania w ,,WS” powinny zawiera¢ precyzyjny opis
badanych zjawisk i stosowanych metod oraz autorskie wnioski i sugestie dotyczace rozwoju
badan i analiz statystycznych. Autorzy powinni wyraznie okresli¢ cel artykulu oraz jasno
przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy. Prezentacja efektow badan statystycznych za-
projektowanych i przeprowadzonych przez autoréw wymaga opisania zastosowanej w nich
metodologii. W przypadku nowatorskich metod analizy pozadane jest podanie przyktadu
ilustrujacego ich zastosowanie w praktyce statystycznej. Autorzy ponosza odpowiedzialno$¢
za treéci prezentowane w artykutach. W razie zgtaszania przez czytelnikow zastrzezen od-
noszacych sie do tych tresci autorzy sa zobligowani do udzielenia odpowiedzi za posrednic-
twem redakgji.

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

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

o zrédle;

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

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

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

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

Autorzy deklarujag w stosownym o$wiadczeniu, ze zglaszany artykul nie narusza praw
autorskich osob trzecich, nie byt dotychczas publikowany i nie zostal zlozony w innym wy-
dawnictwie oraz ze jest ich oryginalnym dzielem, i okreslaja swéj wklad w opracowanie ar-
tykutu. Jezeli doszto do zaprezentowania podobnych materialéw podczas konferencji lub
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sympozjum naukowego, to podczas sktadania tekstu do publikacji w ,,WS” autorzy sa zobo-
wigzani poinformowa¢ o tym redakcje.

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

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

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

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

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

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

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

3. Zespdl redakcyjny, wyodrebniony z KR, tworzg redaktor naczelny i jego zastepca, redaktorzy
tematyczni i redaktor merytoryczny. Cztonkowie zespotu redakcyjnego weryfikuja nadsy-
tane artykutly pod wzgledem merytorycznym, oceniajg ich zgodnos¢ z celem i zakresem te-
matycznym ,,WS” oraz sprawdzaja spetnienie wymogdéw redakcyjnych i przestrzeganie zasad
rzetelnosci naukowej. Ponadto wybierajg recenzentéw w taki sposéb, aby nie wystapil kon-
flikt intereséw, i dbajg o zapewnienie uczciwego, bezstronnego i terminowego procesu re-
cenzowania.

4. Za sprawny przebieg procesu wydawniczego, poinformowanie wszystkich jego uczestnikow
o konieczno$ci przestrzegania obowigzujacych zasad i przygotowanie artykuléw do
publikacji odpowiadaja pracownicy Wydzialu Czasopism Naukowych (WCN) GUS.
W celu uzyskania obiektywnej oceny oryginalnosci nadsytanych artykuléw przed skierowa-
niem ich do recenzji WCN wykorzystuje system antyplagiatowy. Informacje dotyczace
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10.

11.

artykutu moga by¢ przekazywane przez WCN wylacznie autorom, recenzentom, cztonkom
RN i KR oraz wydawcy.

Zmiany dokonane w tekscie na etapie przygotowania artykutu do publikacji nie moga na-
rusza¢ zasadniczej mysli autoréw. Wszelkie modyfikacje o charakterze merytorycznym sa
z nimi konsultowane.

W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu artykulu nie moze on zosta¢ w zaden
sposob wykorzystany przez wydawce lub uczestnikéw procesu wydawniczego bez pisemne;j
zgody autoréw. Autorzy moga sie odwola¢ od decyzji o niepublikowaniu artykutu.
W tym celu powinni si¢ skontaktowa¢ z redaktorem naczelnym lub sekretarzem redakcji
»WS” i przedstawi¢ stosowng argumentacje. Odwolania autoréw sg rozpatrywane przez
redaktora naczelnego.

Cztonkowie RN i KR ani pracownicy WCN nie mogg pozostawa¢ w jakimkolwiek konflik-
cie interesow w odniesieniu do artykuléw zgtaszanych do publikacji. Przez konflikt intere-
soéw nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktdrej jakiekolwiek interesy lub zaleznosci (stuzbowe, fi-
nansowe lub inne) moga mie¢ wplyw na ocene artykutu lub decyzje o jego publikacji.

