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OD REDAKCJI

W kwietniowym numerze , Wiadomosci Statystycznych. The Polish Statistician” polecamy Panstwu
lekture trzech artykuléw naukowych, ktére zawierajag oméwienie wynikéw badan przeprowadzo-
nych z uzyciem metod statystycznych.

Application of hedonic methods to analysing price changes of information processing equipment in
Poland to temat pracy dr. Jakuba Rybackiego i Michata Szewczyka. Autorzy szacujg zmiany cen
sprzetu komputerowego przy uzyciu regresji hedonicznej i poréwnuja uzyskane wyniki z oblicze-
niami Gléwnego Urzedu Statystycznego i Eurostatu. Postuguja sie danymi za lata 2017-2023, ktore
pobrali z internetowej poréwnywarki cen Pepper.pl z wykorzystaniem techniki web scrapingu. Bu-
duja zbidr danych dotyczacych produktéw ICT i stosuja algorytmy uczenia maszynowego do impu-
tacji brakujacych parametréw sprzetowych. Uzyskane wyniki roznig si¢ od oficjalnych danych, po-
niewaz wskazujg na wyrazny wzrost cen, podczas gdy Eurostat raportuje 10-procentowy spadek cen
sprzetu audiowizualnego, fotograficznego i informatycznego. Wedlug autoréw te réznice wynikaja
z szybkiej rotacji produktéw, modernizacji technologicznej i zmian popytu konsumenckiego, ktére
nie s3 w pelni widoczne w tradycyjnych statystykach handlu detalicznego.

Dr Elzbieta Badach, dr Stawomir Lisek, dr inz. Janina Szewczyk i dr hab. Jadwiga Bozek w arty-
kule Zmiany w poziomie zycia mieszkaticéw krajow Unii Europejskiej — badanie z zastosowaniem
metody porzgdkowania liniowego w ujeciu dynamicznym poréwnuja kierunek i skale zmian w po-
ziomie zycia ludno$ci w krajach UE. Analizuja dane Eurostatu za lata 2013-2022, stosujac metode
porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych, w ktérej cechy diagnostyczne s3 normali-
zowane z wykorzystaniem podejscia Strahl w ujeciu dynamicznym. Na podstawie 15 wybranych
zmiennych wyznaczajg syntetyczny wskaznik poziomu zycia. Oceniajg, ze generalnie we wszystkich
krajach UE poziom zycia wzrést, niemniej jednak od lat utrzymuja si¢ te same dysproporcje: naj-
wyzsze wartosci wskaznika poziomu Zycia notuje si¢ w Luksemburgu, Holandii, Danii i Belgii, a naj-
nizsze - w Rumunii, Bulgarii, na Lotwie, w Chorwacji i Grecji. Wskazuje to na koniecznos¢ opraco-
wania nowych rozwigzan prowadzacych do wyréwnywania poziomu zycia ludnosci w krajach UE,
ktore jest jednym z priorytetow polityki unijnej.

Prace Skutecznos¢ wybranych miernikéw ryzyka systemowego mgr Andrzej R. Koscianski rozpo-
czyna od spostrzezenia, ze warunkiem skutecznosci nadzoru makroostroznosciowego jest trafna
i odpowiednio wczesna identyfikacja ryzyka systemowego, a nie wszystkie mierniki ja umozliwiaja.
Dlatego tez podejmuje probe okredlenia zaleznosci mogacych sygnalizowaé narastanie ryzyka syste-
mowego, ktére zachodzg miedzy cenami zamkniecia akcji bankéw. Swoje badanie przeprowadza -
wykorzystujac analize korelacji i stopien przyczynowoséci w sensie Grangera — na podstawie cen za-
mkniecia akcji spotek z sektora bankowego w Polsce wchodzacych w sktad indeksu WIG-banki
Gieldy Papieréw Wartosciowych w Warszawie. Stwierdza, ze migdzy cenami zamknigcia notowa-
nych akgji par analizowanych spoétek wystepowaly dodatnie i ujemne zaleznosci liniowe, a najsilniej-
sze autokorelacje miedzy cenami zamknigcia notowanych akeji wystgpity dla wszystkich badanych
spolek z opdznieniem miesigcznym. Pozwala to na identyfikacje okreséw, w ktérych ceny akji
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wykazuja silng synchronizacje. Zdaniem autora taka struktura powigzan moze stuzy¢ jako wskaznik
wczesnego ostrzegania przed potencjalnym rozprzestrzenianiem sie szokdw i narastaniem ryzyka
systemowego w sektorze bankowym.

W numerze jak zawsze znajda Panistwo rowniez przeglad najnowszych publikacji GUS opraco-
wany przez Joanng Sadowy.

Zyczymy inspirujacej lektury.

FROM THE EDITORIAL TEAM

The April issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician features three scientific articles
that discuss the results of studies conducted using statistical methods.

In Application of hedonic methods to analysing price changes of information processing equipment
in Poland Jakub Rybacki, PhD, and Michal Szewczyk estimate changes in the prices of computer
equipment using hedonic regression and compare the obtained results with the calculations carried
out by Statistics Poland and Eurostat. They use data for the years 2017-2023 drawn from the online
price comparison website Pepper.pl using web-scraping techniques. They construct a dataset on ICT
products and apply machine learning algorithms to impute missing hardware parameters. Their
results differ from official data, as they indicate a clear rise in prices, while Eurostat reports
a 10-percent fall in the prices of audiovisual, photographic and IT equipment. According to the
authors, these discrepancies stem from rapid product turnover, technological modernisation and
shifts in consumer demand, which are not fully reflected in traditional retail trade statistics.

Elzbieta Badach, PhD, Stawomir Lisek, PhD, Janina Szewczyk, BEng, PhD, and Jadwiga Bozek,
PhD, DSc, in their article Changes in the standard of living of residents of European Union countries:
a study using a linear ordering method in a dynamic approach, compare the scale and trends in the
changes in the standard of living of populations across EU countries. They analyse the Eurostat data
for the years 2013-2022, applying the method of linear ordering of multidimensional objects, in
which diagnostic features are normalised using the Strahl approach in a dynamic context. Based on
15 selected variables, they determine a synthetic index of the standard of living. They find that,
generally, even though living standards have risen in all EU countries, the same disparities have
persisted for years. More specifically, the highest values of the index of living standards have been
observed in Luxembourg, the Netherlands, Denmark and Belgium, and the lowest in Romania,
Bulgaria, Latvia, Croatia and Greece. This underscores the need to develop new solutions aimed at
levelling out living standards across the EU, which is one of the priorities of EU policy.

Andrzej R. Ko$cianski, MSc, begins his paper titled The effectiveness of selected measures of
systemic risk by noting that the effectiveness of macroprudential supervision depends on the accurate
and timely identification of systemic risk, and that not all measures make this possible. The author
thus attempts to identify the relationships between the closing share prices of banks that may signal
a build-up of systemic risk. He conducts his study by means of the correlation analysis and Granger
causality on the basis of the closing share prices of companies from the banking sector in Poland
that belong to the WIG-banks index of the Warsaw Stock Exchange. He finds that there were positive
and negative linear relationships between the closing prices of the listed shares of the pairs of the
analysed companies, and that the strongest autocorrelations between the closing prices occurred for
all the studied companies with a one-month lag. This allows the identification of periods in which
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share prices show strong synchronisation. In the author’s view, such a structure of interrelationships
can serve as an early-warning indicator of the potential spread of shocks and the build-up of systemic
risk in the banking sector.

The issue concludes with an overview of Statistics Poland’s latest publications compiled by
Joanna Sadowy.

We wish you inspiring reading.
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Application of hedonic methods to analysing
price changes of information processing
equipment in Poland

Zastosowanie metod hedonicznych do analizy
zmian cen sprzetu komputerowego w Polsce

Jakub Rybacki,® Michat Szewczyk®

Abstract. Measuring inflation in the sector of information processing equipment presents
a significant challenge, as the quality and performance of devices such as computers and
smartphones are being substantially improved over short time spans. The harmonised
index of consumer prices (HICP) methodology struggles to consistently account for these
quality adjustments, which is reflected in the considerable discrepancies of the estimates
across EU countries. The aim of the study presented in this paper is to estimate the price
changes of computer equipment using hedonic regression and to compare the results with
the calculations provided by Statistics Poland and Eurostat. We web-scraped the data from
the Polish price comparison platform Pepper.pl covering the period of 2017-2023. We
compiled a dataset of ICT products and used machine learning algorithms - K-Nearest
Neighbours and Span Categoriser — to impute missing hardware specifications. Our findings
differ from official statistics. While Eurostat reports a 10% decline in prices of audio-visual,
photographic, and information processing equipment, our analysis indicates a clear upward
trend in prices. Among the computer components examined (RAM, GPU, CPU, and SSDs),
some deflation was observed only in the case of RAM modules.

@ Akademia Leona Kozminskiego, Kolegium Finanséw i Ekonomii, Zaktad Ekonomicznych Analiz
Empirycznych, Polska / Kozminski University, College of Economics and Finance, Division of Economic
Empirical Analysis, Poland.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7248-9536. Autor korespondencyjny / Corresponding author, e-mail:
jrybacki@kozminski.edu.pl.

b Student Wydziatu Socjologii Uniwersytetu Warszawskiego, Polska / Student at Faculty of Sociology,
University of Warsaw, Poland.

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-1252-3277. E-mail: mj.szewczyk7@student.uw.edu.pl.
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Keywords: inflation, hedonic regression, web scraping, computer equipment, harmonised
index of consumer prices, HICP

Streszczenie. Pomiar inflacji w przypadku sprzetu komputerowego jest wyzwaniem, po-
niewaz jakos$¢ i wydajnos¢ urzadzen takich jak komputery czy smartfony w krétkim czasie
znacznie sie podnosi. Metodologia obliczania zharmonizowanego wskaznika cen konsu-
menckich (ang. harmonised index of consumer prices — HICP) napotyka trudnosci z systema-
tycznym uwzglednianiem takich zmian jakosciowych, co znajduje odzwierciedlenie
w znacznych rozbieznosciach szacunkéw miedzy krajami UE. Celem badania omawianego
w artykule jest oszacowanie zmian cen sprzetu komputerowego przy uzyciu regresji hedo-
nicznej oraz poréwnanie uzyskanych wynikéw z obliczeniami Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego i Eurostatu. W analizach postuzono sie danymi za lata 2017-2023 pobranymi z poréw-
nywarki cen Pepper.pl z wykorzystaniem technik web scrapingu. Zbudowano zbiér danych
dotyczacych produktéw ICT i zastosowano algorytmy uczenia maszynowego: k-najbliz-
szych sasiadéw oraz Span Categoriser do imputacji brakujacych parametréw sprzetowych.
Uzyskane wyniki réznia sie od oficjalnych danych. Podczas gdy Eurostat raportuje 10-pro-
centowy spadek cen sprzetu audiowizualnego, fotograficznego i informatycznego, wyniki
przeprowadzonego badania wskazujg na wyrazny wzrost cen. Sposréd analizowanych kom-
ponentéw komputerowych (pamieci RAM, karty graficzne GPU, procesory CPU i dyski SSD)
jedynie pamieci RAM wykazaty oznaki deflacji.

Stowa kluczowe: inflacja, regresja hedoniczna, web scraping, sprzet komputerowy,
zharmonizowany wskaznik cen konsumenckich, HICP

JEL: C40, E31
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1. Introduction

Measuring inflation in the sector of information-processing equipment poses
a considerable challenge, as the quality and performance of products such as
computers and smartphones swiftly improves over short time spans. Methodological
guidelines from major statistical offices suggest that these measurements are still
predominantly based on traditional approaches, while the application of formalised
hedonic models remains relatively uncommon. Studies comparing traditional
techniques with hedonic regression generally find substantial discrepancies between
those two measures. Hedonic models explicitly control for quality changes through
product characteristics, but they also strongly depend on the modelling choices,
including e.g. the functional form. Despite these challenges, the growing availability
of detailed product data has renewed the interest in hedonic approaches.

Our study focuses on trends in pricing of information-processing equipment,
specifically laptop and desktop hardware components in Poland. The analysis draws
on data from Pepper.pl, a platform that aggregates discounts from retailers, covering
the period of 2017-2023. By accounting for key hardware characteristics and product
life cycles, our study offers an alternative perspective to that of official statistics.

This area of research is particularly important in the context of rapid technological
progress, which fundamentally alters the nature of price dynamics for digital goods.
The observed discrepancies in the Consumer Price Index (CPI) estimates across the
EU arise from the rapid pace of technological change and short product life cycles.
Unlike in the case of most consumer goods, the quality and performance of devices
such as computers are being constantly, substantially enhanced within relatively short
time spans. Current CPI/HICP methodologies face difficulties in consistently
accounting for these improvements. While some statistical offices rely on bridge-
overlap methods, others extend the analysis to option pricing techniques or develop
their own hedonic regressions based on available data. These methodological choices
often lead to, as mentioned before, highly divergent outcomes. According to Eurostat
data, since 2015, prices of information processing equipment have increased by 15-
20% in Romania and Slovakia, while falling by as much as 75% in Ireland. Such
extreme discrepancies appear implausible, particularly given that these are tradable
goods, where prices should, in principle, converge within a unified market. The issue
is illustrated in Figure 1.
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Figure 1. HICP index of information-processing equipment in March 2024 (2015 = 100)
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Source: authors’ calculation based on the Eurostat data.

The aim of the study presented in this paper is to estimate the price changes of
computer equipment using hedonic regression and to compare the results with the
calculations provided by Statistics Poland and Eurostat. Our estimates indicate that the
prices of this kind of devices increased by approximately 15-20% over the period of
2015-2023, while according to Statistics Poland, they declined by 10% in the same period.

Although this discrepancy has a relatively modest impact on the aggregate inflation,
its implications are not negligible. Substituting Poland’s current calculation method
with our model-based approach would raise the reported CPI by around 0.1
percentage point compared to the Statistics Poland’s measurement. This adjustment
is still noteworthy, given that ICT equipment accounts for only 0.3% of the consumer
basket. Similar issues, however, arise in several other categories, notably all
Classification of Individual Consumption According to Purpose (COICOP) 9.1
groups, i.e. audio-visual, photographic and information processing equipment. The
scale of these discrepancies is shown in Table 1.

Table 1. HICP indices of information processing equipment in March 2024 across EU countries

(2015 =100)
AUdIO-VISP‘al’ Equipment for the Photographic and .
. photographic and R R . X Information
Descriptive - . reception, recording | cinematographic .
s information . . processing
statistic rocessin and reproduction of equipment and cauioment
P ) 9 sound and picture | optical instruments quip
equipment
Min e 52.7 433 76.6 27.6
LY/ D 118.9 116.0 147.2 118.2
Amplitude .......... 66.2 72.8 70.6 90.6

Note. Due to number rounding, there might be a difference of 0.1.

Source: authors’ calculation based on the Eurostat data.
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These dfferences indicate that traditional methods may be insufficient, highlighting
the need for approaches that more effectively account for quality adjustments in the
computer market. Hedonic regression would be a natural choice for the above-
mentioned task. Therefore, broader application of the hedonic method is likely to
produce higher reported inflation. Accurately capturing actual price increases is
particularly important, because inflation serves as the basis for the indexation of
retirement benefits and wage contracts.

The obtained results have important practical implications, as they challenge the
conclusions of Statistics Poland (Biatek et al., 2022), which indicated only minor
differences between prices collected through traditional survey methods and those
obtained via web scraping. However, Statistics Poland’s analysis was limited primarily
to large retail chains. Our findings show that in the case of specialised purchases, like
ICT equipment, price discrepancies between data sources can be substantially larger
than those of traditional products. This suggests that survey-based methods may not
fully capture the price dynamics observed in more fragmented or specialist segments
of the market, thereby increasing the risk of measurement bias. Our study therefore
attempts to fill the gap in the literature on inflation measurement for high-technology
products, and provides evidence relevant for improving statistical practices.

2. Literature review

The process of computing inflation is continuously evolving to align with market
dynamics. However, the use of hedonic methods in this context remains relatively
uncommon. Analysing prices of consumer electronics presents significant challenges
due to the rapid pace of technological advancement, which in turn leads to
measurement issues. Some authors argue that traditional approaches, which assume
the observation of fixed product models, often result in the underestimation of prices,
as new products with improved parameters continue being introduced to the market
(Diewert et al., 2008; de Haan, 2009). Others find that approach conservative (Pakes,
2002).

The problem is particularly visible when undertaking cross-country comparisons.
Rybacki et al. (2018) compared the extent of price growth in the EU common market
over a decade. They showed that prices fell eightfold in some countries, while in others
they slightly increased. These discrepancies can be attributed to differences between
domestic statistical procedures across various countries. The choice of measurement
method has implications for national accounts, as demonstrated by Izquierdo and
Matea Rosa (2001), who provided estimates of mismeasurements in Spain’s CPI for

computers.
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Significant discrepancies become evident, particularly when comparing the
traditional bridge overlap method with hedonic regression models. The former
involves imputing prices of the old product models based on changes in similar prices,
requiring subjective quality adjustments. Hedonic regression offers a more structured
approach (Eurostat, 2013). It uses linear regression models to quantitatively measure
differences and analyse inflation with time dummies. Hedonic regression usually
yields different results than non-hedonic tools, but it is hard to determine which of
those outcomes is closer to the real change in prices.

Izquierdo and Matea Rosa (2001) examined the Spanish market during the period
of 1986-1994. Using data from the Spanish Association of Computer Sector
Companies, they found that the annual average growth rate of computer prices, when
calculated by means of hedonic methods, was 26% lower than the official estimates.
More specifically, the official figures suggested price changes ranging from -35% to
-9%, while the hedonic approach indicated a much steeper decline.

Parkhomenko et al. (2007) investigated the Russian market over the period of
2004-2005. Their analysis demonstrated that the scale of mismeasurement in the CPI
ranged from 0.19 to 0.31 per year. While the overall trend matched that observed in
OECD countries, i.e. a general fall in computer prices, the Russian market showed a
slightly lower decline. Prices of PC components fell in Russia by about 18% in the
studied period, whereas in OECD countries the decline was more pronounced,
typically between 20% and 35%.

The hedonic regression models are strongly dependent on their assumptions.
Diewert (2003) analysed the potential issues visible during the modelling process. The
author found that firstly, the outcomes were dependent on the structure of the model,
especially when using the log-linearised form. Secondly, the identification of outliers
played a crucial role in the final estimate of inflation. Still, with the development of
web scraping tools, this approach has become more popular in various categories of
products (Rao et al., 2015; Uriarte et al., 2019).

The academic interest starts to translate into policy changes. Statistical offices have
launched projects aimed at modernising inflation measurement using alternative data
sources, including scanner data from retail transactions and web-scraped online
prices. These initiatives are coordinated at the European level by Eurostat within the
framework of improving the HICP with consistent methodological guidelines for
integrating such data into official statistics (Eurostat, 2017, 2024). The major focus of
European statistical offices is, in the first place, to increase the timeliness, coverage,

and accuracy of price indices while reducing the cost and declining feasibility of
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traditional field collection. For example, Statistics Austria has incorporated scanner
data into CPI production since 2022 and has been gradually combining them with
web-scraped data and conventional surveys to create a multi-source system of price
measurement (Statistics Austria, n.d.). Similar developments are observed in other
countries, e.g. the Netherlands, Norway, Switzerland and the United Kingdom, where
transaction-level data already account for a substantial part of the consumer basket
(Bialek et al., 2022). At the same time, methodological literature emphasises that these
new data sources pose significant challenges, including product matching over time,
quality adjustment, index construction and legal constraints related to data access.
Despite these difficulties, the transition toward data-rich price statistics is widely
regarded as unavoidable in the context of rapid digitalisation of retail markets and the
growing importance of e-commerce.

Research conducted in Poland (Bialek et al., 2022) focused primarily on prices
obtained from scanner data and web scraping of large retail chains. The authors
adopted a rather cautious stance toward the differences observed when using these
new data sources, suggesting that the resulting discrepancies were relatively limited.

3. Research method

We compiled a dataset consisting of prices of ICT products that allows real-time
extraction of prices from article headlines. Achieving this involved applying machine
learning (ML) algorithms to generate imputations of hardware parameters. More
specifically, we used two algorithms, K-Nearest Neighbours (KNN) and Span
Categoriser (SpanCat), to impute features of products that could not be extracted
using regular expressions from the titles of advertisements.

The methodological approach adopted in this study aligns with the United Nations
Economic Commission for Europe’s guidelines (2021) on the use of machine learning
in official statistics, which emphasise the value of ML techniques for handling
incomplete and unstructured data. The KNN algorithm supports robust imputation
of missing values by exploiting similarity between observations without imposing
strong parametric assumptions, thereby preserving the underlying structure of the
dataset. At the same time, span categorisation methods allow the automated
extraction of structured information from free-text descriptions, transforming
unstructured textual content into analysable variables. Together, these techniques
enhance data quality, reduce manual processing, and allow heterogeneous sources.
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3.1. Scraping data from price comparison Pepper.pl website

We obtained data from the Pepper.pl website (https://www.pepper.pl). It provides
information created by the community about discounts at services like Amazon, Ebay
or other sellers. We applied Python’s Selenium package to obtain the advertisements
provided by the users. The website was launched in 2015, but publications of posts
offering ICT equipment became frequent no earlier than around 2017. We scraped
approximately 300-700 pieces of news with full information regarding product
features per year. The detailed description of this process is provided in Table 2.

Table 2. Number of advertisements in the analysed categories of products

Year GPUs SSDs RAM cards CPUs Laptops

95 94 57 36 120

231 575 126 83 293

444 563 290 299 535

478 714 252 383 1,308

534 677 320 478 3,081

2,171 691 276 542 2,759

1,077 675 269 560 1,721

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.

The data contains general information about the products. Users usually provide
information which allows basic identification of their characteristics.