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

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

W przypadku uzasadnionego podejrzenia na jakimkolwiek etapie procesu wydawniczego,
ze autorzy dopuscili sie nierzetelnoéci naukowej (zob. pkt 3.1. Odpowiedzialno$¢ autorow),
zespot redakcyjny skrupulatnie zbada sprawe ewentualnego naduzycia. Jesli nierzetelno$¢
autoréw zostanie udowodniona, to zgloszony przez nich artykul zostanie odrzucony przez
KR, a autorzy otrzymajg informacje o podjetej decyzji wraz z jej uzasadnieniem.
Czytelnicy, ktérzy maja wobec autoréw opublikowanego artykutu uzasadnione podejrze-
nia o nierzetelno$¢ naukowa, powinni powiadomi¢ o tym redaktora naczelnego lub sekre-
tarza redakcji. Po zbadaniu sprawy ewentualnego naduzycia czytelnicy zostang poinformo-
wani o rezultacie przeprowadzonego postepowania. W przypadku potwierdzenia naduzy-
cia, na tamach czasopisma zostanie zamieszczona stosowna informacja.

3.3. Odpowiedzialnos¢ recenzentow

1.

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

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

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

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

Recenzenci sg zobligowani do zachowania obiektywnosci i poufnosci oraz powstrzymania

sie od osobistej krytyki. Zawsze powinni uzasadni¢ swojg ocene, przedstawiajac stosowna

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

4. W razie stwierdzenia wysokiego poziomu zbieznosci tresci recenzowanej pracy z innymi
opublikowanymi materiatami lub podejrzenia innych przejawéw nierzetelnosci naukowe;
recenzenci sa zobowigzani poinformowac¢ o tym redakeje.

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

3.4. Odpowiedzialnos¢ wydawcy

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

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

3. Wydawca deklaruje gotowo$¢ do opublikowania poprawek, wyjasnien oraz przeprosin.

4. Wymogi redakcyjne

Zgodnie z wymogami czasopisma omawiany w artykule problem badawczy powinien by¢
jednoznacznie zdefiniowany oraz istotny dla oceny zjawisk spotecznych lub gospodarczych.
Artykul powinien zawiera¢ wyraznie okreslony cel badania, precyzyjny opis badanych zja-
wisk i stosowanych metod, uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy oraz autorskie wnio-
ski.

4.1. Struktura i zawartos¢ artykutu

Wymagane elementy artykutu:

1. Tytul.

2. Dane autora: imi¢/imiona i nazwisko, afiliacja w jezyku polskim i angielskim, ORCID, wktad
w powstanie artykutu, adres e-mail. Wéréd autoréw artykutu wieloautorskiego nalezy wska-
za¢ autora korespondencyjnego.

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

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

5. Kod/kody z klasyfikacji Journal of Economic Literature (JEL).

6. Ttumaczenie tytulu, streszczenia i stéw kluczowych (na jezyk angielski w przypadku arty-
kulu napisanego w jezyku polskim, a na jezyk polski w przypadku artykutu napisanego

w jezyku angielskim).

7. W artykule opisujacym badanie empiryczne wymagane sa nastepujace czesci:

e wprowadzenie, zawierajace syntetyczne przedstawienie zagadnien teoretycznych, uza-
sadnienie podjecia danego problemu badawczego, cel badania i krytyczne odniesienie do
literatury przedmiotu. W wyjatkowych przypadkach, kiedy istotne dla podjetego tematu
jest obszerniejsze przedstawienie dyskusji toczacej si¢ w literaturze, przeglad literatury
moze stanowi¢ odrebna czes$¢ artykulu;

¢ metoda badania, uwzgledniajaca przedmiot i okres badania, Zrédta danych i zastosowane
metody badawcze, w tym uzasadnienie ich wyboru;

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

e podsumowanie, ktore powinno by¢ zwiezle i odzwierciedla¢ istote problemu badawczego
przedstawionego w artykule, bez podawania danych liczbowych; koricowe wnioski po-
winny odnosi¢ si¢ do tresci artykutu, a w szczegdlnosci do celu badania.

Wszystkie czesci powinny by¢ opatrzone numerami.

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

4.2. Przygotowanie artykutu

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

dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.

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

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

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

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

Wskazowki dotyczace opracowywania map znajdujg si¢ w publikacji Mapy statystycz-
ne. Opracowanie i prezentacja danych, dostgpnej na stronie internetowej GUS.

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

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

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

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

Podanie Zrodla jest konieczne niezaleznie od tego, czy informacje lub stwierdzenia
s3 ujete w ramy cytatu, czy przedstawione bez dostownego przytoczenia, np. w formie
parafrazy. Jezeli stwierdzenie moze budzi¢ jakiekolwiek watpliwosci odbiorcow, autor
powinien wskaza¢ stosowne Zrédlo podawanej informacgji.