The dataset consists of product names web-scraped from the Pepper.pl website and
contains unstructured textual information about product technical specifications. For
example, the title of advertisement for a graphics card ASUS DUAL GeForce RTX
3060TI White OC Edition 8GB provides details about the model, manufacturer,
colour, overclocking features and memory size, all within a single text field. But not
all titles are that specific. For example, the AMD Ryzen 7 1700X processor only
provides the brand and model name, without additional information like base clock
speed or number of cores. Laptops, like Laptop ASUS VivoBook S16X R7-6800H 16GB
512 120Hz, inform about the CPU model, the RAM size, storage capacity, and screen
refresh rate in one verse. Collecting additional data requires delving deeper into
information stored in the database of components. Such unstructured formats pose a
challenge for the analysis, as they require additional processing — for example, text
parsing or natural language processing - to extract and organise specific product
attributes systematically.

3.2. Imputations - KNN algorithm

The collected data set has a single drawback - the posts are unstructured, and
therefore often lacking particular information regarding product characteristics.
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However, they frequently describe the same product models, so we decided to use data
imputations based on information from other users to complete data about the
missing characteristics. The imputations are done by means of KNN.

The KNN is a non-parametric supervised machine learning algorithm with the
capability of classification, regression, and missing-value imputation across a dataset
(Cover & Hart, 1967). Let us denote an interesting observation by Y and the available
dataset by X — both should contain n quantitative features that are jointly observed for
the compared observations. The algorithm starts with describing the distance between
the observation and the dataset observations. We start by selecting a single
observation denoted by X;. This observation is represented as a vector of features,
whose individual components are written using lowercase letters X,
i.e. X; = (xq, %y, ..., Xy). Similarly, the features of another observation Y are denoted
by lowercase letters y, i.e. ¥ = (¥1,¥2, ..., ¥n). Each pair (xy, yx) corresponds to the
values of the same variable (feature). The popular measure is Euclidean distance
presented in Formula 1:

Distance(X;,Y) = (1)

Secondly, the algorithm weights points by the inverse of their distance (Formula 2):

1
WX = Distance(X,y) " (2)

Therefore, the closer neighbours of a query point will have a greater influence than
the neighbours which are further away.

Finally, imputation is calculated with weight mean estimation. First, the algorithm
selects K observations with the lowest distance (or the biggest weights) — we denote it
asV, € {V,V,,...,Vg}. Second, we extract the n characteristic, where data were not
available for Y. Let’s j denote the index of the column with the missing value in the
vector Y. We impute the value for y; by calculating the mean of observed
characteristics amongst the neighbours (Formula 3):

K
_ Di=1 Wy, yvi

= 3)
y] Zf:l WVi,Y

where v; ; is the j-th column of i-th vector from V.
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For more simplicity, we used the scikit-learn package version 1.3.2 and compared
the missing data with the closest observation only. The characteristics included the
date of product introduction, the information about pricing and the dummy variables
denoting producers and product type.

The most significant advantage of KNN is its flexibility. If there is a correlation
between variables, KNN can predict the correct value with a much higher probability,
and result in more nuanced data than could be achieved by the simple filling in data
gaps with a mean or a dominant value, which is a commonly used approach (Batista
& Monard, 2003). The efficiency of that method was proven even on datasets
incomplete in as much as 80% when the variables were correlated (Murti et al., 2019).

Of course, this method also has limitations, of which the main is eliminating
outliers in favour of the most probable answers. This can be especially problematic
when a dataset is highly heterogeneous. Also, because it calculates distances between
observations across the entire dataset, KNN can be technically challenging when
dealing with very large datasets. Considering the characteristics of the dataset used in
our study, especially the limited number of outliers in technical parameters, the
mentioned drawbacks are not critical.

3.3. Imputations - SpanCat

The information regarding laptops contained a more complicated description of
features. For example, GB can be linked to GPUSs’ performance, RAM and hard drive
size. Therefore, we decided to make imputations based on neural networks,
specifically SpanCat - an algorithm available at SpaCy library (Honnibal & Montani,
2017), whose task is labelling fragments of text that are most likely to include the
chosen labels. The architecture of the network is presented at Figure 2.

Figure 2. SpaCy architecture

Token to Reducer ccore model
vector model model
Source: authors’ visualisation based on the SpaCy documentation.

The first layer translates tokenised words to a vector model,' which consists of two
subsectors responsible for embedding and encoding. The embedding layer translates

T “Token to vector’ (referred to also as token2vec) is an algorithm used in SpaCy. This is a variation of the com-
monly known ‘Word to vector’ (word2vec) algorithm, as tokens typically represent words in this context. It
is important, though, not to confuse it with ‘Document to vector’ (doc2vec) models. Despite relying on sim-
ilar technological operations, doc2vec models vectorise entire documents, such as paragraphs, chapters, or
entire pieces of text, to better preserve the context of the analysed data.
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word content based on the first and last nC characters into unique vectors, whose
positioning reflects its meaning and situates its near similar words (Jurafsky & Martin,
2024). Similarity of the vectorised tokens is calculated as cosine similarity (Formula 4).
Encoding subsector is based on the Convolutional Neural Network (CNN). Formula 4
is presented below:

N
Yi=1 ViWi (4)

I [oN 2 on 2
Liz1 Vi |Li=a Wi

Due to the relatively small size of our database, we used Explosions model

vw
v||w

cos(v,w) = =

pl_core_news_lg trained on the Polish Dependency Bank - the Universal

Dependencies treebank (Wroblewska, 2018), the National Corpus of Polish

(Przepidrkowski et al., 2012), and web-scraped materials.

The second layer introduces a reduced model, which is the Mean Max Reducer in
our case. This component is tasked with merging mean and max vector lengths to
reduce their weight before integrating them into the last hidden layer of the model.

The final phase of the algorithm employs the Score Model - SpanCat, which takes
the vectors from the reducer and computes the probability of each given label. If the
probability exceeds a certain threshold (in our case, 0.5), the label or labels are
assigned to the span.

Span categorisation is a process very similar to the more popular Named Entity
Recognition (NER) algorithms (Shelar et al., 2020). The key practical differences
concern two aspects:

o entities identified by NER cannot overlap in the text, meaning that each token can
only be assigned one label, unlike as in the case of spans categorised by SpanCat;

e SpanCat operates in terms of probabilities, allowing confidence scores to be
obtained for each label assigned to every part of the text, which is not possible with
the NER algorithm.

Since overlapping was crucial for accurately tagging computer parts that can serve

multiple functions simultaneously (such as M chips from Apple or other integrated

processing units serving as both CPU and GPU) and should be marked as such, we
ultimately decided to use the SpanCat, even though it has not been so well
documented. The model translates the content of headline news into a particular data

column, which is presented in Figure 3.



12 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2026 | 4

Figure 3. Exemplar product name processed by our SpanCat model

Apple MacBook Pro 16,2" | M1Pro | 16GB | 1TBSSD

Brand  Model GPU [(RAM = Disc
Py

Source: authors’ data visualisation with Displacy (Honnibal & Montani, 2017).

The final model was trained on 150 hand-tagged data samples (100 to train the
model and 50 to evaluate it) and achieved an F-score of about 0.94.

3.4. Time dummy hedonic regressions

To perform the final calculations of hedonic regression, we used a linear regression
model from statsmodels package with the ordinary least squares method in the
expanding time window variant. Our choice of variables in the final regression was
a compromise between the data possible to be obtained by text mining from titles of
advertisements in a scraped portal and the technical importance of parameters of
a given part.

Our empirical strategy relies on a time-dummy hedonic (TDH) model, chosen to
match the structure of our dataset. Although the time-product dummy approach often
yields a higher goodness-of-fit (Diewert & Shimizu, 2024), the TDH specification is
more appropriate in our case, where the data contain many product characteristics
but only a limited recurrence of identical models over time. Accordingly, our analysis
concentrates on the marginal contribution of specific hardware attributes to prices
rather than attempting to estimate a general utility value for each product that would
capture unobservable features such as design or trendiness.

A key limitation of our methodology is its vulnerability to chain drift, whereby
inflation estimates become sensitive to the inclusion of observations outside the
research window (Chessa, 2016; Diewert & Shimizu, 2024). This represents
a fundamental challenge for inflation measurement, which requires estimates that are
both robust and temporally stable. To address this issue, we employed an expanding-
window variant of the TDH approach. Starting with a bilateral index between the base
period (2017) and the following year (2018), we iteratively enlarged the data window
to incorporate each subsequent period. This produced a sequence of multilateral
indexes that were transitive by design, eliminating chain drift and ensuring that the
resulting inflation measures remain stable and comparable over time.

Another limitation of our scraped data was the lack of information on quantities or
market shares. This prevented us from estimating weighted regression models, which
could reduce potential biases arising from unrepresentative products.
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Users posting about discounted items usually incorporate in the title of the
advertisement the shortest possible description of the most interesting parameters of
the item. For example, most of advertisement titles referring to CPUs showed only the
producer, series and the number of a model, without the information about the
processor’s clock frequency or the number of cores. However, they often highlighted
bonuses like free shipping or games included as a bonus, and the name of the seller’s
site. Hence, our analysis was limited by information available in the analysed material,
which resulted in variables listed below in Table 3. The scraped database of CPUs was
supplemented with an external database containing information about the number of
CPU’s cores and threads and the clock speed matched with our observations models.

Table 3. List of independent variables used in calculations

Item Independent variables used in regression

CPUs time dummies, producer name dummies, generation dummies, suffix dummies, clock
speed (GHz) - the difference between the model and market mean each year, number
of cores (threads) - the difference between the model and market mean each year

GPUs time dummies, producer name dummies, genre dummies, GPU memory - the
difference in mean quality between the model and the market mean each year

SSDs time dummies, producer name dummies, size (GBs) - the difference between the
model and the market mean each year

RAMs time dummies, producer name dummies, memory (GBs) - the difference between the
model and the market mean each year

Laptops time dummies, producer name dummies, GPU model, CPU’s generation and series and
disc capacity

Source: authors’ work.

We calculated a logarithmic model, in line with the traditional time dummy
hedonic indexes, described e.g. by Diewert et al. (2008). The model is expressed by
Formula 5:

N(pne) = Ao+ Xiey BiXime + Di=1Vele +enes (5)
where:
Dn,t is the vector illustrating the mean price level of good n in period t,
X;n ¢ denotes the i-th element of the matrix, which describes the product’s features,
¥¢ is the parameter corresponding to time dummy, estimated
function 1, returns one if the vector element describes year t and zero otherwise. Time
period dummies are added over all T years, expect the first one, which is indexed as
zero,
Ay, B; are estimated parameters,
en ¢ denotes the random error, i.e. the equation residual.
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To implement the expanding window approach, we estimated the model iteratively,
progressively expanding the time window by one year in each iteration. The results
are presented in Appendix A2.

We analysed x;,,, as the deviation of a parameter from the market average. The
benchmarked average is calculated retrospectively from information available for
a given year. The point of reference is different each year. For example, in the case of
GPUs, the average memory size was 5.2 GB in 2017 and grew to 12.8 GB in 2023. This
evolution is presented in Figure 4.

Figure 4. GPU - the average memory used for the benchmarking by year in GB

128
104
9.2
6.4 6.6 "
: I I I

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.

Such an approach adapts the technological change process into computation.
However, it has a single drawback - it cannot be used for real time computation of the
CPI. Still, with a relatively bigger database, such a computation can be performed
monthly. Also, the use of a moving average over 12 months could be applied.

4, Results

We observed a substantial gap between the officially reported prices of information
processing equipment and the estimates obtained from the hedonic regression.
Secondly, we would like to emphasise the importance of providing information on
product life cycles in the case of ICT equipment, as benchmark attributes account for
a significant share of the observed price declines for specific products. Full model
documentation is provided in Appendix Al.

HICP data suggests a steady decline in the prices of information processing
equipment, but this might be misleading. According to data from Statistics Poland,
prices fell by 10.3% between 2017 and 2023, with the calculations theoretically
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adjusted for technological improvements. However, this picture differs significantly
from the results of our hedonic regression.

The latter showed that after accounting for changes in major parameters, the prices
of laptops increased by approximately 15.4% in the same period. Moreover, among
the components used in the construction of desktop PCs, we observed price decreases
only in the case of RAM cards, by 28%. This trend did not align with the prices of
GPUs and SSDs, which increased by 72% and 12.9%, respectively. The detailed results
of the analysed components are presented in Table 4.

Table 4. Information processing equipment prices

208 | 2009 | 2020 | 2021 | 202 | 2023

in %

Specification

Statistics Poland’s data

(@ — -35 -84 | -10.1]| -9.2 -85 -103
Hedonic regression results

11.8 1.7 249 20.6 225 15.4
. 854 88.6 97.5 90.1 86.4
315 10.2 23.6 86.8 83.7 72.0
315 -16.8 -21.6 -15.0 -11.8 -28.0
6.4 16.1 20.6 215 20.7 129

Source: authors’ calculation based on data from Eurostat and Pepper.pl.

The above-shown large disparity between the results is likely related to the limited
scope of information used by official statistics. If we restrict the analysis to a single
product’s prices, they indeed behave in the way described by official statistics,
i.e. decrease as the equipment ages and becomes obsolete. However, the introduction of
new, more advanced products almost always brings about higher prices. For example, the
price of Radeon RX 5800 graphics card dropped from 1,221 PLN to 710 PLN
(by 36%) in the 5-year period. However, at the same time average prices of GPU cards on
the market doubled, without corrections regarding the market characteristics (Table 5).

Table 5. Price evolution of selected Radeon GPU cards

Product | 208 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
in PLN
Radeon RX 5800 .... 1,221 729 768 2,058 710 .
Radeon RX 6800 .... . 3,743 5,008 3,357 2,599
Average GPU price v 1,395 1,357 1,638 3,244 3,042 2,041

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.

Furthermore, official data often fails to capture significant market events, which
typically impact the prices of new products rather than those already available on the
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retail market. This is particularly evident in the case of GPU prices. Their peak in 2021
(increase by 87%) can largely be attributed to the surge in demand for
cryptocurrencies, e.g. prices of Ethereum reached an all-time-high at that time
(Wilson, 2022). During that period, NVidia also began implementing limitations on
the hashrate of its GPUs intended for gamers, which were being scalped (Wuebbling,
2021). This operation aimed at fostering demand for the new models. However, this
was a minor event compared to the impact of cryptocurrencies - this blockade was
low (Kan, 2022b) and it was lifted the following year (Kan, 2022a).

Our models highlight the significant role of benchmarking parameters in relation
to recent market offerings. We investigated how item attributes affect prices, focusing
on GPUs as well as RAM or storage for disks. As an example, let us consider a GPU
memory size. The estimated elasticities indicate a strong influence on graphics card
prices. Each additional GB increases prices by approximately 8%. For instance, when
a 16 GB GPU card is the market standard, a 32 GB GPU card should theoretically be
more expensive by 364%. However, as the former becomes obsolete and the latter
becomes more standard, it is reasonable to expect the former to be 75% cheaper. We
examined the differences between parameters and their impacts based on the
equations’ coefficients in Table 6.

Table 6. Estimated semi-elasticities related to product features

% price change for
a1SDincreasein
quality compared to
the market average

Item Coeficient Standard deviation

GPU - memory size in GB .. 0.0841 3.75 35
RAM - memory size in GB . 2.20E-03 51.31 12
RAM - clock speed in MHz 3.00E-04 692.30 23
SSD - storage size in GB .... . 5.77E-05 2,843.58 18
CPU - clock speed in GHz ............... 0.6164 0.49 26

Note. Coefficients were estimated by independent equations.
Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.

These results indicate that we should track the real-time characteristics of products
available on the market. The applied method allowed retrospective calculations of the
average quality on an annual basis. Therefore, it is not applicable during the
construction of statistics. However, the requirement to obtain information monthly
might not be a significant barrier - it probably requires only a greater budget to obtain
information from more data sources.

We also tested the variant when we proxied the life cycle by the number of days
from the product release. However, such an approach is more subjective. It can
produce different results if we decide to estimate the elasticity by calculating
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logarithmised number of days or semi-elasticity without this transformation.
Therefore, we do not recommend this solution.

5. Discussion and conclusions

This paper analyses computer component prices using hedonic regression and
compares the results with official statistics, applying different quality adjustment
methods for measuring the prices of information processing equipment in Poland.
Statistics Poland, like most European statistical offices, consistently reported
a decrease in prices during the years 2018-2023. We estimated hedonic regression
models for the most important components, considering item characteristics and the
assortment available on the market. Our data was downloaded from the Pepper.pl
website, which aggregates advertisements for discounted items over time.

Our model indicates that inflation is likely to differ from the figures published by
official statistics. We found that only the prices of RAM sticks decreased during that
period - they were the least expensive computer parts analysed in our research. On
the other hand, prices for other computer parts and laptops were increasing, varying
by part and year, reaching as high price hikes as 87% for GPUs and approximately
20% for CPUs, SSDs and computers.

We emphasised the importance of benchmarking product parameters against those
offered on the market. Our analysis showed that prices in the 75th percentile can be
1.5 to 3 times higher than those in the 25th percentile. While the method we applied
allowed retrospective calculations of semi-elasticities, real-time application would
necessitate stronger and more data-driven analysis, such as obtaining a more
comprehensive dataset of product advertisements. Additionally, we demonstrated
another method for estimating the expected price decrease of obsolete equipment over
time. Unfortunately, such an approach can be subjective - the results are dependent
on the variable transformation.

The model underscores the significance of hedonic regression in calculating the
Consumer Price Index (CPI). Access to real-time data from the Internet is likely to
enhance the results of statistical offices. Information processing equipment accounted
for 0.3% of total consumer expenditures in 2024. The disparity between price changes
calculated by Statistics Poland and those yielded by our hedonic regression amounts
to 25 percentage points over a five-year period. The use of hedonic regression with
regard to information processing equipment would result in a higher increase in the
HICP/CPI compared to currently used methods — by approximately 0.1 percentage
point. Nonetheless, similar problems may exist in several other COICOP categories.
Therefore, adjusting the methodology may yield a slightly different picture.
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Our conclusions regarding the usefulness of web-scraped data differ markedly from
those of Biatek et al. (2022). Analyses based on transaction data from major retail
chains typically reflect prices of standardised products sold through stable distribution
channels. In contrast, online data collected from platforms such as Pepper.pl capture
a broader and more dynamic segment of the market, including newly introduced
models, discounts, and a highly heterogeneous set of sellers. As a result, price
dynamics observed in such data may reflect rapid product turnover, technological
upgrading, and shifts in consumer demand that are not fully visible in traditional retail
statistics. Consequently, findings derived from web-scraped online sources should not
be interpreted as directly comparable to those obtained from the survey or scanner
data, but rather as complementary evidence revealing different dimensions of price
formation in digitally mediated markets.

The vast disparity between the trends identified in this study and those observable
through official statistics raises an important question about the adequacy of the
current price samples used for ICT categories. Naturally, the dataset analysed in this
study has several limitations related to its representativeness and the absence of
information on actual market transactions. Firstly, the data used by us did not include
sales weights or quantities, which prevents the construction of expenditure-weighted
price indices and may bias the results towards products that are frequently posted
rather than frequently purchased. Secondly, the platform primarily aggregates
advertisements for discounted products, which may overrepresent temporary
discounts, marketing campaigns, or atypical price observations. Thirdly, user-
generated content tends to emphasise newly released or technologically advanced
models, potentially leading to a selection bias toward higher-quality and higher-priced
products. As a result, the sample may not reflect the full distribution of goods available
to consumers.

Still, the above-mentioned strong divergence between our results and those of
official statistics suggests that traditional data sources may not fully capture the
evolving structure of the market. New product models may be underrepresented,
potentially leading to a systematic measurement bias. Therefore, in the case of ICT
equipment, the currently used methods of price collection may be unable to fully
reflect actual market developments, which underscores the need for broader
integration of alternative data sources, including web-scraped information.



J. RYBACKI, M. SZEWCZYK Application of hedonic methods to analysing price changes... 19

References

Batista, G. E. A. P. A, & Monard, M. C. (2003). An analysis of four missing data treatment methods for
supervised learning. Applied Artificial Intelligence, 17(5-6), 519-533.
https://doi.org/10.1080/713827181.

Bialek, J., Klopotek, M., & Panek, T. (Eds.). (2022). Nowoczesne technologie i nowe Zrédla danych
w pomiarze inflacji. Glowny Urzad Statystyczny.
https://bws.stat.gov.pl/bws_70_nowoczesne_technologie_i_nowe_zrodla_danych_w_pomiarze_
inflacji.

Chessa, A. G. (2016). A new methodology for processing scanner data in the Dutch CPIL Eurostat
Review on National Accounts and Macroeconomic Indicators, (1), 49-69.
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/7556543/KS-GP-16-001-EN-N.pdf/70e246de
-734c-42ba-bee2-bc0b3dd97faa?t=1468230194000.

Cover, T., & Hart, P. (1967). Nearest neighbor pattern classification. IEEE Transactions on Information
Theory, 13(1), 21-27. https://doi.org/10.1109/TTT.1967.1053964.

Diewert, W. E. (2003). Hedonic Regressions: A Review of Some Unresolved Issues. Seventh meeting
hosted by The National Institute for Statistics and Economic Studies, 27-29 May, 2003, Paris.
https://stats.unece.org/ottawagroup/download/f140.pdf.

Diewert, W. E,, Silver, M., & Heravi, S. (2008). Hedonic Imputation versus Time Dummy Hedonic
Indexes (NBER Working Paper no. 14018). https://doi.org/10.3386/w14018.

Diewert, W. E., & Shimizu, C. (2024). Product Churn and Quality Adjustment (TCER Working Papers
E-197). https://www.tcer.or.jp/wp/pdf/e197.pdf.

Eurostat. (2013). Hedonic Regression Methods. In Handbook on Residential Property Prices Indices
(pp. 49-64). https://doi.org/10.1787/9789264197183-7-en.

Eurostat. (2017). Practical Guidelines on the Use of Scanner Data for HICP. Publications Office of the
European Union.