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

23. Bibliografie nalezy przygotowa¢ zgodnie ze standardem APA.

4.3. Zasady przywotywania publikacji w tresci artykutu

Przyktad przywotania

Wyszczegélnienie
w odsyfaczu w tresci zdania

Autor indywidualny

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

Autor instytucjonalny

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

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

Rodzaj przywotania

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

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

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

4.4. Przyklady opisu bibliograficznego

Bibliografia powinna by¢ zamieszczona na koncu opracowania. Prace nalezy uszeregowac alfa-
betycznie wedtug nazwiska pierwszego autora. W przypadku dwoéch lub wigcej prac tego sa-
mego autora / tych samych autoréw trzeba je uporzadkowac chronologicznie wedtug roku pu-
blikacji. Jedli kilka prac tego samego autora / tych samych autoréw zostato opublikowanych
w tym samym roku, nalezy podac je w kolejnosci alfabetycznej wedtug tytutu i odpowiednio
oznaczy¢ literami a, b, ¢ itd.


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

Przyktad opisu bibliograficznego

Artykut w czasopismie

W wersji drukowanej

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

Dostepny w internecie, z DOI

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

Dostepny w internecie, bez DOI

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

Maszynopis

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

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

Zaakceptowany do publikacji

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

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

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

Opublikowany w trybie online first (przed
wiaczeniem do zeszytu)

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

Ksiazka

W wersji drukowanej

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

Dostepna w internecie, z DOI

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

Dostepna w internecie, bez DOI

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

W przekfadzie

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

Wydanie wielotomowe:
tom zatytutowany

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

tom niezatytutowany

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

Kolejne wydanie

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

Pod redakcja: w jezyku polskim

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

w jezyku angielskim

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

Rozdziat w pracy zbiorowej

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

Inne prace

Raport: autor indywidualny

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

autor instytucjonalny

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

Working Papers

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

Sesja konferencyjna / prezentacja / referat

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

Rozprawa doktorska: nieopublikowana

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

opublikowana

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

Akt prawny

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



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

Przyktad opisu bibliograficznego

Strona internetowa

Znana data publikacji, zawartos¢ strony sie
nie zmienia

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

Nieznana data publikacji, zawartos¢ strony
sie zmienia

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

Zbior danych

Surowe dane nieopublikowane

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

Dane opublikowane:
znana data publikacji, zawartos¢ zbioru
sie nie zmienia

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

nieznana data publikacji, zawartos¢
zbioru sie zmienia

Nazwa instytudji. (b.r.). Nazwa zbioru danych [zbiér danych]. Wy-
dawca. Pobrane dzien, miesigc i rok pobrania z https://xxx.

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

Praca przygotowana w sposob niezgodny z powyzszymi wskazowkami bedzie odestana do

autora z prosba o dostosowanie formy artykulu do wymogéw redakcyjnych.


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

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

Studia metodologiczne / Methodological studies

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

Statystyka w praktyce / Statistics in practice

* Nowatorskie zastosowania narzedzi i modeli statystycznych oraz analiza i ocena statystyczna zjawisk spo-
teczno-ekonomicznych i innych, prowadzona w szczegdlnosci na danych z zasobéw statystyki publicznej

o Wykorzystanie narzedzi informatycznych do uzyskiwania i przetwarzania informacji statystycznych, nali-
czania danych wynikowych, ich prezentacji i rozpowszechniania

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

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research chal-
lenges

¢ Wyzwania badawcze wynikajace z rosnacych potrzeb uzytkownikéw danych statystycznych i wymagajace
zaangazowania znacznych $rodkéw oraz rozwiazan z réznych dziedzin nauki i techniki

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

o Wyniki badan prowadzonych przez przedstawicieli dyscyplin innych niz statystyka z wykorzystaniem me-
tod statystycznych

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

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

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

Edukacja statystyczna / Statistical education

o Metody i efekty nauczania statystyki oraz popularyzacja myslenia statystycznego i rzetelnego postugiwa-
nia sie informacjami statystycznymi

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

Z dziejow statystyki / From the history of statistics

o Historia prowadzenia obserwaciji statystycznych oraz rozwoju ich metodologii i narzedzi

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

In memoriam

o Nekrologi i artykuty wspomnieniowe

Informacje. Recenzje. Dyskusje / Discussions. Reviews. Information

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