Eurostat. (2024). Harmonised Index of Consumer Prices (HICP). Methodological Manual. Publications
Office of the European Union. https://doi.org/10.2785/055028.

de Haan, J. (2009). Comment on ‘Hedonic Imputation versus Time Dummy Hedonic Indexes’.
In W. E. Diewert, J. S. Greenlees, & C. R. Hulten (Eds.), Price Index Concepts and Measurement
(pp. 196-200). University of Chicago Press.
https://www.nber.org/books-and-chapters/price-index-concepts-and-measurement/comment-hedonic
-imputation-versus-time-dummy-hedonic-indexes-haan.

Honnibal, M., & Montani, I. (2017). spaCy 2: Natural language understanding with Bloom embeddings,
convolutional neural networks and incremental parsing.
https://sentometrics-research.com/publication/72/.

Izquierdo, M., & Matea Rosa, M. de los L. (2001). An approximation to biases in the measurement of
Spanish macroeconomic variables derived from product quality changes. Banco de Espana.
https://scispace.com/pdf/an-approximation-to-biases-in-the-measurement-of-spanish-1oytgv8vqs.pdf.

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2024). Speech and Language Processing (3rd ed. draft).
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/.

Kan, M. (2022a). Nvidia Confirms ‘LHR’ Mining Limiter for GPUs Has Been Eliminated. PC MAG.
https://www.pcmag.com/news/nvidia-confirms-lhr-mining-limiter-has-been-eliminated-from-gpus.


https://doi.org/10.1080/713827181
https://bws.stat.gov.pl/bws_70_nowoczesne_technologie_i_nowe_zrodla_danych_w_pomiarze_inflacji
https://bws.stat.gov.pl/bws_70_nowoczesne_technologie_i_nowe_zrodla_danych_w_pomiarze_inflacji
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/7556543/KS-GP-16-001-EN-N.pdf/70e246de-734c-42ba-bee2-bc0b3dd97faa?t=1468230194000
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/7556543/KS-GP-16-001-EN-N.pdf/70e246de-734c-42ba-bee2-bc0b3dd97faa?t=1468230194000
https://doi.org/10.1109/TIT.1967.1053964
https://stats.unece.org/ottawagroup/download/f140.pdf
https://doi.org/10.3386/w14018
https://www.tcer.or.jp/wp/pdf/e197.pdf
https://doi.org/10.1787/9789264197183-7-en
https://doi.org/10.2785/055028
https://www.nber.org/books-and-chapters/price-index-concepts-and-measurement/comment-hedonic-imputation-versus-time-dummy-hedonic-indexes-haan
https://www.nber.org/books-and-chapters/price-index-concepts-and-measurement/comment-hedonic-imputation-versus-time-dummy-hedonic-indexes-haan
https://sentometrics-research.com/publication/72/
https://scispace.com/pdf/an-approximation-to-biases-in-the-measurement-of-spanish-1oytgv8vq5.pdf
https://web.stanford.edu/%7Ejurafsky/slp3/
https://www.pcmag.com/news/nvidia-confirms-lhr-mining-limiter-has-been-eliminated-from-gpus



https://www.pcmag.com/news/nvidias-gpu-mining-limiter-is-finally-beaten-with-100-unlock-tool
https://doi.org/10.1109/ICSITech46713.2019.8987530
https://doi.org/10.3386/w8715
https://doi.org/10.2139/ssrn.1008011
https://nkjp.pl/settings/papers/NKJP_ksiazka.pdf
https://doi.org/10.11591/ijaas.v4.i4.pp146-150
https://rocznikikae.sgh.waw.pl/p/roczniki_kae_z53_06.pdf
https://doi.org/10.1080/0194262X.2020.1759479
https://www.statistik.at/en/about-us/innovations-new-data-sources/use-of-scanner-data-and-webscraping-in-price-statistics
https://www.statistik.at/en/about-us/innovations-new-data-sources/use-of-scanner-data-and-webscraping-in-price-statistics
https://unece.org/sites/default/files/2022-09/ECECESSTAT20216.pdf
https://doi.org/10.3233/JEM-190464
https://doi.org/10.24135/afl.v11i.503
https://doi.org/10.18653/v1/W18-6020
https://blogs.nvidia.com/blog/geforce-cmp/




22 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2026 | 4

big discounts in online shops - platform users are probably attempting to exploit it by spreading
news about bargains. The residual plot indicates that deviations are randomly scattered around zero
without any discernible trend, which points to the good overall quality of the regression.

The second model describes the prices of RAM sticks. Here we have two reliable measures of
performance — memory size measured in GBs and clock speed in MHz. We use information about
producers and time dummies similarly as in the case of GPU. The model is presented in Table A2.

Table A2. RAM prices - regression output

Variable Coefficient Standard deviation t-stat p-value
Constant 6.04 0.20 30.38 0.00
Quality difference: memory size in GBs 0.00 0.00 8.34 0.00
speed in MHz . 0.00 0.00 16.38 0.00
Producer: Adata -0.18 0.18 -0.99 0.32
Corsair 0.19 0.18 1.08 0.28
Crucial 0.04 0.18 0.20 0.84
G.Skill 0.14 0.18 0.76 0.45
Gigabyte -0.17 0.29 -0.60 0.55
Goodram .. -0.20 0.18 -1.15 0.25
Hyperx 0.15 0.25 0.61 0.54
[T a T [ o] I 0.09 0.18 0.52 0.60
Lexar -0.24 0.20 -1.21 0.23
Patriot -0.10 0.18 -0.57 0.57
Pny -0.18 0.19 -0.92 0.36
TEAM GIOUP .cceveneeerncrunncrnsessaessssennns -0.18 0.20 -0.90 0.37
Year:2018 0.25 0.11 230 0.02
2019 -0.23 0.10 -2.38 0.02
2020 -0.28 0.10 -2.85 0.00
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Table A2. RAM prices - regression output (cont.)

Variable Coefficient Standard deviation t-stat p-value
Year (cont.):
2021 -0.21 0.10 -2.21 0.03
2022 -0.18 0.10 -1.84 0.07
2023 -0.34 0.10 -3.45 0.00

Note. The OLS model is estimated on the basis of 1,261 observations, providing a moderately-sized sample
for the analysis. The dependent variable is the logarithm of product prices, allowing the interpretation of
coefficients in percentage terms. The model explains 31% of the variance in the dependent variable
(R-squared).

Source: authors’ calculation.

The diagnostic statistics for RAM price residuals indicate a mean close to zero (0.00) and
a standard deviation of 0.41, suggesting no systematic bias and moderate volatility of the regression
errors. Similarly to the previous case, we see moderate negative skewness (-1.03) and excess kurtosis
(3.46). Both the Shapiro-Wilk and Jarque-Bera tests confirm deviations from normality. The
Breusch-Pagan test indicates heteroskedasticity, but inference remains valid due to the use of HAC
standard errors. The Durbin-Watson statistic (1.97) is close to 2, suggesting no first-order
autocorrelation.

The residuals are presented in Figure A2 - they oscillate around zero with no clear trend, which
indicates a generally good model fit. Most observations are clustered tightly, though a few outliers
appear at both lower and higher fitted values. The dispersion pattern suggests mild
heteroskedasticity but no systematic misspecification.

Figure A2. RAM prices - residuals

residuals

4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0
fitted values ()

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.
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Thirdly, we analysed SSDs, using information about storage size and producer names. Again, the
group of more recognised producers is compared to the group of smaller ones. The model output is
shown in Table A3.

Table A3. SSD prices - regression output

Variable Coefficient Standard deviation t-stat p-value

Constant 5.81 0.09 67.37 0.00
Quality difference: storage size in GB ............. 0.00 0.00 14.90 0.00
Producer: Adata -0.54 0.06 -9.48 0.00
Crucial -0.22 0.05 -4.78 0.00

G.Skill -1.14 0.44 -2.56 0.01

[€ToTeTo [ =T s FENNRRRN -0.93 0.06 -16.46 0.00

KiNGSTON ..oouucvrenecrvssensnssscssssssennes -0.44 0.06 -7.60 0.00

Kioxia -0.62 0.08 -7.76 0.00

Lexar -0.75 0.08 -9.25 0.00

Patriot -0.95 0.07 -14.03 0.00

Pny -0.69 0.06 -11.07 0.00

=12 4 £V g T TR 0.06 0.05 1.40 0.16

Sandisk 0.07 0.06 1.26 0.21

SiliCON POWET ....covvvverreseceevernanssens -0.67 0.08 -7.99 0.00

TEAM GrOUP ..cccvvecrresssersmssesessasenes -0.77 0.17 -4.47 0.00

Year: 2018 0.06 0.08 0.78 0.43
2019 0.16 0.08 1.96 0.05
2020 0.21 0.08 2.55 0.01

2021 0.21 0.08 2.66 0.01
2022 0.21 0.08 2.56 0.01
2023 0.13 0.08 1.58 0.1

Note. The OLS model is estimated on the basis of 3,268 observations, offering a solid sample size for the analysis. The
dependent variable is the logarithm of product prices, which allows the interpretation of coefficients as approximate
percentage changes. The model explains 29% of the variance in the dependent variable (R-squared).

Source: authors’ calculation.

Table A3 presents the diagnostic statistics for the regression residuals for SSD prices. A mean
close to zero and a standard deviation of 0.43 suggest no systematic bias and moderate dispersion of
the regression errors. The residual distribution shows moderate negative skewness (-1.24) and high
kurtosis (6.82), indicating fat tails and deviations from normality. This is confirmed by both the
Shapiro-Wilk and Jarque-Bera tests. The Breusch-Pagan test detects heteroskedasticity, but this is
asmall issue given HAC standard errors. Finally, the Durbin-Watson statistic is close to 2, suggesting
no evidence of first-order autocorrelation.

The residual plot (Figure A3) shows that observations are centered around zero, which indicates
no systematic bias in the model. However, the spread of residuals widens for certain ranges of the
fitted values, suggesting some degree of heteroskedasticity. A few large negative outliers are also
visible, pointing to occasional extreme deviations from the fitted relationship.
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Figure A3. SSD prices - residuals

residuals

T

6

fitted values (y)

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.
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Next, we analysed the CPI performance. We used information about the clock speed and the

number of processed threads (i.e. no. of cores). In the case of intel processors, we also introduced

special dummies regarding a series of processors, which provide additional benefits, such as greater
energy efficiency, being more compact etc. The results are presented in Table A4.

Table A4. CPU prices - regression output

Variable Coefficient Standard deviation t-stat p-value
Constant 6.32 0.21 29.58 0.00
Quality difference: clock speed in GB 0.62 0.04 15.46 0.00
no. of cores 0.06 0.00 19.35 0.00
Producer: AMD -0.46 0.06 -7.29 0.00
Year:2019 0.85 0.22 3.90 0.00
2020 0.89 0.21 4.14 0.00
2021 0.97 0.21 4.60 0.00
2022 0.90 0.21 4.27 0.00
2023 0.86 0.21 4.09 0.00
Intel — Processor SEres: f .....mreesssessssnnns -0.56 0.06 -8.82 0.00
-0.18 0.08 -2.35 0.02
-0.31 0.08 -4.00 0.00
X o 0.32 0.03 10.38 0.00
[« 0.14 0.04 3.49 0.00

Note. The OLS model is estimated on the basis of 1,611 observations, providing a sufficiently large sample for a robust
statistical analysis. The dependent variable is the logarithm of product prices, which allows the interpretation of coefficients
as approximate percentage changes. The model explains 64% of the variance in the dependent variable (R-squared).

Source: authors’ calculation.
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The diagnostic statistics for CPU price residuals indicate a mean close to zero (0.00) and
a standard deviation of 0.32, suggesting no systematic bias and relatively moderate dispersion of the
regression errors. The residual distribution is strongly non-normal, with pronounced negative
skewness (—6.67), indicating a long left tail, and extremely high kurtosis (94.90), pointing to
exceptionally heavy tails and the presence of extreme observations. The residuals are heteroscedastic
and not normally distributed. The Durbin-Watson statistic (1.29) indicates some positive
autocorrelation, still we cannot reject the null that the model is correctly specified in the Ramsey
RESET test. The residual plot shows a few extreme outliers drive the heavy-tailed distribution.

Figure A4 presents the residuals plotted against fitted values for the CPU price regression. The
model captures the central tendency of prices reasonably well - no strong systematic non-linearity
is visible. At the same time, the plot reveals several pronounced negative outliers, particularly for
mid-to-high fitted values. These observations likely reflect a limited number of atypical price
promotions, temporary discounts, or misclassified listings that were not fully explained by the
included regressors. Aside from these extreme cases, the residual variance remains broadly stable.

Figure A4. CPU prices - residuals

|
N
!

residuals
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w
|
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5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
fitted values

Source: authors’ calculation based on data from Pepper.pl.

Finally, we introduced a regression model to analyse laptop prices. Due to the concise nature of
the descriptions of the advertisements, the information gathered from the website was somewhat
limited. For instance, while the GPU name was provided, there was no specific indication of the
version, such as whether it had 4 or 8 GBs of memory. As a result, instead of calculating distances
on the basis of actual benchmarks, we included multiple dummy variables to capture these
specifications. Although this detailed output may not be easily presentable in the article, the model’s
findings align closely with those presented earlier.
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A2. Expanded Time Window regression

This appendix presents the evolution of the parameter estimates assigned to the binary variables.
The analysis indicates that the results remain relatively stable, although the initial estimates
sometimes tend to be somewhat larger than the subsequent ones. This reflects the effects of the ‘drift
change’.

Table A5 presents the evolution of the estimated coefficients for GPU time dummies across
successive regression specifications. The results show that parameter values remain broadly stable,
with only minor shifts as subsequent years are incorporated into the model. The changes do not
follow a systematic trend but instead fluctuate in random directions from one specification to the
next. Overall, the magnitudes of the adjustments are small, indicating robustness of the time dummy
estimates over time.

Table A5. GPU prices — evolution of coefficients on time dummies over time

Regression - estimation window 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2018-2023 ...oovvvrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssnns 0.32 0.10 0.24 0.87 0.84 0.72
2018-2022 ...covvvrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssnns 0.31 0.12 0.24 0.91 0.92
2018-2021 ... 0.30 0.11 0.25 0.96
2018-2020 ... 0.28 0.09 0.23
2018-20T9 ..ovvvvvrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssnns 0.27 0.10

Source: authors’ calculation.
Table A6 shows the evolution of RAM time dummy coefficients. The values fluctuate only slightly
across specifications, with predominantly negative estimates after 2019, indicating stable yet modest

adjustments over time. The conclusions are very similar to those obtained for GPUs.

Table A6. RAM prices - evolution of coefficients on time dummies over time

Regression - estimation window 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2018-2023 0.25 -0.23 -0.28 -0.21 -0.18 -0.34
2018-2022 ... 0.19 -0.17 -0.26 -0.20 -0.20
2018-2021 0.14 -0.21 -0.29 -0.23
2018-2020 ... 0.22 -0.16 -0.25
2018-2019 ... 0.19 -0.13

Source: authors’ calculation.

Table A7 presents the evolution of SSD time dummy coefficients across successive regressions.
The results indicate that while the early coefficients remain relatively stable, the last estimated
parameter tends to weaken in subsequent iterations as more years are added. This pattern suggests
that the most recent estimates are somewhat sensitive to sample extension, although the overall
stability of the series is preserved.
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Table A7. SSD prices - evolution of coefficients on time dummies over time

Regression - estimation window 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2018-2023 .... 0.06 0.16 0.21 0.21 0.21 0.13
2018-2022 0.03 0.12 0.17 0.62 0.32
2018-2021 ... 0.05 0.18 0.25 0.85
2018-2020 ... 0.07 0.24 0.33
2018-2019 ... 0.08 0.26

Source: authors’ calculation.

Table A8 presents the evolution of coefficients on time dummies for CPU prices across years. We

see pronounced fluctuations in the 2020-2021 period, when the parameters increase sharply.

However, in subsequent periods, the volatility of coefficients declined, which means that the

relationship became stable.

Table A8. CPU prices - evolution of coefficients on time dummies over time

Regression - estimation window 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2018-2023 ... 0.85 0.89 0.97 0.90 0.86
2018-2022 0.70 0.76 0.90 0.80
2018-2021 0.73 0.89 1.19
2018-2020 ... 0.10 0.57
2018-2019 1.00

Source: authors’ calculation.
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Streszczenie. Do Unii Europejskiej nalezg kraje o bardzo duzych dysproporcjach w pozio-
mie zycia ludnosci, a wyréwnanie tych réznic to jeden z priorytetéw polityki unijnej. Celem
badania omawianego w artykule jest poréwnanie kierunku i skali zmian w poziomie zycia
ludnosci w krajach UE. Analizy przeprowadzono na podstawie danych za lata 2013-2022
pobranych z bazy Eurostatu. Zastosowano metode porzadkowania liniowego obiektéw
wielowymiarowych, przy normowaniu zmiennych metoda Strahl w ujeciu dynamicznym, co
umozliwito kwantyfikacje zmian badanego zjawiska w czasie, a takze interpretacje wynikéw
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w kategoriach procentowych. Na podstawie 15 wybranych zmiennych czastkowych wyzna-
czono syntetyczny wskaznik poziomu zycia, przy uzyciu ktérego sporzadzono rankingi kra-
jow UE i poréwnano skale zmian w poziomie badanego zjawiska w poszczegélnych krajach
w okresie objetym analiza.

Wyniki badania potwierdzaja utrzymujace sie od lat dysproporcje w poziomie zycia lud-
nosci w krajach UE. W analizowanym okresie Luksemburg, Holandia, Dania i Belgia znacznie
przewyzszaty pozostate kraje pod wzgledem wartosci wskaznika poziomu zycia. Najnizszy
poziom zycia utrzymywat sie w Rumunii, Butgarii, na totwie, w Chorwacji i Grecji. We wszyst-
kich krajach poziom zycia wzrést, przy czym skala zmian byta nieréwnomierna. Wyzszy
wzrost wartosci miernika dotyczyt w duzym stopniu krajéw o niskich pozycjach w rankingu,
co $wiadczy o ich szybszym rozwoju i daje nadzieje na zréwnanie sie poziomu zycia ich spo-
feczenstw w przysztosci.

Stowa kluczowe: poziom zycia ludnosci, metoda Strahl, ujecie dynamiczne

Abstract. The European Union is composed of countries among which considerable
disparities in living standards are observed, and levelling them out is one of the priorities
of the EU policy. The aim of the study discussed in this article is to compare the scale and
trends in the changes in living standards across EU countries. The analyses were conducted
on the basis of data for the years 2013-2022 from the Eurostat database. We used
the method of linear ordering of multidimensional objects, normalising variables by means
of the Strahl method in a dynamic approach, which allowed the quantification of changes
in the studied phenomenon over time as well as the interpretation of the results
in percentages. On the basis of 15 selected partial variables, a synthetic index of the
standard of living was constructed, which was used to make a ranking of EU countries and
compare the scale of changes in the studied phenomenon in the analysed period.

The results of the research confirm long-standing disparities in the standard of living
across the populations of EU countries. In the studied period, Luxembourg, the Netherlands,
Denmark and Belgium boasted an index of standard of living considerably higher than that
of other EU countries. The lowest standard of living, on the other hand, was consistently
observed in Romania, Bulgaria, Latvia, Croatia and Greece. All the studied countries saw an
increase in the standard of living in the analysed period, although the scale of changes was
different in different countries. A greater increase in the indicator was mostly observed in
lower-ranked countries, which means that they developed faster than the others and there
is a chance of the living standards converging across the whole EU in the future.

Keywords: standard of living of the population, Strahl method, dynamic approach

JEL: 018,012, C10,R12
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1. Wprowadzenie

Poziom zycia jest pojeciem zlozonym, skupiajacym elementy pochodzace z réznych
obszaréw dzialalnosci czlowieka, dotyczacych zaréwno gospodarki, jak i relacji spo-
tecznych, a takze cech srodowiska, w ktérym czlowiek zyje. Przez poziom zycia rozu-
mie sie wiec czesto stopien zaspokojenia ludzkich potrzeb, wynikajacy z konsumpcji
dobr materialnych i ustug oraz z wykorzystania waloréw $rodowiska naturalnego
i spotecznego. W literaturze przedmiotu wyodrebnia sie zwykle grupy czynnikéw de-
terminujacych poziom zycia okre§lonych spolecznoéci, do ktérych naleza: poziom
rozwoju gospodarczego, sytuacja na rynku pracy (stopa bezrobocia, zagrozenie ub6-
stwem), poziom infrastruktury technicznej (dostepno$¢ komunikacyjna, jako$é
i zageszczenie drdg), stan edukacji, bezpieczenstwo, ochrona zdrowia i opieka zdro-
wotna czy poziom zanieczyszczenia Srodowiska.

Gléwng determinantg poziomu zycia jest stan gospodarki danego kraju, a wielkos¢
PKB per capita warunkuje mozliwoéci poprawy warunkoéw zycia ludnosci. Kraje, ktore
majg wysoki poziom PKB, charakteryzuja sie takze na ogét wysokim poziomem zycia,
i odwrotnie: niski poziom PKB znajduje odzwierciedlenie w niskim poziomie zycia.

Bardzo waznym wskaznikiem badanego zagadnienia jest sytuacja na rynku pracy,
poniewaz decyduje o wielkosci dochodéw ludnoéci, co z kolei determinuje poziom
zycia. Przedmiotem troski i uwagi wladz panstwowych i samorzadowych jest bezro-
bocie; stanowi ono istotny element polityki spolecznej ze wzgledu na szeroko rozu-
miane nastepstwa, do ktorych nalezg m.in. zwigkszone obcigzenie budzetu, pogtebie-
nie niezadowolenia spolecznego i wzrost ubdstwa (Klos i Tomaszewska, 2014).

W $wiadomosci spolecznej ubdstwo to brak dostatecznych srodkéw do Zycia albo
bieda lub niedostatek - sytuacja, w ktorej cztowiek z powodu braku srodkéw finanso-
wych nie ma mozliwoséci realizacji podstawowych potrzeb. Najogélniej ,,ubostwo
mozna zdefiniowa¢ jako stan ponizej pewnego, zmiennego w czasie, progu dochodo-
wego lub progu realizacji potrzeb w odniesieniu do jednostki, rodziny lub grupy spo-
tecznej” (Biernat-Jarka i Trebska, 2018, s. 40). Wskaznik ubdstwa jest zatem waznym
komponentem zmiennej syntetycznej obrazujacej poziom zycia mieszkancéw danego
kraju.

Niezwykle istotny dla uzyskania i utrzymania odpowiednego poziomu zycia jest
stan infrastruktury technicznej pozostajacej do dyspozycji spotecznosci, zwlaszcza
sieci transportowej, ktéra stymuluje rozwoj ekonomiczny danego obszaru, a co za tym
idzie - znaczaco wplywa na poziom zycia jego mieszkanicoéw. Wazna jest wiec dbato$¢
o usprawnianie systemu transportowego, powig¢kszanie sieci drég i postep technolo-
giczny (Migata-Warchotl, 2010).

Za nieodlgczny czynnik decydujacy o poziomie zycia spoleczenstwa nalezy uznac
$rodowisko naturalne. Wedlug Migaly-Warchot (2010, s. 225) poziom zycia ,to nie
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tylko iloé¢ posiadanych trwatych débr konsumpcyjnych, ale takze czyste powietrze,
nieskazone wody, uroki krajobrazu itp.”.

Reasumujac, mierniki czastkowe wykorzystywane do badania poziomu Zycia
mieszkancow okreslonego obszaru dobierane s3 w sposob celowy, tak aby reprezen-
towaly rozne dziedziny zycia i w sposdb mozliwie wierny odzwierciedlaty poziom zy-
cia ludnosci. Na problem doboru tych zmiennych zwrdcit uwage Bywalec (2022). We-
diug niego wskazniki stuzace do oceny poziomu zycia powinny reprezentowaé wy-
miar ekonomiczny, finansowy i konsumpcyjny.

Badaniom poziomu Zycia poswigcilo swoje prace wielu autoréw. Dokonywali oni
porownan w zakresie jednostek terytorialnych, od gmin po kraje badz grupy krajow.
Badali zmiany zachodzace na danym obszarze w okreslonym przedziale czasowym,
a takze analizowali wplywy réznorodnych, najczesciej nieprzewidzianych, zjawisk sil-
nie oddzialujacych na spoleczenstwo.

Zadanie ocenienia przydatnosci PKB per capita jako gtéwnego miernika poziomu
zycia na danym obszarze postawila sobie Danska-Borsiak (2024). Ze wzgledu na trud-
noéci w pozyskaniu danych do konstrukcji miernikéw syntetycznych obrazujacych
poziom Zzycia uznala, ze PKB per capita moglby by¢ atrakcyjnym wskaznikiem, ponie-
waz pozwala na wstepne wskazanie regionéw o potencjalnie wysokim bgdz niskim
poziomie zycia. Jednak warto$¢ poznawcza wskaznika okazata sie niewystarczajaca,
poniewaz autorka nie stwierdzita silnych zwiazkéw miedzy wartosciami skonstruowa-
nej zmiennej syntetycznej a poziomem PKB na mieszkarica w 380 powiatach.

Badania poziomu zycia w krajach UE na podstawie 25 cech diagnostycznych
uwzgledniajgcych kryteria spoleczno-demograficzne, $rodowiskowe oraz kwestie
zwigzane z naukg, badaniami i rozwojem przeprowadzili Matuszko i in. (2017). Wy-
kazali, Ze najwyzszym poziomem zycia charakteryzowaly si¢ Niemcy, Wielka Brytania
i Francja.

Kasprzyk i Wojnar (2023) dokonaly analizy poréwnawczej rozwoju spoteczno-go-
spodarczego i poziomu zycia w Polsce na tle krajéw UE w szerokiej perspektywie cza-
sowej, obejmujacej lata 2005-2021. W zakresie oceny rozwoju spofecznego i jakosci
zycia warto$¢ zmiennej syntetycznej obliczonej dla Polski wyraznie wzrosta - z grupy
krajow o najnizszej jako$ci zycia w 2005 r. Polska awansowala do grupy charakteryzu-
jacej sie wysokim poziomem jakoséci zycia w 2021 r. (15. miejsce wérdd krajow
UE-27). Na czele rankingu znalazly sie Szwecja i Finlandia.

Raczkowska i Mikula (2023) przeprowadzily badania dotyczace oceny stopnia re-
alizacji dziesigtego celu zréwnowazonego rozwoju, tj. redukeji nieréwnosci w krajach
UE. Autorki zauwazajg, ze pomiedzy krajami cztonkowskimi wystepuje znaczne zréz-
nicowanie w kwestii nieréwnosci spotecznych i ekonomicznych. W skonstruowanym
przez nie rankingu czotowe miejsca zajely kraje Europy Zachodniej i Péinocnej.

Celem badania omawianego w niniejszym artykule jest poréwnanie kierunku i skali
zmian w poziomie zycia ludnosci w krajach UE. Do Unii nalezg kraje o bardzo duzych
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dysproporcjach w poziomie zycia ludnosci, a wyréwnanie tych dyspropordji jest jed-
nym z gtéwnych priorytetéw polityki unijnej, co uzasadnia potrzebe przeprowadzenia
badania.

2. Metoda badania

Przedmiotem badania byly zmiany poziomu zycia ludnosci w krajach UE w latach
2013-2022. Analize przeprowadzono na podstawie danych z bazy Eurostatu
(https://ec.europa.eu/eurostat/data/database) obejmujacych wybrane cechy dotyczace
rozwoju spoteczno-gospodarczego krajow UE.

Zastosowano metode porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych.
Normowanie zmiennych przeprowadzono metodg Strahl w ujeciu dynamicznym. Ob-
liczono dynamiczny wskaznik poziomu rozwoju (DWPR), na podstawie ktérego spo-
rzadzono rankingi krajow.

W metodzie porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych wyréznia si¢
nastepujace etapy:

e wybor potencjalnych zmiennych diagnostycznych;

¢ zmiennosciowo-korelacyjna weryfikacja zmiennych (usuniecie zmiennych maja-
cych zbyt niskg warto$¢ wspotczynnika zmiennoéci oraz nadmiernie skorelowa-
nych z pozostalymi, a zatem bedacych no$nikami podobnych informacji);

o okredlenie wspotczynnikéw waznosci (wag) zmiennych, normalizacja zmiennych,
konstrukcja zmiennej syntetycznej i utworzenie rankingu obiektow.

Autorzy poszerzyli analize o dodatkowy etap — okreslenie wielkosci (kwantyfikacje)
zmian poziomu badanego zjawiska w poszczegoélnych obiektach w okresie objetym
analizg'. Na kazdym etapie istnieje mozliwo$¢ wyboru zestawu zmiennych diagno-
stycznych, sposobu normalizacji zmiennych czy sposobu konstrukeji zmiennej synte-
tycznej?. Poniewaz wybory dokonywane przez badacza na poszczegdlnych etapach de-
terminujg wynik badania, jego rezultaty (rankingi) moga by¢ rézne. Ten problem byl
poruszany przez wielu autoréw (Bak i Szczecinska, 2015; Bozek, 2002; Debkowska
i Jarocka, 2013; Kisielinska, 2016; Pawelek, 2008; Walesiak, 2014).

Wyboru zmiennych dokonuje si¢ na podstawie kryteriéw merytorycznych - do-
biera si¢ takie cechy, ktore sa waznymi wskaznikami badanego zjawiska (Jablonski,
2018; Kasprzyk i Wojnar, 2023; Kozera i Kozera, 2011; Murawska, 2014; Wawrzyniak,
2016). Nastepnie zgromadzone zmienne sa weryfikowane za pomoca okreslonych

T Kwantyfikacja zmian poziomu badanego zjawiska zostata zastosowana w pracach: Bozek i Szewczyk (2021),
Bozekiin. (2022), Bozek i in. (2021a, 2021b), Lisek (2023), Raczkowska i Mikuta (2023), Sompolska-Rzechuta
i Kurdys-Kujawska (2022), Stec (2012), Szewczyk i in. (2021).

2 Przyktady stosowania metody porzadkowania liniowego obiektow wielowymiarowych przy réznych wa-
riantach wyboru na poszczegélnych etapach zawiera praca Kisielinskiej i in. (2021).
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kryteriéw jakosciowych z punktu widzenia celu analizy, a potem poddawane weryfi-
kagji statystycznej polegajacej na wyznaczeniu wartoséci bezwzglednej wspodtczynnika
zmiennosci i wspdtczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy zmiennymi. Wartos¢ bez-
wzgledna wspotczynnikéw zmiennosci powinna wynosi¢ co najmniej 10% (co decy-
duje o przydatnosci cechy do réznicowania obiektéw). Ponadto wybrane zmienne nie
powinny by¢ ze sobg silnie skorelowane, poniewaz bedg wéwczas nosnikami podobnej
informacji. Nizszy poziom wspotczynnika zmiennosci i wysoka korelacja nie musza
jednak eliminowac¢ z badania wskaznikow zasadnych merytorycznie.

Wyboru zmiennych do analiz zaprezentowanych w niniejszej pracy dokonano na
podstawie kryteridw merytorycznych, wybrano zatem zmienne istotne z punktu wi-
dzenia badanego zjawiska, charakteryzujace roznorodne jego aspekty, uwzgledniajac
przy tym obserwacje innych autoréw zajmujacych si¢ badaniem poziomu zycia. Wy-
typowane zmienne poddano weryfikacji statystycznej. Obliczono macierz korelacji
miedzy zmiennymi dla kazdego roku z okresu objetego analizg. W przypadku par
zmiennych wysoko skorelowanych wyeliminowano jedng z nich, kierujac si¢ jej war-
toscia informacyjng i poziomem zréznicowania. W efekcie z poczatkowego zestawu
do dalszej analizy wybrano 15 zmiennych opisujacych kraje pod wzgledem poziomu
zycia. Przyjete zmienne diagnostyczne byly stosowane w badaniach wielu autoréw
(Danska-Borsiak, 2024; Kasprzyk i Wojnar, 2023; Matuszko i in., 2017). Analize prze-
prowadzono przy zalozeniu jednakowych wag zmiennych diagnostycznych (zesta-
wienie).

Zestawienie zmiennych diagnostycznych opisujacych poziom zycia w krajach UE

Symbol Nazwa i jednostka Charakter zmiennej

PKB per capita w euro stymulanta

..| stopa bezrobocia w % destymulanta
zagrozenie ubostwem w % populacji mieszkancow destymulanta
wskaznik obcigzenia demograficznego w % destymulanta
liczba imigrantéw na 1000 mieszkancow stymulanta

...| liczba emigrantéw na 1000 mieszkaricow destymulanta

..| wydatki PKB na zdrowie per capita w euro stymulanta
zageszczenie autostrad w km na 100 km? stymulanta
liczba samochodéw osobowych na 1000 mieszkancéw stymulanta
liczba pokoi na osobe stymulanta

..| wydatki PKB na badania i rozwdj per capita w euro stymulanta

osoby z wyzszym wyksztatceniem w populacji os6b w wieku produkcyjnym | stymulanta
w %

emisja pytéw o srednicy ponizej 2,5 um w kg per capita destymulanta
..| wydatki PKB na cele kulturalne per capita w euro stymulanta
..| wydatki PKB na sport i rekreacje per capita w euro stymulanta

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy Eurostatu.
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Nastepnym etapem jest normowanie zmiennych. W pracy zastosowano metode ilo-
razowy Strahl, ktdrej duzg zaletg jest mozliwos¢ prostej i intuicyjnej (przejrzystej) in-
terpretacji wynikow w ujeciu procentowym (Bozek i in., 2022; Strahl, 1978). Nalezy
zaznaczyé¢, ze ta metoda moze by¢ stosowana, gdy wszystkie zmienne przyjmuja war-
tosci dodatnie. W omawianym badaniu to zalozenie jest spetnione.

W przypadku danych wieloletnich normalizacj¢ zmiennych mozna przeprowadzi¢
w ujeciu statycznym lub dynamicznym (Grabinski i in., 1989). W ujeciu statycznym
bierze si¢ pod uwage dane z kazdego roku oddzielnie, nie uwzgledniajac danych z in-
nych lat. Ten sposob jest czesto stosowany w celu sporzadzenia rankingu obiektow dla
danych z jednego roku. W przypadku danych z dwdch lub wiecej lat rankingi sporza-
dzane sg dla kazdego roku oddzielnie (Bgk i Wawrzyniak, 2016; Chrzanowska i Dre-
jerska, 2016; Kisielinska, 2017; Kukuta, 2017). Na ich podstawie mozna obserwowa¢
zmiane pozycji obiektow w kazdym badanym roku, jednak nie mozna oceni¢ wielko-
$ci zmian poziomu badanego zjawiska w obiektach w okresie objetym analizg. W uje-
ciu dynamicznym natomiast uwzglednia si¢ dane ze wszystkich lat, co umozliwia,
oprécz konstrukeji rankingéw, takze kwantyfikacje zmian poziomu badanego zjawi-
ska w czasie®. W pracy zastosowano ujecie dynamiczne, ktére umozliwilo poréwnanie
wielkosci i kierunku zmian poziomu zycia ludnosci w krajach UE w okresie objetym
analiza.

Normalizacje zmiennych metodg Strahl w ujeciu dynamicznym przeprowadzono
wedtug sposobu zaprezentowanego w pracy Bozek i in. (2022).

Dany jest zbior m obiektow (krajow), z ktorych kazdy opisany jest przez n zmien-
nych (cech) wlatach t = 1, ..., T. Dane mozna wiec przedstawi¢ w postaci macierzy
obserwacji X:

X=[x;] (=12..mj=12.,mt=12.,T), (1)

gdzie x;; oznacza warto$¢ j-ej zmiennej w i-tym obiekcie (kraju) w roku .
Podobnie jak w ujeciu statycznym, dla kazdej zmiennej j wyznaczono jej najmniej-
sza wartos¢ dla kazdego roku t:

MIN;; = i=¥12in L Xij G=12,...m;t=1,2,..., T). 2)

) ey

3 Normalizacja zmiennych w ujeciu dynamicznym byta stosowana do kwantyfikacji zmian poziomu rozwoju
(Bozek i Szewczyk, 2021; Bozek i in., 2022; Bozek i in., 2021a, 2021b; Lisek, 2023; Sompolska-Rzechuta i Kur-
dys-Kujawska, 2022; Stec, 2012; Szewczyk i in., 2021, 2023) oraz do kwantyfikacji zmian poziomu zycia (Racz-
kowska i Mikuta, 2023).
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W efekcie dla kazdej j-¢j zmiennej otrzymano zbiér T-elementowy
{MIN;;,MIN,,, ..., MIN;7}.

Nastepnie wyznaczono minimum sposrdd tych wartosci (tzn. najmniejszg warto$é,
jaka j-a zmienna osigga w caltym okresie objetym analizg):

MIN; = _min  (MIN;) (G=12..,n). 3)

Podobnie wyznaczono najwiekszg wartos¢ kazdej cechy w badanych latach:
MAX;, = lzlmzax mxl-jt G=12,...n; t=1,2,..,T), (4)
a nastepnie maksimum spos$rdd tych wartosci:

MAX; = tzf‘f}’qu(MAth) G=12..,n) (5)

i przeprowadzono normowanie wedtug wzoréw:

Xijt

28, = WAK, dla stymulant, (6)
zf = M{I'V" dla destymulant, (7)

ij

gdzie d oznacza ujecie dynamiczne.

W przypadku stymulanty zmienna unormowana metoda Strahl w ujeciu dynamicz-
nym (zidjt) oznacza, jakga cze$¢ (a po przemnozeniu przez 100 - jaki procent) warto$ci
maksymalnej j-ej zmiennej diagnostycznej w caltym badanym okresie stanowi warto$¢
zmiennej opisujacej i-ty obiekt w roku t. Zmienne unormowane przyjmuja wartosci

, MIN;
z przedziatu [MAX; , 1].

W kolejnym kroku dla kazdego i-tego obiektu (kraju) oblicza si¢ warto$¢ zmiennej

syntetycznej Wy;:
We=%r,z% (=12.,mt=12.,T) (8)
i dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju P (Bozek, 2002):

wi
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P{ przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1], przy czym jego wieksza wartoé¢ oznacza
kraj o wyzszym poziomie rozwoju (Zycia) w roku t. Na podstawie wartosci DWPR
sporzadza si¢ ranking obiektoéw oraz okresla wielko$¢ zmian, jakie zaszly w obiekcie i
w czasie od t; do t, (Bozek i in., 2021a):

ADWPR = AP{, . =P§ —P§. (10)

W poréwnaniu z innymi metodami (np. unitaryzacji, standaryzacji) metoda Strahl
umozliwia czytelniejsza, konkretniejszg i prostsza interpretacje. Jezeli przyjac jako
obiekt wzorcowy taki, w ktérym opisujace go cechy przyjmuja maksymalne wartosci
zaobserwowane w okresie objetym analizg (w przypadku stymulant), to warto$¢ P
dla i-tego obiektu pokazuje (po przemnozeniu przez 100), jaki procent poziomu roz-
woju obiektu wzorcowego stanowi poziom rozwoju i-tego obiektu w roku t (lub ina-
czej: jaki procent maksymalnych warto$ci zmiennych diagnostycznych stanowia $red-
nio zmienne opisujace i-ty obiekt w roku t). Natomiast wskaznik ADWPR okresla (po
przemnozeniu przez 100), o ile punktéw procentowych zmienil si¢ poziom badanego
zjawiska w i-tym obiekcie w okresie od t; do t,. W bardziej szczegélowej interpretacji
ADW PR oznacza, o ile punktéw procentowych $rednio zmienila si¢ warto$¢ poszcze-
golnych zmiennych diagnostycznych w stosunku do najlepszych wartosci tych zmien-
nych (najwigkszych w przypadku stymulant, a najmniejszych w przypadku destymu-
lant) w okresie objetym analiza.

Na podstawie wartosci P& dokonano podzialu krajow na pigé grup* w kazdym ba-
danym roku:

e grupa I - bardzo wysoki poziom zycia - P € (0,8;1];
e grupa II - wysoki poziom zycia - PZ € (0,6;0,8];

e grupa III - éredni poziom zycia - P € (0,4; 0,6];

e grupa IV - niski poziom zycia - P$ € (0,2;0,4];

e grupa V - bardzo niski poziom zycia - P$ € [0;0,2].

4Przyjety podziat na grupy jest czesto stosowany przez autoréw wykorzystujacych metode unitaryzacji zero-
wanej (Bozek i Szewczyk, 2021; Kukuta, 2017): przedziat wyznaczony przez minimum i maksimum zmienne;j
syntetycznej dzielony jest na trzy grupy (w przypadku podziatu na najlepsze, srednie i najgorsze obiekty)
lub k grup. Zastosowany w niniejszej pracy podziat na grupy jest konsekwencja przyjetej metody normali-
zacji zmiennych i logicznie powiazany z interpretacja zmiennej unormowanej, ktéra moze przyjmowac war-
tosciod 0 do 1 (np. wartos¢ z przedziatu [0; 0,2] oznacza, ze dana zmienna osigga co najwyzej 20% zaobser-
wowanej wartosci maksymalnej; w omawianym badaniu jest to bardzo niski poziom zycia).
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3. Wyniki

Badanie przeprowadzono dla wybranych lat z okresu 2013-2022. Tablica 1 zawiera
podstawowe charakterystyki zmiennych diagnostycznych opisujacych poziom roz-
woju krajow UE w latach 2013 i 2022.

Najwyzsza zmiennos¢, ze wspotczynnikiem w granicach 84,5-92,1%, wykazuje za-
geszczenie autostrad na 100 km?, zatem ta zmienna silnie réznicuje badane kraje.
Wigkszos$¢ zmiennych charakteryzuje wspoétczynnik zmiennosci powyzej 30%. Tego
kryterium nie spelniajg tylko cztery zmienne, z ktérych najnizsza wartosciag wspot-
czynnika zmiennos$ci cechuje si¢ wskaznik obcigzenia demograficznego, jednak ze
wzgledu na jego duze znaczenie autorzy zdecydowali sie na wlgczenie go do budowy
zmiennej syntetycznej. Nalezy zauwazy¢ pozytywne trendy zwigzane z tym, ze wigk-
szo$¢ stymulant notowata wzrost, a wigkszo$¢ destymulant — spadek. Wyjatkiem jest
obcigzenie demograficzne, ktore wzrasta.

Najwyzszy poziom PKB per capita, znacznie odbiegajacy od pozostalych krajow,
osiggnal Luksemburg. W latach 2013-2021 jego PKB stale wykazywal trend rosnacy
i zwigkszyt sie z 82 400 do 86 540 euro. Wérod krajow, ktére poprawily wyniki, wy-
roznia si¢ Irlandia. Po bardzo wyraznym skoku rozpatrywanego wskaznika w 2014 r.
przez caly analizowany okres utrzymywat sie trend rosnacy, podczas gdy we wszyst-
kich pozostatych krajach w 2020 r. nastapit wyrazny spadek, prawdopodobnie zwig-
zany z poczatkiem pandemii COVID-19. Srednia wartoé¢ PKB per capita dla badanej
grupy krajow (24 138 euro w 2013 r. i 29 354 euro w 2022 r.) znacznie przekraczala
warto$¢ mediany (odpowiednio 17 680 i 24 560 euro), co wskazuje na odstajace war-
tosci zmiennej zauwazalne wérdd najbogatszych krajow. Zarysowuje si¢ to jeszcze wy-
maksymalng cechy (82 400 i 85 850 euro).

Obserwujac poziom badanej zmiennej, mozna wyodrebni¢ dwie grupy krajow.
W pierwszej znajduja si¢ te, ktore osiagnety PKB per capita powyzej 30 000 euro, czyli
Francja, Niemcy, Austria, kraje skandynawskie, Belgia, Holandia, Irlandia i Luksem-
burg. Do drugiej nalezg kraje z PKB per capita nizszym lub nawet znacznie nizszym
niz 30 000 euro, ktére w wiekszosci maja stosunkowo krotki staz czlonkowski w UE
i wywodzg sie z bloku wschodniego, a takze Malta i Cypr, ktére jednak odnotowaty
zauwazalny wzrost PKB per capita w badanym okresie.
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Analizujagc poziom stopy bezrobocia, mozna zauwazy¢ bardzo wyrazng
tendencje spadkowa w zdecydowanej wiekszoéci badanych krajow. Ten trend zostat
odwrécony w 2020 r., ale juz w nastepnych latach stopa ponownie zaczeta spadaé
w wiekszosci krajow. Najwieksze bezwzgledne spadki wskaznika zanotowano w Grecji
(15,1 p.proc.) i Hiszpanii (13,2 p.proc.), przy czym oba te kraje charakteryzowaly naj-
wyzsze, odbiegajace od pozostaltych, wartosci, tj. w Grecji byto to 27,7%, a w Hiszpanii
- 26,2%. Najnizszy poziom wskaznika w poczatkowych latach badanego okresu od-
notowano w Niemczech, a od 2016 r. — w Czechach. Od 2019 r. réwniez Polska ma
niska stope bezrobocia; nizsza wykazuja tylko Czechy.

Najwyzsze warto$ci wskaznika zagrozenia ubdstwem® obserwowano w Bulgarii
(od 13,8% w 2013 r. do 18,0% w 2019 r.) i Rumunii (od 14,3% w 2013 r. do 17,3%
w 2015 r.); po tym wzroécie nastapit jednak spadek. Najnizsze wartosci wskaznik
przyjmowal w Czechach i Finlandii; byly one stabilne w czasie. Znaczny spadek war-
tosci wskaznika (4,5 p.proc.) wykazywata Grecja. Nieoczekiwanie wysokie warto$ci
- z tendencja wzrostowa w latach 2015-2019 (3,7 p.proc.) - odnotowano w Luksem-
burgu. Zmienna charakteryzowata si¢ stosunkowo wysoka wartoscig wskaznika asy-
metrii w 2013 r. (0,607), ktéra wyraznie zmniejszyla sie (0,288) w 2022 r.

W przypadku wskaznika obcigzenia demograficznego zauwazono wyrazng tenden-
cje wzrostowa we wszystkich badanych krajach; $redni przyrost wyniost ok. 5 p.proc.
Najnizszy poziom wskaznika, w przedziale 20,2-21,3%, odnotowano w Luksemburgu;
byt on przy tym bardzo stabilny (przyrost zaledwie 1,1 p.proc.). Najwyzszymi warto-
$ciami obcigzenia demograficznego cechowaly si¢ Wlochy (37,5%) i Finlandia
(37,4%). W Finlandii zaobserwowano takze jeden z najwyzszych przyrostéw obcigze-
nia demograficznego w badanym okresie, tj. 8,5 p.proc., podobnie bylo w Chorwacji,
a najwyzszy przyrost wskaznika zaobserwowano w Polsce (8,9 p.proc.).

Wskaznik obrazujacy liczbe imigrantéw w odniesieniu do liczby mieszkancow
w wigkszosci krajow UE wykazywal do 2020 r. nieznaczne wahania. W latach 2021-
2022 we wszystkich krajach z wyjatkiem Stowacji nastgpil wyrazny wzrost jego warto-
$ci, najsilniejszy na Malcie (30,83 osoby na 1000 mieszkancédw) i w Czechach (25,95).
Najmniejszg liczbe imigrantéw w odniesieniu do liczby mieszkancow w kazdym roku
analizowanego okresu zaobserwowano na Stowacji.

Wskaznik liczby emigrantéw na 1000 mieszkancow w przewazajacej wiekszosci
krajow utrzymywal sie na poziomie ponizej 12 os6b i wykazywal niewielkie wahania
w czasie. Poza tg grupg znalazly si¢ Cypr, Luksemburg i Malta, z wysokimi warto-
$ciami wskaznika i duzymi wahaniami w czasie. Najwyzszy przyrost warto$ci wskaz-
nika - o 14 os6b na 1000 mieszkancéw — odnotowana na Malcie; najnizsza warto$¢

5 W niniejszym badaniu prég zagrozenia ubdstwem to 40% wartosci sredniego dochodu ekwiwalentnego.
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wskaznika — na Stowacji. Wysoki wskaznik Cypru zostal zredukowany o 9,3 osoby na
1000 mieszkancow.

Poziom wydatkéw PKB na cele zdrowotne per capita w wiekszosci krajéw UE po-
zostawal stabilny do 2019 r. W latach 2020 i 2021 nastgpil ich bardzo wyrazny wzrost
we wszystkich badanych krajach, co prawdopodobnie mialo zwigzek z wybuchem
i rozprzestrzenianiem si¢ pandemii COVID-19. Najwyzszy poziom wydatkdw zaob-
serwowano w Luksemburgu (od 396 tys. do 484 tys. euro) i Danii (od 376 tys.
do 446 tys. euro). Poziom wydatkéw PKB na cele zdrowotne silnie réznicuje badane
kraje — najnizsze kwoty w przeliczeniu na mieszkanca wydatkowano w Bulgarii i Ru-
munii i byly one ponad 20-krotnie nizsze niz w Luksemburgu i Danii. To zréznico-
wanie znajduje odzwierciedlenie w wartosciach charakteryzujacych rozklad zmiennej
- $rednia (162 011 euro w 2013 r. i 181 985 euro w 2022 r.) wyraznie przewyzszala
mediane (odpowiednio 116 356 i 150 970 euro); wystepowatla takze znaczna roznica
miedzy trzecim kwartylem (269 000 i 286 204 euro) a warto$cig maksymalng zmiennej
(428 948 i 442 962 euro).

Badane kraje sg znacznie zréznicowane pod wzgledem zageszczenia autostrad. Naj-
mniejsze zageszczenie wystepowalo na Litwie i w Rumunii, stosunkowo niskie odno-
towano takze w krajach skandynawskich. Na Malcie i Lotwie nie bylo autostrad. Naj-
wieksze zageszczenie autostrad zaobserwowano w Holandii (7,1-7,5 km/100 km?),
Luksemburgu (5,9-6,4 km/100 km?) i Belgii (5,7 km/100 km?); wystepuje ponadto wy-
razna réznica miedzy tymi trzema a pozostaltymi krajami. W badanym okresie anali-
zowana zmienna byla stabilna w obrebie danego kraju; najwigkszy jej przyrost nastapit
na Stowagji (0,90 km/100 km?) i w Czechach (0,74 km/100 km?).

Liczba samochodéw na 1000 mieszkancéw wykazywala tendencje rosnaca w kaz-
dym kraju. Rozstep migdzy maksymalng a minimalng warto$cig zmiennej w poczat-
kowym i konncowym okresie wyraznie sie zmniejszyt (z 426 w 2013 r. do 273 w 2022 r.)
z powodu wzrostu wartosci zmiennej w krajach, w ktérych byly one najmniejsze:
w Rumunii oraz na Lotwie i Wegrzech. Najwyzszy poziom wskaznika zanotowal Luk-
semburg (682).

Wskaznik okreslajacy liczbe pokoi przypadajacych na osobe byl bardzo stabilny.
W wigkszosci krajéw odnotowano przyrost o 0,1 pokoju na osobe, przy czym najwiek-
szy przyrost nastapil na Wegrzech (0,5 pokoju na osobe¢). W poczatkowym okresie
najwyzsza warto$¢ wskaznik osiagnal w Belgii (2,2), a od 2017 r. Belgie wyprzedzata
Malta (2,3). Najnizszy poziom wskaznika notuje si¢ w Rumunii (1,0-1,1), a tuz przed
Rumunig plasuje sie Polska (1,1).

Analizujac wydatki PKB na badania i rozwdj per capita, mozna zaobserwowa¢
wyrazny podzial krajéw UE na trzy grupy. Do pierwszej naleza dwa kraje skandynaw-
skie: Szwecja i Dania, ktore w poczatkowym okresie wydawaly na badania i rozwéj
ok. 130 tys. euro per capita, przy czym te wydatki systematycznie rosty i w 2022 r.
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osiagnely poziom 150 tys. euro. Druga grupe tworzy osiem krajow: Finlandia, Austria,
Luksemburg, Niemcy, Holandia, Belgia, Francja i Irlandia, z poziomem omawianych
wydatkow w poczatkowym okresie w granicach od 60 tys. do 100 tys. euro, a w kon-
cowym — od 70 tys. do 127 tys. euro. Trzecia grupa skltada si¢ z 17 krajow, w ktorych
wydatki na badania i rozwdj wynosily od 2,6 tys. do 44 tys. euro, przy czym w wigk-
szoéci tych krajow byly one stabilne w czasie.

Generalnie najwigkszy odsetek 0séb w wieku produkcyjnym z wyzszym wyksztal-
ceniem notowano w Irlandii, z wyjatkiem lat 2014 i 2019, kiedy nieznacznie wyprze-
dzit ja Luksemburg, i 2022 r., kiedy Luksemburg osiaggnat najwyzsza wartos¢ wsrod
badanych krajéw w calym analizowanym okresie (46%). W prawie wszystkich krajach
mozna zaobserwowa¢ tendencje wzrostowe tego wskaznika, takze w tych, ktore noto-
waly najnizsze odsetki oséb z wyzszym wyksztalceniem w kazdym roku badanego
okresu: w Rumunii i we Wloszech. Najbardziej dynamiczne zmiany - duze spadki
i spektakularne przyrosty — nastepowaly w Luksemburgu; nieco mniej dynamicznie
przebiegaly one w Finlandii.

Najwyzszy wskaznik masy pyléw o $rednicy ponizej 2,5 um per capita odnotowano
w Estonii (13,516 kg) i Danii (13,496 kg), przy czym oba kraje zredukowaly jego po-
ziom w latach 2013-2021. Najnizsza warto$¢ wskaznika w badanym okresie miaty
Malta (0,566 kg), Cypr (1,014 kg), Holandia (1,035 kg) i Luksemburg (1,937 kg). Naj-
wiekszy spadek poziomu emisji pytéw na glowe mieszkanca osiggnely Estonia, Czechy
i Wegry. Ta zmienna, podobnie jak w przypadku zageszczenia autostrad, wskazuje na
znaczne zroznicowanie migedzy badanymi obiektami.

Najwyzszy poziom wydatkéw PKB na kulture per capita zaobserwowano w Luk-
semburgu (byta to - z wyjatkiem lat 2014 i 2015 - kwota powyzej 40 tys. euro) i Danii
(od 31 tys. do 24 tys. euro). Najnizsze kwoty wydatkowano w Bulgarii (od 2,5 tys.
do 3,4 tys. euro), Gregji (od 1,7 tys. do 3,6 tys. euro) i Rumunii (od 2,7 tys. do 3,6 tys. euro).

Wydatki PKB na sport i rekreacje per capita w prawie zadnym kraju UE nie wyka-
zywaly duzych wahan w czasie, z wyjatkiem Wegier, w ktérych wzrosly z 4,1 tys. euro
w 2013 r. do 16,5 tys. euro w 2020 r. Najwyzsze kwoty na sport i rekreacje wydatko-
wano w Luksemburgu (od 33 tys. do 42 tys. euro) i Szwecji (od 20 tys. do 26,5 tys.
euro). Najnizszy poziom wydatkéw odnotowata Bulgaria (od 0,5 tys. do 3,2 tys. euro).

Wedlug wzoréw podanych w czesci metodycznej obliczono DWPR dla poszczegol-
nych krajow w kazdym badanym roku. W tabl. 2 zamieszczono rankingi dla wybra-
nych lat: 2013, 2019 i 2022. Kraje uporzadkowano wedtug malejacych wartosci wskaz-
nika w 2013 r. Uwzgledniono réwniez podzial krajéw na grupy zgodnie z klasyfikacja
przedstawiong na s. 37.



E.BADACH, S. LISEK, J. SZEWCZYK, J. BOZEK Zmiany w poziomie zycia mieszkancow krajow... 43

Tabl. 2. Lokaty krajéw UE w rankingach pod wzgledem poziomu zycia, DWPR i przynaleznos¢

do grup
2013 2019 2022
Kraje
lokata | DWPR | grupa | lokata | DWPR | grupa | lokata | DWPR | grupa
Luksemburg .......... 1 0,689 I 1 0,703 Il 1 0,726 I
Holandia .......c..... 2 0,531 LI} 2 0,573 11l 2 0,584 LI}
Dania ...ccovevevevunnec 3 0,493 LI} 3 0,522 11l 4 0,528 LI}
[3=1 [ [R— 4| 0477 1] 4| 0528 I 3| 0544 1]
Finlandia . 5| 0,465 1] 7| 0477 I 10| 0483 1]
Szwedja ... 6 0,460 LI} 5 0,491 11l 6 0,498 LI}
Austria . 7 0,442 LI} 6 0,473 11l 9 0,484 LI}
Niemcy 8| 0433 1] 8| 0472 I 8| 0491 1]
Francja 91 0431 1] 10| 0444 I 12| 0,441 1]
Irlandia .......ccoouuuenenn. 10| 0412 1] 9| 0473 I 5 0512 1]
1 0,385 \% 12 0,427 11l 1 0,453 LI}
12 0,365 \% 1 0,460 11l 7 0,497 LI}
13| 0,351 v 13| 0,393 v 14| 0418 1]
14| 0334 v 14| 0375 v 15| 0,388 1%
15 0,325 \% 15 0,410 1] 13 0,429 LI}
16 0,321 \% 16 0,330 \% 21 0,338 v
17| 0313 v 17| 0,339 v 19| 0,343 1%
18| 0,289 v 18| 0344 v 16| 0,362 1%
19 0,276 \% 19 0,325 \% 20 0,341 v
Litwa oo 20 0,274 \% 21 0,310 \% 17 0,344 v
21 0,259 v 22| 0306 v 22| 0324 1%
22| 0,252 v 20| 0330 v 18| 0,344 1%
[CT{=Tol - I 23 0,239 \% 23 0,272 \% 23 0,292 v
Chorwadgja .....cccueee. 24 0,237 \% 24 0,269 \% 24 0,284 v
[ 0] LTV T 25 0,219 \% 25 0,244 \% 25 0,267 v
Butgaria ... 26 0,210 \% 26 0,231 \% 26 0,253 v
Rumunia ................ 27 0,192 1 27 0,226 \% 27 0,229 \%
Srednia coeeeeeeeeeenen, . 0,358 . . 0,398 . . 0,415
ROZStep ..vvvverernrnns . 0,499 . . 0,577 . . 0,497

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z bazy Eurostatu.

Jak wynika z tabl. 2, kraje UE sg silnie zréznicowane pod wzgledem poziomu zycia.
W 2013 r. DWPR dla Rumunii, zajmujacej ostatnie miejsce w rankingu w calym ba-
danym okresie, wynosil 0,19, co oznacza, ze wartoéci zmiennych diagnostycznych
uwzglednionych w badaniu osiggaly w tym kraju $rednio zaledwie 19% ich najlep-
szych wartosci zaobserwowanych w analizowanym okresie we wszystkich krajach. Do
2022 r. ten wskaznik wzrdst do 0,23, a wiec nadal byt bardzo niski.

Kontynuacjg tabl. 2 jest tabl. 3, w ktdrej przedstawiono réznice miedzy wartosciami
DWPR w krajach UE w wyszczegolnionych latach. Ujeto przy tym dodatkowo okres
pandemii COVID-19, co umozliwito ocen¢ wplywu tego zjawiska na poziom zycia.
Obliczono wiec przyrosty DWPR w nastepujacych okresach: 2013-2019, 2019-2020,
2020-2021 i 2021-2022 oraz przyrost w calym rozpatrywanym okresie. W latach
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2013-2019 we wszystkich krajach nastapil wzrost wartosci DWPR (tabl. 2, tabl. 3),
przy czym najwieksza poprawe zaobserwowano na Malcie i w Czechach, gdzie warto-
$ci zmiennych diagnostycznych wzrosly srednio o 9 p.proc., na Wegrzech (8 p.proc.)
oraz w Irlandii (6 p.proc.) i Estonii (6 p.proc.). W pozostatych krajach wzrost nie prze-
kraczal 5 p.proc. Pandemia COVID-19 nie wplynela znaczgco na zmiane wartosci
DWPR. W 2020 r. wartos¢ DWPR zmniejszyta si¢ w dziewieciu krajach, ale na ogo6t
spadek nie byt wiekszy niz o 1 p.proc.; jedynie na Malcie wynosil 1,5 p.proc. W pozo-
stalych krajach wartos¢ DWPR wzrosta srednio o 1 p.proc. Niewielkie spadki, nieprze-
kraczajace 1 p.proc., odnotowano w 2021 r. w pieciu krajach, a w 2022 r. - w siedmiu.
W pozostatych krajach wartos¢ DWPR wzrosta $rednio o 1,3 p.proc., nie byly to wiec
istotne zmiany.

Tabl. 3. Przyrost DWPR w krajach UE w analizowanych okresach

Kraje 532013,2019 532019,2020 Sﬁzozo,zou Si‘il2021,2022 532013,2022
Luksemburg .......... 0,014 -0,003 0,015 0,010 0,037
Holandia .....ccccoeevenee 0,042 0,005 0,002 0,004 0,053
Dania ... 0,029 0,006 0,009 -0,008 0,036
Belgia ... 0,051 0,008 0,015 -0,006 0,068
Finlandia . . 0,011 0,015 0,009 -0,018 0,017
SZWeCja eerncennens 0,031 0,007 0,010 -0,010 0,038
Austria 0,032 0,002 0,005 0,004 0,042
Niemcy 0,039 -0,007 0,008 0,019 0,058
Francja 0,013 -0,002 0,006 -0,007 0,010
Irlandia .... 0,061 0,009 0,018 0,012 0,100
Cypr ... . 0,042 0,012 0,004 0,010 0,068
Malta 0,095 -0,015 0,020 0,032 0,131
Stowenia . . 0,042 0,016 0,010 -0,001 0,067
Hiszpania .....ccccoceune... 0,041 -0,005 0,010 0,009 0,054
Czechy 0,085 -0,005 -0,004 0,027 0,103
Wiochy 0,009 0,006 0,002 0,000 0,017
Stowacja . 0,026 0,024 -0,014 -0,005 0,030
Estonia .... . 0,056 -0,006 0,010 0,015 0,074
Portugalia .....cccccuuneee 0,049 0,005 0,006 0,005 0,065
Litwa 0,036 0,009 0,005 0,021 0,071
Polska .. 0,047 0,012 -0,003 0,010 0,064

0,078 0,008 -0,005 0,012 0,092
Gregja eeenecenns 0,032 0,010 0,003 0,007 0,053
Chorwadja .. 0,032 0,007 0,002 0,007 0,047
totwa ... 0,026 -0,001 0,010 0,014 0,049
Butgaria . 0,022 0,026 -0,021 0,017 0,044
Rumunia ......cceeeveeee 0,035 -0,007 0,001 0,009 0,037
Sredni wzrost ........ 0,040 0,010 0,008 0,013 0,056

Uwaga. Uporzadkowanie krajow jak w tabl. 2.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z bazy Eurostatu.

Ostatecznie we wszystkich krajach wartosci DWPR w 2022 r. byly wyzsze niz
w 2013 r. Ten wzrost byl bardzo zréznicowany: od 1 p.proc. we Francji, 2 p.proc.
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w Finlandii i we Wtoszech do 13 p.proc. na Malcie (tabl. 3). Oprécz Malty wysokie
przyrosty DWPR odnotowano w Irlandii i Czechach (10 p.proc.), a takze na Wegrzech
(9 p.proc.). Sredni wzrost DWPR wynosil 5,6 p.proc., co oznacza, ze w ujeciu srednim
wartosci zmiennych diagnostycznych przyblizyly sie¢ do wartosci najlepszych, zaob-
serwowanych w badanym okresie, 0 5,6 p.proc., a wiec nie jest to zbyt duza poprawa.

W tabl. 4 uporzadkowano malejaco przyrosty DWPR w poszczegélnych krajach
w calym analizowanym okresie.

Tabl. 4. Ranking krajéw UE wedtug przyrostu DWPR

Pozycja Kraj ADWPR Pozycja Kraj ADWPR
Malta 0,131 Grecja 0,053
Czechy 0,103 ....| totwa 0,049
Irlandia 0,100 ....| Chorwacja 0,047
Wegry 0,092 ..| Butgaria 0,044

Estonia 0,074
Litwa 0,071
Belgia 0,068
Cypr 0,068
Stowenia 0,067
Portugalia 0,065
Polska 0,064
Niemcy 0,058
Hiszpania 0,054
Holandia 0,053

..| Austria 0,042
Szwecja 0,038
Luksemburg 0,037
.... | Rumunia 0,037
..| Dania 0,036
Stowacja 0,030
Finlandia 0,017
..| Wtochy 0,017
Francja 0,010

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy Eurostatu.

Wysoki wzrost DWPR dotyczy w duzej mierze krajow, ktore w rankingu zajmuja
dalsze pozycje, co $wiadczy o ich szybszym rozwoju i daje nadzieje¢ na zréwnanie sie¢
poziomu zycia w przyszlosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w krajach o najnizszym po-
ziomie rozwoju: w Rumunii, Bulgarii i na Lotwie, przyrost DWPR w badanym okresie
(odpowiednio 0,04, 0,04 i 0,05) ksztaltuje si¢ na niemal takim samym poziomie jak
w krajach z czoléwki rankingu: w Holandii, Danii i Belgii (odpowiednio 0,05, 0,04
i 0,07), co oznacza permanentne utrzymywanie si¢ dysproporcji miedzy tymi krajami,
a tym samym niezadowalajace wyniki unijnej polityki wyréwnywania réznic regional-
nych w tym przypadku.

Efektem réznego tempa zmian w poszczegdlnych krajach byty przesuniecia w ran-
kingu (tabl. 2). Trzy czolowe lokaty w ostatnim roku zajmujg kraje Beneluksu (w 2013 r.
3. lokate zajmowata Dania, ktora w ostatnim roku zajela 4. miejsce). Ciekawe zmiany
zachodzg na dalszych lokatach. Irlandia zajmowata 10. lokate w 2013 r., a w 2022 r.
awansowala na 5. pozycje. Przeciwnie Finlandia - w 2013 r. zajmowala 5. lokate,
aw 2022 r. spadla na 10. W przypadku Malty nastgpit awans z 12. pozycji w 2013 r. na
7.w 2022 r. W 2013 1. 9. pozycje zajmowala Francja, ale obnizyla swoja lokate do 12.
w 2022 r. Znaczny spadek dotknat Wlochy - z 16. pozycji w 2013 r. na 21. w 2022 r.
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Pozostale kraje zajmujg podobne lokaty w latach 2013 i 2022. Wysoko pod tym wzgle-
dem plasujg sie Austria (7. w2013 r.i9. w 2022 r.) i Szwecja (w obu latach na 6. loka-
cie). Srodkowe pozycje w zestawieniu zajmujg Stowenia (odpowiednio 13.1i 14.) i Hisz-
pania (14. i 15.). Stawke zamykaja Lotwa (stale na 25. miejscu), Bulgaria (stale na 26.
miejscu) i Rumunia (stale na 27. miejscu). Nalezy wiec powiedzie¢, ze na pierwszych
trzech miejscach oraz od 14. pozycji do konca stawki zmiany obiektéw w rankingu sg
nieznaczne, a na miejscach 4.-13. - najwigksze.

Utrzymujace sie¢ bardzo duze dysproporcje miedzy krajami nie sg korzystne,
zwlaszcza w kontekscie unijnej polityki wyréwnywania regionalnych réznic rozwojo-
wych. W 2013 r. najnizsza wartos¢ DWPR to 0,192 (tabl. 2), a najwyzsza - 0,689, wigc
dystans dzielacy te kraje wynosit 0,499. W 2022 r. dystans nieznacznie si¢ zmniejszyl
- do 0,497. Po wylaczeniu z poréwnan Luksemburga, ktory znacznie odbiega pozio-
mem od pozostalych krajow, dysproporcje s3 mniejsze i wynoszg 0,339 w 2013 r.
10,355 w2022 r.

Tabl. 5. Srednie wartoéci DWPR w grupach krajéw UE

Grupy
Lata
] LI} \% \Y
2013 e 0,689 0,460 0,291 0,192
2022 oo 0,726 0,489 0,316 .

Uwaga. W 2022 r. do grupy V nie zostat zakwalifikowany zaden kraj.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabl. 2.

Podziat krajéw na grupy pod wzgledem wartosci DWPR daje syntetyczny obraz
poziomu zycia w krajach UE w okresie 2013-2022 (tabl. 2). W 2013 r. tylko jeden kraj
— Luksemburg - zakwalifikowat sie do grupy II, o wysokim poziomie zycia. Do grupy
I11, o $rednim poziomie, nalezalo dziewig¢ krajow. Grupe IV, o niskim poziomie, two-
rzyto 16 krajow. W grupie V, o bardzo niskim poziomie zycia, gdzie warto$ci zmien-
nych diagnostycznych nie osiggaly nawet 20% ich warto$ci maksymalnych (w przy-
padku stymulant), znalazla sie Rumunia. W 2022 r. zaszla korzystna zmiana: grupa III
zwiekszyla liczebno$¢ do 13 krajow, a liczba krajow nalezacych do grupy IV spadta do
13. Ponadto wzrosta $rednia warto§¢ DWPR w grupach (tabl. 5): w II o 4 p.proc.
(z 0,69 do 0,73), w III 0 3 p.proc. (z 0,46 do 0,49), a w IV o 3 p.proc. (z 0,29 do 0,32).

Rankingi krajéw pod wzgledem poziomu zycia w analizowanych latach sg bardzo
podobne, o czym $wiadczg warto$ci wspdtczynnikow korelacji rang Spearmana za-
mieszczone w tabl. 6.
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Tabl. 6. Wartosci wspétczynnikéw korelacji rang Spearmana

Lata | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
2013 ...... 1] 09969| 09957 | 0,9951| 0,9915| 09884 | 0,9866| 09823 | 0,9884| 09524
2014 ..... ) 1| 09957| 0,9945| 0,9933| 0,9908| 09872 | 09835| 09884 | 0,9487
2015 ..... ) ) 1| 09994| 09951 | 09933 0,9908| 0,9872| 09908| 09597
2016 ..... ) ) ) 1| 09957| 0,9939| 09927 09896 | 0,9933| 0,9640
2017 ... ) ) ) ) 1] 09963| 0,9957| 0,9908| 09927| 09652
2018 ..... ) ) ) ) ) 1] 09951| 09921 09933 09664
2019 ..... ) ) ) ) ) ) 1] 09969| 09976| 0,9780
2020 ..... ) ) ) ) ) ) ) 1| 09976| 09792
2021 ..... ) ) ) ) ) ) ) ) 1| 09768
2022 ..... 1

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie tabl. 2 oraz danych z bazy Eurostatu.

Najwigksze zréznicowanie wystepuje pomiedzy latami 2014 a 2022 (wspotczynnik
korelacji rang 0,9487), ale jest ono i tak umiarkowane, zwazywszy na dlugos¢ prze-
dzialu czasowego. Miejsca poszczegolnych obiektow w rankingach w latach 2019,
2020, 2021 i 2022 nie ulegly znacznym zmianom, co wskazuje na nikty wplyw pande-
mii na pozycje w przedstawionych ukladach. Przyczyny zmian w uszeregowaniu
obiektéw nalezy upatrywac raczej w ewolucyjnym charakterze przeobrazen.

Dla poréwnania wynikéw na podstawie zgromadzonych danych sporzadzono takze
rankingi krajéw UE dla lat 2013, 2019 i 2022 z wykorzystaniem metody wzorcowej
Hellwiga. Uzyskano bardzo zblizone uporzadkowania, o czym $wiadcza wartosci
wspolczynnika korelacji rang Spearmana: 0,9713 w 2013 r., 0,9713 w 2019 r. 1 0,9731
w2022 r.

4, Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badania dotyczacego poréwnania kierunku i skali
zmian poziomu zycia ludnosci w krajach UE w latach 2013-2022, ktére zostato prze-
prowadzone na podstawie danych z bazy Eurostatu z zastosowaniem metody porzad-
kowania liniowego obiektéw wielowymiarowych. Zastosowano normowanie zmien-
nych metoda Strahl w ujeciu dynamicznym, co umozliwia interpretacje wynikow
W ujeciu procentowym, a takze kwantyfikacje zmian badanego zjawiska w czasie.
Mierniki syntetyczne, obejmujace 15 cech diagnostycznych, obliczono dla wybranych
lat analizowanego okresu.

Badanie potwierdza utrzymujace sie od lat dysproporcje w poziomie zycia ludnosci
krajow UE. Pierwsze miejsce w rankingach niezmiennie zajmuje Luksemburg, znacz-
nie odbiegajacy wartoscia DWPR od pozostalych krajow. W czotéwce znajduja si¢
takze Holandia, Dania i Belgia. Najnizszy wskaznik utrzymuje si¢ w Rumunii, Bulgarii
i na Lotwie.
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W okresie objetym analiza wartosci DWPR wzrosty we wszystkich krajach, ale skala
zmian byla nieréwnomierna: najnizszy przyrost odnotowano we Frangji (1,4 p.proc.),
a najwyzszy na Malcie (15 p.proc.). Wysokie wartosci przyrostow DWPR stwierdzono
dla Irlandii, Wegier, Czech, Polski i Stowenii. Niskie warto$ci tego przyrostu odnoto-
wano, poza Francja, takze w Finlandii, Austrii i Szwecji. Niskie przyrosty charaktery-
zuja na ogol kraje o stosunkowo wysokim poziomie Zycia, a najwieksze przyrosty
wskaznika dotyczg w wiekszosci krajow postsocjalistycznych. Nadal jednak dyspro-
porcje miedzy krajami cztonkowskimi UE sg bardzo duze, co jest zjawiskiem nega-
tywnym, zwlaszcza w kontekscie oceny efektéw unijnej polityki wyréwnywania regio-
nalnych réznic rozwojowych. Zastosowany wskaznik pozwala klarownie i precyzyjnie
okreslic¢ skale tych dysproporcji.

Wryniki przeprowadzonego badania wskazuja na konieczno$¢ podejmowania od-
powiednich dziatan i opracowywania nowych rozwigzan (strategii) prowadzacych do
wyréwnywania poziomu zycia ludnosci w krajach UE.
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Skutecznos¢ wybranych miernikow
ryzyka systemowego

The effectiveness of selected measures
of systemic risk

Andrzej R. Koscianski?

Streszczenie. Warunkiem skutecznosci nadzoru makroostroznosciowego jest trafna i od-
powiednio wczesna identyfikacja ryzyka systemowego, ale nie wszystkie mierniki jg umoz-
liwiaja. Celem badania omawianego w artykule jest okreslenie zaleznosci mogacych sygna-
lizowac¢ narastanie ryzyka systemowego, ktére zachodza miedzy cenami zamkniecia akcji
bankéw. Przeprowadzono analize na podstawie danych dotyczacych cen zamkniecia akgji
spotek z sektora bankowego w Polsce wchodzacych w skfad indeksu WIG-banki Gietdy Pa-
pieréw Wartosciowych w Warszawie dla dwdch przedziatéw czasowych (od 31 grudnia
2012r.do 31 grudnia 2023 r.oraz od 31 grudnia 2004 r. do 31 grudnia 2023 r.) uzaleznionych
od daty rozpoczecia notowan akgji spétek. Zastosowano analize korelacji i stopien przyczy-
nowosci w sensie Grangera.

Uzyskane wyniki wskazujg na wystepowanie dodatnich i ujemnych zaleznosci liniowych
miedzy cenami zamkniecia notowanych akgji par analizowanych spétek. Sposréd uwzgled-
nionych w badaniu opdznier najsilniejsze autokorelacje miedzy cenami zamkniecia
notowanych akcji wystapity dla wszystkich badanych spétek z op6znieniem miesiecznym.
Badanie wykazato rowniez, ze zaréwno w przypadku danych miesiecznych, jak i rocznych
wystepuja relacje przyczynowe w sensie Grangera miedzy zmianami cen zamkniecia akgji
a zmianami opdznionych cen ich zamkniecia. W przypadku danych miesiecznych s3 to
opdznienia o miesiac, 3 miesigce i 12 miesiecy, a w przypadku danych rocznych - o rokii 3 lata.
Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze wykorzystane w nim mier-
niki skutecznie identyfikujg ryzyko systemowe.
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Abstract. The effectiveness of macroprudential supervision depends on an accurate and
timely identification of systemic risk, but not all indicators make it possible. The aim of the
study presented in the article is to identify the correlations between the closing prices of
bank shares that may signal a build-up of systemic risk. The analysis was carried out on the
basis of data on the closing share prices of companies from the banking sector in Poland
that belonged to the WIG-banks index of the Warsaw Stock Exchange, for two time slots
(from 31st December 2012 to 31st December 2023 and from 31st December 2004 to 31st
December 2023) determined by the date on which the companies’ shares began trading.
The study was performed by means of correlation analysis and the degree of Granger
causality.

The results indicate that there are positive and negative linear relationships between the
closing prices of the listed shares of pairs of the analysed companies. Among all the lags
taken into account in the study, the strongest autocorrelations between the closing share
prices occurred for all the studied companies with a one-month lag. The study also
demonstrated that both in the case of monthly and annual data, there are Granger causal
relationships between the changes in the closing prices of the shares and the changes in
the closing prices delayed, in the case of monthly data, by one, three and twelve months,
and, in the case of annual data, by one and three years. On the basis of the study, it can be
concluded that the adopted measures effectively identify systemic risk.

Keywords: systemic risk, macroprudential supervision, banks

JEL: G21,C32,E50
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1. Wprowadzenie

Rozwazania na temat genezy kryzyséw finansowych pojawiajacych sie¢ w ostatnich
kilkudziesigciu latach prowadza do wniosku, ze dzialania regulujace system finan-
sowy, rozpatrywane z perspektywy jego poszczegdlnych elementow, okazaly sie nie-
wystarczajace. Wsrdd przyczyn kryzysu finansowego, ktory wybucht w 2007 r.
w Stanach Zjednoczonych, a w latach 2008-2009 osiagnat ogdlnoswiatowy szczyt,
wymienia si¢ — oprocz upadku Lehman Brothers - materializacje ryzyka systemo-
wego. Zgodnie z art. 2 lit. ¢ Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/2176 z dnia 18 grudnia 2019 r. zmieniajacego rozporzadzenie (UE) nr
1092/2010 w sprawie unijnego nadzoru makroostroznosciowego nad systemem fi-
nansowym i ustanowienia Europejskiej Rady ds. Ryzyka Systemowego przez ryzyko
systemowe nalezy rozumie¢ ,ryzyko zakidcenia systemu finansowego, ktére moze
wywolaé powazne negatywne skutki dla gospodarki realnej Unii lub co najmniej
jednego z jej panstw czltonkowskich i dla funkcjonowania rynku wewnetrznego.
Wszystkie rodzaje pos$rednikow finansowych, rynkéw i infrastruktury moga w pew-
nym stopniu mie¢ potencjalne znaczenie systemowe”.

Ryzyko systemowe charakteryzuje si¢ akumulacja, wynikajaca z reakcji podmio-
tow systemu finansowego, co przeklada sie na ceny akcji bankow, miedzy ktoérymi
zachodzi korelacja. Wystgpienie ryzyka systemowego moze doprowadzi¢ do za-
chwiania réwnowagi w systemie finansowym, czyli niestabilnosci finansowej, ktdrej
skrajng forma jest kryzys finansowy. W nastepstwie ostatniego takiego kryzysu pod-
jeto rézne dziatania majgce na celu ograniczanie kryzysow finansowych o podiozu
systemowym i unikniecie wygenerowanych przez nie kosztow makroekonomicz-
nych, przejawiajgcych si¢ m.in. spadkiem PKB. Dzialania te obejmuja opracowanie
i stosowanie instrumentéw makroostroznosciowych, m.in. w celu ograniczenia ry-
zyka systemowego (czego przykladem sg bufory ryzyka systemowego), ktére sg po-
przedzone monitorowaniem i pomiarem ryzyka systemowego za pomoca odpo-
wiednich miernikow.

W ostatnich latach opublikowano wyniki wielu badan swiadczace o tym, ze tylko
niektore sposrod stosowanych miernikow ryzyka systemowego umozliwiaja jego
trafng i odpowiednio wczesng identyfikacje (np. Borsuk i Kostrzewa, 2020). Celem
badania omawianego w niniejszym artykule jest okreslenie zaleznosci mogacych sy-
gnalizowa¢ narastanie ryzyka systemowego, ktére zachodza miedzy cenami za-
mkniecia akcji. Postawiono hipoteze, ze zastosowane mierniki ryzyka systemowego
umozliwiaja jego trafng i odpowiednio wczesng identyfikacje. Zaletg pracy jest wy-
korzystanie prostych miar ryzyka systemowego i ogélnodostepnych danych. Warto
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jednak zauwazy¢, ze po raz pierwszy stopien przyczynowosci w sensie Grangera
(ang. degree of Granger causality - DGC) zostal zastosowany do oceny stopnia po-
wigzania miedzy spétkami z indeksu WIG-banki w tak dlugim horyzoncie czaso-
wym. Jak dotad w polskiej literaturze nie przedstawiono tez badania dotyczacego
zaleznosci miedzy cenami akcji spélek z indeksu WIG-banki a ich znaczeniem dla
stabilno$ci finansowe;j.

2. Przeglad literatury

Do mierzenia ryzyka systemowego wykorzystywane sg rézne miary. Wedlug Billio
iin. (2012) mozna zastosowa¢ analize korelacji miedzy notowaniami akeji instytucji
finansowych. Autorzy sugerujg m.in. analiz¢ wskaznika korelacji Pearsona, ktory
z pewnym wyprzedzeniem sygnalizuje niekorzystne zdarzenia w systemie finanso-
wym.

Buszkowska (2014) uzyta wspdlczynnika korelacji Spearmana do zbadania
zmiany wplywu kurséw walutowych na rynek kapitalowy przed kryzysem z lat
2008-2009, w jego trakcie i po jego zakonczeniu. Za pomoca tego wspolczynnika
wyznaczyla korelacje miedzy szeregami czasowymi kurséw walutowych i indeksow
gieldowych.

Zdaniem Bartha i Schnabel (2013) w pomiarze ryzyka systemowego nalezy wzig¢
pod uwage wzajemne powigzania i korelacje miedzy bankami, a takze kontekst eko-
nomiczny, ktérych nie uwzgledniaja niektére miary ryzyka systemowego. Z tego
wzgledu w swoim badaniu wykorzystali oni wskaznik warunkowej wartosci zagrozo-
nej, odzwierciedlajacy wktad instytucji w ryzyko systemowe (ang. conditional value at
risk - ACoVaR), zaproponowany przez Adriana i Brunnermeiera (2008). Borsuk i Ko-
strzewa (2020) obliczyli ten wskaznik ryzyka systemowego dla Polski, wykorzystujac
indeks WIG-banki i dane o czgstotliwos$ci tygodniowej. Z kolei Grabowski (2021) do
zmierzenia udzialu w ryzyku systemowym spdtek z indeksu WIG-banki zastosowal
skladnikowy oczekiwany niedobdr (ang. component expected shortfall — CES) i uzyt
danych dziennych.

W analizie ryzyka systemowego mozna réwniez postuzy¢ si¢ - jak Smaga (2020)
- wskaznikiem odzwierciedlajagcym na biezaco poziom napie¢ wystepujacych na
rynku akgji i obligacji oraz na rynku pieni¢znym i walutowym (ang. composite indi-
cator of systemic stress — CISS). Ten wskaznik zostal pierwotnie obliczony dla Unii
Europejskiej, a jego zastosowanie dla strefy euro zasugerowali w 2012 r. Holl6 i in.
(2012). Obecnie jest jednym z miernikéw najczesciej stosowanych przez badaczy
i regulatorow.
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Do oceny ryzyka systemowego wykorzystywana jest rowniez przyczynowosé
w sensie Grangera, ktéra moze by¢ postrzegana jako rozprzestrzenianie zyskowno-
$ci instytucji. Test Grangera zastosowali Billio i in. (2012).

Nocon (2015) uzyla za$ wskaznika wielkosci aktywdw finansowych do PKB
w celu identyfikacji sektoréw bankowych lub bankéw, ktére sg najsilniej narazone
na ryzyko. Wraz ze wzrostem wartos$ci wskaznika rosnie systemowe znaczenie sek-
tora bankowego lub banku. Im wyzszy wskaznik aktywow finansowych danego
banku do PKB, tym wigkszg role odgrywa ten bank w stabilnosci calego sektora ban-
kowego. Wartos¢ tego wskaznika okresla, jakie znaczenie ma sektor bankowy w sto-
sunku do wielkosci gospodarki, i pozwala zidentyfikowa¢ instytucje o najwyzszym
ryzyku systemowym.

Z kolei za pomocg kranicowego oczekiwanego niedoboru kapitatu (ang. marginal
expected shortfall - MES), wywotanego brakiem wystarczajacego kapitatu na pokry-
cie strat poniesionych przez dany bank w warunkach kryzysowych, mozna zmierzy¢,
jak sytuacja danego banku wplywa na ryzyko systemowe (Nocon, 2015).

Garcia-Jorcano i Sanchis-Marco (2023) zaproponowaly nowy wskaznik stresu
systemowego oparty na miarach ryzyka systemowego (ang. systemic stress indicator
expected shortfall - SSIES). Ich zdaniem ten wskaznik wyrdznia si¢ spoérdd standar-
dowych wskaznikow stresu wyzsza zdolnoscig prognostyczna.

3. Metoda badania

Przedmiotem badania byly zaleznosci miedzy cenami zamkniecia akcji spotek sektora
bankowego w Polsce, ktére wchodzg w skfad indeksu WIG-banki Gieldy Papierow
Wartosciowych w Warszawie (GPW). Analize ryzyka systemowego wykonano dla
dwoch przedziatéw czasu uzaleznionych od daty rozpoczecia notowan akeji spotek.

Notowania akcji Alior Banku na GPW zaczeto prowadzi¢ od 14 grudnia 2012 r.,

a BNP Paribas Bank Polska - od 27 maja 2011 r., dlatego aby uzyska¢ dane z dluzszego

przedziatu czasu - za ktory przyjeto okres od 31 grudnia 2004 r. do 31 grudnia 2023 r.

- w przypadku tego przedzialu wylaczono z obliczen dane dotyczace wymienionych

bankéw. W zwigzku z tym analizie poddano:

o wszystkie spotki z indeksu WIG-banki (tgcznie 13), ktorych notowania akcji doty-
czg okresu od 31 grudnia 2012 r. do 31 grudnia 2023 r.;

e spolki z indeksu WIG-banki z wylaczeniem Alior Banku i BNP Paribas Bank Pol-
ska, ktorych notowania akeji dotycza okresu od 31 grudnia 2004 r. do 31 grudnia
2023 r. (facznie 11).

Dane pobrano ze strony Stooq.pl (https://stooq.pl). Miary ryzyka systemowego wy-
korzystane w analizie obliczono przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel

i programu statystycznego R Studio.


https://stooq.pl/
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Dla par spoétek z indeksu WIG-banki przeprowadzono analize nastepujacych mier-
nikéw ryzyka systemowego:

e obliczonych na podstawie miesi¢cznych cen zamknigcia:

o wspolczynnikéw korelacji Pearsona migdzy parami badanych spélek,

o wspolczynnikéw autokorelacji rzedu od 1 do 12,

o wspolczynnikéw korelacji wzajemnej przy opdznieniach miesigcznym, 3-mie-

siecznym i 12-miesiecznym (czyli miesiac, 3 miesiace i 12 miesiecy wstecz),

o DGC obliczonego dla wszystkich badanych spélek,

o DGC obliczonego dla spoélek z wylaczeniem Alior Banku i BNP Paribas Bank

Polska;
e obliczonych na podstawie rocznych cen zamkniecia:
o DGC obliczonego dla wszystkich badanych spélek,
o DGC obliczonego dla spolek z wylaczeniem Alior Banku i BNP Paribas Bank
Polska.

Do obliczenia wartosci DGC niezbedne bylo wskazanie istotnych relacji przyczy-
nowos$ci w sensie Grangera z opoznieniem 3-miesiecznym dla wszystkich spotek z in-
deksu WIG-banki. Dodatkowo na podstawie danych miesiecznych okreslono istotne
relacje uwzgledniajace opdznienie 12-miesieczne dla tych spoélek bez Alior Banku
i BNP Paribas Bank Polska.

Wymienione mierniki obliczono wedlug nastepujacych wzoréw:

o wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona (Ostasiewicz i in., 1994):

Yra(xie — X)) (x5 — X))

Jzz;l(xi,t )Y (e — X))

(1)

Tp(xi'xj) =

gdzie:

X = %Z?ﬂ X; ¢ — rownanie $redniej zmiennej i-tej,

X = %Z?ﬂ Xj¢ — rownanie $redniej zmiennej j-¢j ,

n - liczba obserwacji;

e wspolczynnik korelacji wzajemnej, bedacy funkcja wartosci wspdtczynnika korela-
¢ji Pearsona dwoch szeregdw czasowych przesunietych o k opdéznien wzgledem sie-
bie (Welfe, 2018):

oiear (oo — Xi ) (x5 — X))

\/Z?=k+1(xi,t—k - Xi,—k)z Z?:kﬂ(xj.t - )?J')2

)

Tk(xi,k:xj) =

gdzie:

— 1 n 7 . . .. .
Xik = ﬁzt:kﬂ X t—k — Srednia zmiennej i-tej,
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X = ﬁzgkﬂ xj¢ — $rednia zmiennej j-¢j,

k - rzad opdznienia;

e wspolczynnik autokorelacji, bedacy funkcjg, ktéra argumentowi naturalnemu
przyporzadkowuje warto$¢ wspétczynnika korelacji Pearsona miedzy szeregiem
czasowym a tym samym szeregiem opdznionym o k okreséw (Sojka i in., 2013):

o (x;) = Z?=k+1(xi,t—k - Xi,—k)(xi,t - Xi) 3)

\/Z?:k+1(xi,t—k — Ki1)? Dloprr (i — X)?

gdzie:
= 1 . . . L
Xi k= ng,ﬁl X; ¢k — $rednia zmiennej i-tej,
X' _ 1 n . 7 d . . P

i =~ Xt=k+1%i — $rednia zmiennej j-¢j,

k - rzad autokorelacji.

Wartosci powyzszych wskaznikéw badajacych wspétzaleznosé miedzy kursami ak-
cji moga z pewnym wyprzedzeniem sygnalizowa¢ wystapienie niekorzystnych zdarzen
o charakterze systemowym. Wzrost zaleznosci miedzy zmianami cen akgji instytucji
finansowych moze oznacza¢ wzrost powigzan miedzy tymi instytucjami. To z kolei
przeklada sie na zwiekszenie efektu zarazania, a takze na wzrost prawdopodobienstwa
czynnika powodujacego problemy wiekszoéci instytucji finansowych;

e DGC, czyli odsetek statystycznie istotnych polaczen ze wszystkich N(N — 1) moz-

liwych relacji (Borsuk i Kostrzewa, 2020):

1 N L
PO = 1) L L0y @

gdzie I(i — j) oznacza relacje miedzy i-tym a j-ym szeregiem istotng w sensie
Grangera.

Zgodnie z definicjg i-ty szereg czasowy powoduje zmiane j-ego szeregu w sensie
Grangera, jesli przeszle wartosci i-tego szeregu zawierajg informacje pozwalajaca
przewidzie¢ zmiany j-ego szeregu lepiej, czyli z wigkszym prawdopodobienstwem,
niz wynikaloby to z samych przesztych wartosci i-tego szeregu. Dlatego przyczyno-
wos¢ w ujeciu Grangera dla zmian cen akcji moze by¢ postrzegana jako przyblizenie
przenoszenia si¢ zmian zyskownosci instytucji. Za pomocg tej miary mozna uchwy-
ci¢ opoznione rozchodzenie si¢ szokéw wewnatrz systemu finansowego. Wyzsza
wartos$¢ indeksu sygnalizuje mozliwo$¢ przenoszenia probleméw jednego uczest-
nika rynku na pozostatych. Do obliczenia tej miary wykorzystuje si¢ model autore-
gresji z heteroskedastycznoscia warunkowa (Generalized AutoRegressive
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Conditional Heteroskedasticity) GARCH(1,1), w ktérym korelacja jest kontrolo-
wana za pomocg wahajacej sie zmiennosci (Borsuk i Kostrzewa, 2020):

. 2
O'iz = w; +0<i (Rt’:—l _.u'l) + ﬁio-izt—l’ (6)

gdzie:

RE - stacjonarny szereg czasowy,

nt - sktadnik losowy (zakt6cenia, szok),

Wi> Wy, K, B — wspolczynniki modelu.

Warto doda¢, ze sie¢ polgczen w sensie Grangera umozliwia rdwniez przeprowa-
dzenie dalszej, bardziej dokladnej analizy polaczen w systemie finansowym dzigki
analizie kierunkéw zaleznosci, jakie wystepuja miedzy typami instytucji, jak réwniez
pozwala na $ledzenie najsilniejszych potaczen.

4, Wyniki

Na podstawie danych miesiecznych obliczono wspotczynniki korelacji Pearsona mie-
dzy parami spotek wybranymi ze zbioru wszystkich spélek uwzglednianych przy wy-
znaczaniu indeksu WIG-banki. Ponadto wszystkie wspdtczynniki korelacji zostaly
poddane testowaniu hipotezy Hy: p = 0, zgodnie z ktéra wspolczynnik korelacji jest
réwny 0. Otrzymane wyniki zestawiono na wykr. 1. W przypadku braku podstaw do
odrzucenia hipotezy H, warto$¢ w macierzy korelacji jest przekreslona, co oznacza, ze
cho¢ probkowa korelacja jest rozna od 0, to test statystyczny nie daje podstaw, aby
odrézniac te korelacje od 0, wiec te wspdlczynniki nie sg istotnie rézne od 0.

Na podstawie zaprezentowanej macierzy wspolczynnikow korelacji Pearsona
mozna zauwazyé¢, ze najsilniejsza dodatnia zaleznos¢ liniowa miedzy cenami zamknie-
cia notowanych akcji wystepuje w przypadku Getin Holdingu i Banku Ochrony Sro-
dowiska. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem cen zamkniecia akeji na koniec kazdego
miesigca w Getin Holdingu rosng ceny zamkniecia akeji na koniec kazdego miesigca
w Banku Ochrony Srodowiska.
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Wykr. 1. Macierz wspotczynnikéw korelacji Pearsona miedzy parami spétek z indeksu WIG-banki

UcG
SPL
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=
o ] o
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.
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|
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Wspotczynnik korelacji - -
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Uwaga. ALR - Alior Bank, BHW - Bank Handlowy w Warszawie, BNP — BNP Paribas Bank Polska, BOS - Bank
Ochrony Srodowiska, GTN - Getin Holding, ING - ING Bank Slaski, MBK - mBank, MIL — Bank Millenium,
PEO - Bank Pekao, PKO - PKO Bank Polski, SAN - Grupa Santander, SPL - Santander Bank Polska,
UCG - UniCredit Group.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.

Z kolei najsilniejsza ujemna korelacja liniowa migdzy cenami zamkniecia akeji ist-
nieje w przypadku ING Banku Slgskiego i Banku Ochrony Srodowiska. Oznacza to, ze
wraz ze wzrostem cen zamknigcia akcji na koniec kazdego miesigca w ING Banku
Slaskim spadaja ceny zamkniecia akcji na koniec kazdego miesigca w Banku Ochrony
Srodowiska.

Na wykr. 2 przedstawiono ceny zamknigcia akcji Getin Holdingu, Banku Ochrony
Srodowiska i ING Banku Slgskiego notowanych w ostatnim dniu kazdego miesigca
w okresie od 31 grudnia 2012 r. do 31 grudnia 2023 r.
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Wykr. 2. Ceny zamkniecia akcji notowanych w ostatnim dniu kazdego miesigca
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ze Stoogq.pl.

W tabl. 1 przedstawiono wartosci wspdtczynnika autokorelacji rzedu od 1 do 12
obliczone na podstawie danych miesiecznych.



A.R.KOSCIANSKI Skuteczno$¢ wybranych miernikéw ryzyka systemowego 61

Tabl. 1. Wartosci wspétczynnika autokorelacji rzedu od 1 do 12 obliczone na podstawie
miesiecznych cen zamkniecia akcji spétek z indeksu WIG-banki

Opodznienie | ALR | BHW | BNP | BOS | GTN | ING | MBK | MIL | PEO | PKO | SAN | SPL | UCG

L 09| 092| 083| 0,99 098| 092| 091| 093| 09| 089| 09| 088| 0,95
R 090| 084| 068 097| 095| 085| 081| 085| 080| 0,78| 093| 0,77| 091
085| 0,79| 056| 0,95| 0,93| 0,78| 0,72| 0,77| 0,72| 067| 091| 067 0,87
080| 0,75| 045| 093| 0,89| 0,72| 064| 068| 064| 058| 087| 059 0,82

LR 0,74 0,70| 0,37| 091| 086| 065| 053| 061 056| 047| 083| 050 0,77
[ — 068| 064| 021| 089| 083| 058| 042| 052 046| 033| 0,78 040| 0,71
/J— 063| 057| 006| 086 080| 050| 030| 042| 037| 021| 0,73| 0,27 0,65

058 049|-0,06| 083| 0,76| 044| 0,21| 033| 029| 0,09| 068| 0,17| 0,59
052| 043|-0,16| 080 0,71| 040| 0,72| 0,23| 0,22|-0,01| 063| 0,06 0,54
047| 039|-0,22| 0,77 067| 035| 0,04| 0,14| 0,17|-0,09| 0,58 |-0,02| 0,48
T e 042| 033|-0,28| 0,73| 0,63| 0,32|-0,02| 006| 0,13|-0,17| 052(-0,09| 0,43
| 7 — 037| 027|-035| 0,68| 0,58| 0,29|-0,07|-0,02| 008|-025| 048|-0,14| 0,39

Uwaga. Objasnienia skrétéw jak przy wykr. 1. Pogrubieniem wyrézniono najwyzsza wartos¢ wspétczynnika
autokorelacji wzajemnej dla opdznier miesiecznego, 3-miesiecznego i 12-miesiecznego.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.

Sposréd wszystkich uwzglednionych w badaniu opéZnien najsilniejsze autokorela-
cje miedzy cenami zamkniecia notowanych akcji wystapity dla wszystkich badanych
spolek (tj. spotek wchodzacych w sktad indeksu WIG-banki, ktorych notowania akeji
dotyczg okresu od 31 grudnia 2012 r. do 31 grudnia 2023 r.) opdznionych o miesigc.
Najsilniejsza dodatnia zalezno$¢ dla opéznienia 1 dotyczy Banku Ochrony Srodowi-
ska i wynosi 0,99. Ponadto mozna zauwazy¢, ze w przypadku tego banku wystepuja
najsilniejsze zalezno$ci miedzy cenami zamkniecia notowanych akgeji dla wszystkich
uwzglednionych w badaniu opdznien, czyli od 1 do 12 miesiecy.

W tabl. 2 zaprezentowano obliczone wartosci wspotczynnikéw korelacji wzajem-
nej. Wartosci w kolumnach oznaczajg korelacje wzajemne spo6tki wymienionej w ko-
lumnie z op6éZnionymi notowaniami spotek uszeregowanych w wierszach.

Tabl. 2. Macierz wspétczynnikéw korelacji wzajemnej miedzy cenami zamkniecia notowanych
akgji wszystkich badanych spétek

spoiki | ALR [BHW | BNP | BOS [ GTN | ING | mBK | miL | PEO | PKO | saN | spL [ uca

Opoéznienie miesieczne

09| 049| 0,29| 0,51| 0,60|-0,11| 0,79| 0,77 | 0,78| 044 | 0,82| 0,64| 0,60
054| 09| 0,20| 0,31| 0,44| 0,06 0,59| 0,39| 068| 041| 049| 0,68| 0,76
031 020 086| 0,28| 0,23| 0,40| 0,53| 042 050| 059| 035| 0,42| 0,27
052| 0,29| 0,27| 0,99| 0,90|-0,64| 0,46 | 0,27 | 0,52| 0,05| 0,72| 0,10| 0,70
064| 042 0,28|0,92| 0,99|-0,58| 0,55| 0,31 058 0,13| 0,75| 0,25| 0,73
-0,13| 0,08 | 0,40 |-0,65|-0,61| 096| 0,14| 0,25| 0,03 | 0,55|-0,32| 043 | -0,32
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Tabl. 2. Macierz wspétczynnikéw korelacji wzajemnej miedzy cenami zamkniecia notowanych
akgji wszystkich badanych spoétek (dok.)

spolki | ALR [BHW | BNP | BOS | GTN | ING | mBK | miL | PEO | PKO | saN | spL | uca
Opoéznienie miesieczne (dok.)
0,79 056| 0,56 | 0,45| 050| 0,17 | 0,92| 0:85| 0,82 0,66| 071| 0,80| 057
0,70| 034| 042 0,25| 024| 027 0,80| 094| 0,64/ 0,66| 061 0,74| 031
0,79 | 064| 049 053| 057| 002 082| 066| 093] 050| 072] 0,69| 071
044| 041| 065| 0,09| 011| 058] 0,70| 072| 0,56 | 0,92| 028| 0,75| 025
082 043| 032 0,69| 069|-030| 0,71| 063| 0,69| 0,26| 096| 0,47| 069
065| 066| 050| 0,10 021| 048] 0,83| 081| 0,74 0,77| 050| 093| 043
062| 071] 026 0,68| 070|-030| 0,58| 035| 0,73| 0,23| 070| 0,43| 096
Opéznienie 3-miesieczne
0,86 040| 0,18 0,550 0,55|-0,18| 0,72 0,75| 0,69 | 0,33| 079| 0,555| 053
0,556 | 0,89| 0,10| 0,33| 0,44|-002| 0,58| 0,40| 0,66| 034| 052| 0,66| 077
024 014| 058| 026| 0,15| 030 0,40| 032 038| 042| 032 0,28 027
0,53 | 030] 025| 0,97| 0.86|-064| 047| 030| 0,54 | 0,02| 074| 01| 073
0,66| 039] 028|093 095|-058| 0,57| 037] 0,559 0,12| 079] 0,25| 074
-0,23|-0,01 0,23 |-0,67 |-065 | 0,85 |-0,02| 0,12 |-0,12| 0,41 |-0,38| 0,26 | -0,37
0,70| 042| 039 045| 044| 006 0,76 | 076 | 0,68 | 048] 069| 063| 052
0,556 | 022] 026 0,22| 0,15| 0,17 0,62| 078 0,550 | 0,48| 055| 0,57| 0,24
0,70| 049| 030 0,51| 052|-0,11| 0,67 | 057| 0,77 | 0,28| 069| 053| 0,63
034 029 048 0,10| 0,06| 048 0,58| 063| 0,44 | 073| 024 0,59| 020
080 039] 023| 0,64| 062]-033| 067| 062| 0,66| 021| 091| 0,44 067
0,57| 051| 034 0,10| 0,16| 037 0,70| 074| 0,61 0,61| 050| 0,77| 038
061 064| 0,16 0,66| 066|-038| 052| 034] 0,70 0,13| 068 037| 090
Opodznienie 12-miesieczne
039 0,08|-036| 0,33| 029]-0553| 0,23| 035/ 0,18 |-0,22| 048 0,09| 0,19
045 039]-029| 032| 040|-045| 0,28| 025| 042 |-0,12| 047| 025| 052
~0,03| 0,16 |-0,38 | 0,07 |-0,07 |-0,28 |-0,20 |-0,11 |-0,08 |-0,28 |-0,02 |-0,19| 0,17
048] 022] 002 081| 070]-0,71| 031| 0,19| 0,49 |-0,24| 068 0,01| 067
0,60| 024| 007 0,83| 072|-064| 0,44 | 040| 0,51 |-0,09| 079| 0,14 062
0,53 |-0,04 |-0,39 |-0,69 |-0,71 | 0,37 |-0,46 |-0,32 |-0,52 |-0,04 |-0,66 |-0,18 | ~0,43
0,10 |-0,02|-0,50 | 0,21| 0,09 |-0,56 |-0,07 | 0,04 |-0,04 |-0,39| 0,26 |-0,18| 0,17
0,09 |-0,14 |-0,52 |-0,02 |-0,14 |-0,38 |-0,16 |~0,02 |-0,19 |-0,36 | 0,02 |-0,22 | ~0,05
0,25 0,14|-049 | 0,30| 030]|-067 |-0,01| 0,02 0,09 |-048| 038|-0,12| 028
0,30 |-0,01 |-0,43 | 0,02|-0,19 |-0,28 |-0,28 |-0,17 |-0,26 |-0,28 |-0,19 |-0,27 | ~0,02
046 | 0,03|-036| 037| 032]-061| 0,18| 030] 0,25 |-0,28| 049 0,01| 030
.. |-0,05 |-0,03 |-0,56 |-0,09 |-0,15 |-0,33 |-0,16 |~0,02 [-0,21 |-0,32 | 0,02 |-0,16 | -0,02
042| 0,18]-026| 048| 0,44|-066| 0,16| 0,13| 038 |-0,36| 048] 000| 043

Uwaga. Objasnienia skrétéw jak przy wykr. 1. Pogrubieniem wyrézniono najwyzsza warto$¢ wspétczynnika

korelacji wzajemnej.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.
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Z analizy wynika, ze najwyzsze wspolczynniki korelacji wzajemnej w przypadku
opdznien wynoszacych miesigc, 3 miesigce i 12 miesiecy otrzymano dla Banku
Ochrony Srodowiska i Getin Holdingu. To oznacza, ze najsilniejsze zaleznosci wyste-
puja miedzy cenami zamkniecia obecnych notowan akgji tych spélek opéznionych
odpowiednio o miesigc (wspdtczynnik korelacji wynosi 0,92), 3 miesigce (0,93) i 12
miesiecy (0,83).

Nastepnie przeprowadzono analize empiryczng na podstawie DGC. W tabl. 3
przedstawiono wartosci DGC dla miesiecznych cen zamkniecia akgji badanych ban-
kow. Ten wskaznik przyjmuje najwyzsza warto$¢ dla opdznienia 3-miesiecznego.

Tabl. 3. Wartosci DGC dla miesiecznych cen zamkniecia akcji badanych spétek z indeksu WIG-

banki

JUTT . s Z wytaczeniem Alior Banku

Opinienie Wszystkie spotki i BNP Paribas Bank Polska
25 18
MiISIECZNE .ovvevvvvveverereeeenennssnsneens 156 110
33 22
3-miesieczne 156 110
30 24
12-MIESIECZNE ..ovvvvvvveereernnenrrrnns 156 110

Uwaga. Wartosci w liczniku to liczba relacji istotnych statystycznie, a w mianowniku - liczba wszystkich relacji
miedzy parami spotek.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.

W tabl. 4 przedstawiono istotne statystycznie relacje w przypadku opdznienia
3-miesiecznego. Mozna z nich wywnioskowa¢, dla ktérych par bankéw moze by¢ wi-
doczne przenoszenie sie zmian zyskownoéci instytucji, czyli dla ktérych par bankéw
przeszle wartosci i-tego szeregu zawieraja informacje pozwalajacg przewidzie¢ zmiany
J-€go szeregu.

Tabl. 4. Istotne relacje przyczynowosci w sensie Grangera z op6znieniem 3-miesiecznym
dla wszystkich spoétek z indeksu WIG-banki

Relacja Wartosc¢ p Relacja Wartosc¢ p
MIL ~ ALR 0,032 | BNP ~ING 0,008
UCG ~ ALR 0,033 | BNP ~ MBK 0,015
ALR ~ BHW 0,038 | MIL ~ MBK 0,081
MBK ~ BHW 0,032 | SAN ~ MBK 0,045
MIL ~ BHW 0,005 | UCG ~ MBK 0,038
PEO ~ BHW 0,038 | BHW ~ MIL 0,035
PKO ~ BHW 0,015 | BNP ~ MIL 0,037
SPL ~ BHW 0,011 | SAN ~ MIL 0,033
UCG ~ BHW 0,002 | SPL ~ MIL 0,087
BHW ~ BNP 0,044 | BHW ~ PEO 0,014
GTN ~ BNP 0,060 | SAN ~ PEO 0,029
ING ~ BNP 0,053 | UCG ~ PEO 0,057
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Tabl. 4. Istotne relacje przyczynowosci w sensie Grangera z op6znieniem 3-miesiecznym
dla wszystkich spotek z indeksu WIG-banki (dok.)

Relacja Wartosc¢ p Relacja Wartosc¢ p

SAN ~ BOS 0,036 | BNP ~ PKO 0,016
BOS ~ GTN 0,011 SAN ~ PKO 0,040
BHW ~ SPL 0,043

SAN ~ GTN 0,003 | gNp ~ SPL 0,002
UCG ~GTN 0,009 | PEO ~ UCG 0,049

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.

Przy obliczaniu DGC na podstawie danych z diuzszego okresu - od 30 listopada
2004 r. do 31 grudnia 2023 r., czyli z pominieciem Alior Banku i BNP Paribas Bank
Polska - najwyzsza warto$¢ tego wskaznika otrzymano dla opdznienia réwnego 12.
W tabl. 5 przedstawiono istotne statystycznie relacje przyczynowos$ci w sensie Gran-
gera z op6znieniem 12-miesiecznym.

Tabl. 5. Istotne relacje przyczynowosci w sensie Grangera z op6znieniem 12-miesiecznym
dla spotek z indeksu WIG-banki bez Alior Banku i BNP Paribas Bank Polska

Relacja Wartosc p Relacja Wartosc p
ING ~ BHW 0,013 | SPL ~ING 0,015
MBK ~ BHW 0,008 | ING ~ MBK 0,089
MIL ~ BHW 0,002 | BHW ~ MIL 0,090
PEO ~ BHW 0,008 | BHW ~ PEO 0,055
PKO ~ BHW 0,004 | BHW ~ PKO 0,036
SAN ~ BHW 0,009 | ING ~ PKO 0,035
SPL ~ BHW 0,003 | MBK ~ PKO 0,049
UCG ~ BHW 0,070 | UCG ~ SAN 0,100
GTN ~ BOS 0,019 | BHW ~ SPL 0,052
SAN ~ GTN 0,011 | MBK ~ SPL 0,061
BHW ~ ING 0,012 | GTN ~ UCG 0,055
PKO ~ ING 0,100 | PEO ~ UCG 0,091

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.

Na podstawie danych rocznych dotyczacych cen zamkniecia akcji w tabl. 6 zapre-
zentowano wartosci DGC dla opdznient wynoszacych rok i 3 lata.

Tabl. 6. Wartosci DGC dla rocznych cen zamkniecia notowanych akgcji spétek z indeksu

WIG-banki
P . s Z wytaczeniem Alior Banku
Opdznienie Wszystkie spotki i BNP Paribas Bank Polska
36 25
ROCZNE ..ot 156 110
28 22
3-letnie ...esisiinnns 156 110

Uwaga. Jak przy tabl. 3.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stooq.pl.
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5. Podsumowanie

Wiyniki badania dotyczacego notowan cen zamkniecia akeji spotek sektora bankowego
w Polsce wchodzacych w sklad indeksu WIG-banki, w ktérym wykorzystano wspot-
czynniki korelacji, wskazuja na wystepowanie pewnych zaleznoéci miedzy analizowa-
nymi spotkami.

Na podstawie cen zamkniecia akcji zauwazono, ze najsilniejsza dodatnia zalezno$¢
liniowa wystepuje migdzy Getin Holdingiem a Bankiem Ochrony Srodowiska, nato-
miast najsilniejsza ujemna - miedzy ING Bankiem Slaskim a Bankiem Ochrony Sro-
dowiska. W przypadku wszystkich bankéw najsilniejsze autokorelacje wystepuja dla
opdznienia miesiecznego. Ponadto mozna zauwazyé, ze Bank Ochrony Srodowiska od-
notowuje najwyzsze wartosci wspdtczynnika autokorelacji przy wszystkich uwzgled-
nionych w badaniu opdznieniach. Rowniez wspétczynniki korelacji wzajemnej obli-
czone z wykorzystaniem cen zamkniecia dla opdéznien o miesiac, 3 miesigce i 12 mie-
siecy sa najwyzsze dla Banku Ochrony Srodowiska w parze z Getin Holdingiem, co
oznacza, ze ceny zamkniecia akcji Getin Holdingu istotnie wplywaja na ceny zamknie-
cia akcji Banku Ochrony Srodowiska w przypadku tych opéznier. Wyniki badania sg
zgodne z ustaleniami Billio i in. (2012) potwierdzajacymi wzrost sily wspétzaleznosci
w czasie niepewnosci rynkowej. Badanie wykazato, ze w przypadku danych miesiecz-
nych wystepuja relacje przyczynowe w sensie Grangera migdzy zmianami obecnych
cen zamkniecia akcji a zmianami cen zamkniecia akeji badanych spétek opéznionych
o miesigc, 3 miesigce i 12 miesiecy. Ponadto na podstawie danych rocznych stwier-
dzono, ze wystepuja relacje przyczynowe w sensie Grangera miedzy zmianami obec-
nych cen zamkniecia akcji spotek a zmianami cen zamkniecia ich akcji opdznionych
oroki 3 lata.

Wiyniki przeprowadzonej analizy potwierdzajg hipoteze, wedlug ktérej uzyte mier-
niki umozliwiajg trafng i odpowiednio wczesng identyfikacje ryzyka systemowego.

Niniejsza analiza ma ograniczony charakter ze wzgledu na zmieniajacg si¢ w czasie
badania liczbe spétek z sektora bankowego wchodzacych w sktad indeksu WIG-banki.
Ten indeks gieldowy obejmuje wylacznie banki notowane publicznie, w wyniku czego
niniejsze badanie pomija znaczng cze$¢ polskiego sektora bankowego, np. banki spét-
dzielcze, ktdre moga mie¢ odmienny profil ryzyka i inng dynamike cen lub jej brak. Do
przeprowadzenia analizy wykorzystano szeregi czasowe cen bez posredniego odniesie-
nia do danych bilansowych, zdarzen rynkowych, sytuacji makroekonomicznej czy stop
procentowych. Dodatkowe ograniczenia zwigzane sg z zastosowaniem w analizie cen
zamkniecia akcji notowanych w ostatnim dniu miesigca i ostatnim dniu roku kalenda-
rzowego. Wybdr jednej ceny z korica miesigca lub roku moze skutkowaé przeoczeniem
epizodow istotnych wahan, korekt lub reakcji na zdarzenia rynkowe, ktore nie znalazly
odzwierciedlenia w warto$ci notowanych akcji na zakonczenie danego dnia. Niewielkie
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przesuniecie wyboru daty notowanych akgji, np. o dzien lub dwa, mogloby skutkowa¢
innym wynikiem w przypadku silnej zmiennosci rynku lub wystapienia znaczacego
zdarzenia rynkowego.

Badanie ujawnilo zréznicowane zaleznosci liniowe mierzone wspotczynnikiem ko-
relacji Pearsona, autokorelacje i istotne powigzania przyczynowe par spolek z indeksu
WIG-banki, co pozwala na identyfikacje okresow, w ktdrych ceny ich akcji wykazuja
silng synchronizacje. Taka struktura powigzan moze stuzy¢ jako wskaznik wczesnego
ostrzegania przed potencjalnym rozprzestrzenianiem si¢ szokdw i narastaniem ryzyka
systemowego w sektorze bankowym. Uzyskane wyniki mogg si¢ rowniez przyczyni¢ do
podjecia dziatan prewencyjnych przez Komisje Nadzoru Finansowego, Narodowy
Bank Polski i organy nadzoru makroostrozno$ciowego. Badanie moze by¢ w tatwy spo-
sOb replikowane przez praktykéw rynku, audytoréw i naukowcow zainteresowanych
pomiarem wspdlzaleznosci instytucji finansowych. Mozna je takze kontynuowac i uzu-
pelnia¢ o analize dziennych cen zamknigcia akeji oraz poszerzaé o analize stop zwrotu
z akeji badanych spolek i analize na podstawie innych miernikéw. Warto byloby tez
wlaczy¢ do badania spoiki i instytucje nienotowane publicznie, ktére odgrywaja wazna
role w krajowym systemie finansowym. Istotna bedzie analiza poréwnawcza wynikow
otrzymanych na podstawie cen zamknigcia akgji i stop zwrotu akji.
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Badanie omawiane w opracowaniu ma charakter staly; jest prowadzone przez
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Tytutowe badanie jest corocznym badaniem pelnym, obejmujacym wszystkie jed-
nostki gospodarki narodowej. Ma na celu dostarczenie informacji o dziatalnoéci eko-
nomicznej podmiotéw gospodarki narodowej oraz wspdtzaleznosciach zachodzacych
w procesie tworzenia i podzialu PKB. Uzyskane dane sg wykorzystywane w analizach
ekonomicznych dotyczacych gospodarki narodowej oraz innych opracowaniach sta-
tystycznych, m.in. do weryfikacji rachunkéw narodowych wedtug sektoréw instytu-
cjonalnych, tablic przeptywow miedzygateziowych i rachunkéw satelitarnych.

Publikacja skfada sie z dwdch czeéci — gtdwnej i aneksu. W pierwszej z nich przed-
stawiono m.in. zastosowanie tablic podazy i wykorzystania oraz ich role w systemie
rachunkdw narodowych, szczegdétowo oméwiono zakres stosowanych w badaniu da-
nych Zrédtowych i zagadnienia dotyczace obliczenia brakujacych danych, opisano
czynnosci stuzace przygotowaniu tablic do bilansowania i wyrdzniono poszczegélne
elementy tego procesu, a takze dokltadnie scharakteryzowano wszystkie etapy badania.
W aneksie zamieszczono m.in. wzory tablic podazy i wykorzystania, wykazy klasyfi-
kacyjne wyrobdw i ustug oraz jednostek instytucjonalnych, a takze informacje o zmia-
nach w stosunku do poprzedniej edycji zeszytu.
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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 po$wiecone teorii i praktyce statystycznej, ktore 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 czasopismie publikowane sg
prace w jezyku polskim i angielskim.

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

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” sg udostepniane w nastepujacych bazach,
repozytoriach, katalogach i wyszukiwarkach: Agro, BazEkon, Biblioteka Nauki, Central and
Eastern European Academic Source (CEEAS), Central and Eastern European Online Library
(CEEOL), Central European Journal of Social Sciences and Humanities (CEJSH), Directory of
Open Access Journals (DOAJ), EBSCO Discovery Service, Emerging Sources Citation Index -
Web of Science (ESCI), European Reference Index for the Humanities and Social Sciences (ERIH
Plus), Exlibris Primo, Google Scholar, ICI Journals Master List, ICI World of Journals, Norwe-
gian Register for Scientific Journals and Publishers (The Nordic List), Summon, i WorldCat.

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

1. Zgtaszanie artykutow

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

Zglaszany artykul powinien by¢ zanonimizowany, tj. pozbawiony informacji o autorze/au-
torach (réwniez we wlasciwosciach pliku), podziekowan i informacji o Zrédtach 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
artykulu. Materialy graficzne, razem z danymi do nich, nalezy ponadto zalaczy¢ jako osobny
plik / osobne pliki, najlepiej w formacie Excel. Prosimy o niestosowanie stylow i ograniczenie
formatowania do wymogow redakcyjnych. Wiecej informacji w pkt 4 Wymogi redakcyjne.

Razem z artykutem nalezy przesta¢ skan/zdjecie oswiadczenia o udzieleniu licencji. Zalacze-
nie o§wiadczenia jest warunkiem poddania pracy ocenie wstepnej i skierowania do recenzji.

Artykuly zgtaszane 0d 2022 r. do opublikowania w ,, WS” sg udostgpniane na licencji Creative
Commons Uznanie autorstwa — Na tych samych warunkach 4.0 (CC BY-SA 4.0), ktéra jest do-
stepna na stronie https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.pl.
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Autorzy maja prawo do samodzielnego umieszczania w wybranych przez siebie repozyto-
riach artykutu w wersji zaréwno zgloszonej do ,,WS”, jak i zaakceptowanej do opublikowania
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).

Wiecej informacji: Zgtaszanie artykutéw w zaktadce Dla autorow.

2. Przebieg prac redakcyjnych

Zgloszony artykul jest oceniany i opracowywany w czteroetapowym procesie:

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

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

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

3. Ocena redakgji, decydujaca o przyjeciu pracy do publikacji. Polega m.in. na weryfikacji do-
konania przez autora zmian w artykule stosownie do uwag recenzentéw. Redakcja ocenia
artykul pod wzgledem poprawnosci i spojnosci merytorycznej oraz zaleca autorowi wpro-
wadzenie poprawek, jesli s3 one konieczne, aby praca spetniala wymogi czasopisma.

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

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

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

Redakgja zastrzega sobie prawo do zmiany tytutu i §rodtytutéw, modyfikowania tablic,
wykresow i innych elementéw graficznych oraz przeredagowywania tresci bez naruszenia
zasadniczej mys$li autora.

W przypadku odkrycia btedéw w opublikowanym artykule zamieszcza sie na famach
»WS” sprostowanie lub errate, a artykut w wersji elektronicznej jest poprawiany i umiesz-
czany na stronie internetowej ,, WS” z adnotacja o dokonanej poprawce.


https://ws.stat.gov.pl/ForAuthors/
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3. Zasady etyki publikacyjnej

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

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

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

Redakcja nie toleruje przejawdw nierzetelno$ci naukowej, takich jak:

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

¢ autoplagiat - ponowne publikowanie wlasnego utworu lub jego czesci;

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

¢ autorstwo widmowe (ghost authorship) — nieujawnianie wspoétautoréw, mimo ze wniesli oni
istotny wktad w powstanie artykutu;

e autorstwo go$cinne (guest authorship) — podawanie jako wspélautoréw osob o znikomym
udziale lub niebioracych udziatu w tworzeniu artykutu, aby lista autor6w wygladata bardziej
imponujaco;

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

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

3.1. Odpowiedzialnos$¢ autoréow

3.1.1. Oryginalnos¢ pracy

Artykuly naukowe zglaszane do publikacji w ,WS” musza stanowi¢ wlasnos¢ intelektualng
autoréw i by¢ pracami oryginalnymi, nie moga narusza¢ praw autorskich innych oséb, by¢
wczeéniej publikowane ani ztozone w innym wydawnictwie (takze w innej wersji jezykowe;j),
a w przypadku wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji autorzy musza mie¢ wigkszo-
$ciowy wklad twérczy w powstanie artykutu, co deklarujg w o§wiadczeniu. W przypadku zto-
zenia artykulu w innym wydawnictwie przed ukazaniem si¢ go w ,,WS” autorzy sa zobowigzani
do niezwlocznego powiadomienia o tym redakji.
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Jezeli materiaty, na podstawie ktorych powstal artykut, byly prezentowane publicznie,
np. podczas konferencji, to autorzy powinni poinformowa¢ o tym redakcje, zgltaszajgc tekst do
publikacji w ,,WS”.

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

3.1.2. Autorstwo

Autorzy ponosza odpowiedzialno$¢ za tresci prezentowane w artykutach.

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

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

e gromadzenia lub zestawiania danych;

e analizy i interpretacji danych;

¢ napisania artykulu;

e krytycznego zrecenzowania artykutu;

e zatwierdzenia ostatecznej wersji artykulu.

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

W przypadku $mierci jednego z autoréw przed opublikowaniem artykutu wspétautorzy po-
reczaja za niego w zakresie jego wktadu i potencjalnych konfliktow interesow.

Wkiad innych os6b w powstanie artykutu, ktory nie spelnia kryteriéw autorstwa, taki jak
wspieranie badania, ogélny mentoring, pelnienie funkcji koordynatora badania i inne powia-
zane dzialania, mozna wskaza¢ w czesci artykulu pt. ,,Podziekowania”.

Kazdy autor powinien postugiwac si¢ identyfikatorem Open Researcher Contributor ID.

3.1.3. Rzetelnosc badan

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

3.1.4. Cytowanie

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

Autorzy artykulu ponosza odpowiedzialno$¢ za wlasciwe oznaczanie cytowanych prac in-
nych autoréw.

3.1.5. Dane i odtwarzalnosé¢ badan

Autorzy powinni dokladnie opisa¢ dane uzyte w badaniu empirycznym, aby umozliwi¢ powto-
rzenie badania. Sg takze zobowigzani do udostepnienia surowych danych badawczych na
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proébe redakgji. Jezeli spelnienie tej prosby nie jest mozliwe z istotnych powoddéw, powinni
uzasadni¢ swojg odmowe.

3.1.6. Uzycie narzedzi sztucznej inteligencji

Podczas zbierania i analizy danych, pisania artykulu i opracowywania elementéw graficznych
autorzy moga wspomagac sie narzedziami sztucznej inteligencji, ale to oni powinni mie¢ wigk-
szo$ciowy wklad tworczy w powstanie artykutu i s3 w petni odpowiedzialni za tresci wygene-
rowane automatycznie, a tym samym za wszelkie zwigzane z tym naruszenia etyki publikacyj-
nej. Sg takze zobowiazani do poinformowania redakeji o uzyciu narzedzi sztucznej inteligencji.
Takie narzedzia nie mogg by¢ wskazane jako wspotautorzy.

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

Niniejsze wytyczne nie obejmujg narzedzi, ktore s uzywane do poprawy pisowni, gramatyki
i ogolnej edycji.

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

3.1.7. Konflikt interesow

Autorzy s3 zobowiazani do zgloszenia redakcji wszystkich potencjalnych konfliktow interesow
odnoszacych si¢ do badania przedstawionego w artykule.

Autorzy podaja w artykule zrodla finansowania badania.

Niezgloszenie istniejacego konfliktu interesdéw moze skutkowaé odrzuceniem artykutu.

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

3.1.8. Wspétpraca

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

W przypadku réznicy zdan co do zasadnosci proponowanych zmian i nieuwzglednienia
ktorej$ z zalecanych poprawek autorzy uzasadniajg swoje stanowisko.

Autorzy zatwierdzajg artykut po opracowaniu redakcyjnym (autoryzuja go) i biora udzial
w korekcie autorskiej.

W razie zglaszania przez czytelnikow zastrzezen do opublikowanych artykuléw ich autorzy
sg zobligowani do udzielenia odpowiedzi za po$rednictwem redakgji.

3.1.9. Bledy w artykule

Jezeli autor zauwazy bledy w swoim artykule, to powinien niezwlocznie zglosi¢ je redakcji. Do-
tyczy to zaréwno wszystkich etapow procesu publikacyjnego, jak i czasu po opublikowaniu ar-
tykutu. Redakcja we wspoétpracy z autorem podejmie odpowiednie kroki, takie jak: wprowa-
dzenie poprawek, opublikowanie sprostowania lub erraty albo wycofanie artykutu (retrakcja).
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3.2. Odpowiedzialnos¢ redakgji

3.2.1. Obiektywizm i uczciwos¢

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

3.2.2. Przeciwdzialanie nierzetelnosci naukowej

Redakgja nie toleruje przejawdw nierzetelnosci naukowej, takich jak: plagiat, autoplagiat, fa-
brykowanie danych oraz autorstwo widmowe, go$cinne i grzeczno$ciowe.

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

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

3.2.3. Konflikt interesow

Redaktorzy sa zobowigzani do zgloszenia wszelkich potencjalnych konfliktéw intereséw odno-
szacych sie do autoréw, badan przedstawianych w artykutach i instytucji je finansujacych. Nie
moga by¢ zaangazowani w decyzje redakcyjne dotyczace artykutow ich autorstwa zgltoszonych
do publikacji w ,WS”. W przypadku gdy ich wlasne interesy moga utrudnia¢ im bezstronna
ocene danego artykutu i dotyczaca go decyzje o publikacji, powinni wycofa¢ sie z jego oceny
lub dyskusji na jego temat.

W celu zapobiegania konfliktom intereséw migdzy recenzentami a autorami oraz zapewnie-
nia uczciwego i bezstronnego procesu recenzowania redakcja wybiera recenzentéw sposrod
specjalistow spoza jednostki, do ktorej afiliowani sg autorzy, i spoza Zespotu Redakcyjnego.

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

3.2.4. Poufnosé

Informacje dotyczace artykutu sg poufne. Redaktorowi ani Zadnemu innemu pracownikowi
redakcji nie wolno ich ujawni¢ nikomu poza autorami, recenzentami, doradcami i - jesli to
uzasadnione - wydawca.
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W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu artykulu nie moze on zosta¢ w zaden spo-
sOb wykorzystany przez wydawce lub uczestnikéw procesu publikacyjnego bez pisemnej zgody
autoréw.

3.2.5. Dyskusja na temat opublikowanych artykutow

Kazdy moze zglosic¢ redakgji btedy lub naruszenia dostrzezone w opublikowanych artykutach.
Postepowanie redakcji w takich przypadkach zostalo okreslone w punktach 3.2.6-3.2.8.
Redakcja publikuje réwniez nadestane polemiki z opublikowanymi artykulami.

3.2.6. Poprawki w opublikowanym artykule

W przypadku odkrycia przez autoréw lub czytelnikow btedow w opublikowanym artykule re-

dakcja ocenia, na ile sg one istotne, i podejmuje stosowne dzialania.

Jezeli wykryte btedy wplywajg na interpretacje danych lub przedstawionych informacji, a ich

poprawienie nie powoduje naruszenia naukowej integralnosci artykutu, to redakcja we wspodt-

pracy z autorem:

o w przypadku wersji Early View poprawia artykul i dotgcza do niego adnotacje o dokonane;j
poprawce, z podaniem daty;

o wprzypadku ostatecznej wersji publikacyjnej poprawia artykul i dotacza do niego adnotacje
o dokonanej poprawce, z podaniem daty, a réwnocze$nie opracowuje sprostowanie (jezeli
bledy sa zawinione przez autora) lub errate (jezeli btedy powstaly w trakcie przygotowania
do publikacji) i publikuje na numerowanej stronie w najblizszym wydaniu ,,WS”.

Drobne usterki redakcyjne lub techniczne, ktére nie wplywaja na znaczenie lub interpretacje

artykutu:

o wprzypadku wersji Early View zawsze s3 korygowane; adnotacja o dokonanej poprawce nie
jest dolaczana;

o w przypadku ostatecznej wersji publikacyjnej zazwyczaj nie sa, ale moga by¢ korygowane;
adnotacja o dokonanej poprawce nie jest dofaczana.

Redakcja powiadamia autoréw o dokonaniu poprawek w opublikowanym artykule, a takze ar-

chiwizuje wszystkie wersje artykutu.

Tresci wykraczajace poza pierwotny zakres artykulu, takie jak dodatkowe odniesienia lub ak-

tualizacje oparte na informacjach niedostepnych w momencie publikacji artykutu, nie sg do-

dawane.

3.2.7. Wycofanie (retrakcja) opublikowanego artykutu

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

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

e oryginalny artykul pozostaje niezmieniony, z wyjgtkiem umieszczenia znaku wodnego na
kazdej stronie pliku PDF o tresci ,artykut wycofany”.
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3.2.8. Zastrzezenia redakcji dotyczace opublikowanego artykutu

Jezeli istniejg uzasadnione obawy co do rzetelnosci badania przedstawionego w opublikowa-
nym artykule lub podejrzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci (dowody na niepoprawnos¢ ba-
dania przeprowadzonego przez autoréw nie sg rozstrzygajace, ale charakter watpliwosci uza-
sadnia powiadomienie czytelnikow; istnieje uzasadniona obawa, ze ustalenia s niewiarygodne
lub ze mogto doj$¢ do nieprawidlowosci), redakcja moze opublikowaé notatke z zastrzeze-
niami, ze do wynikow przedstawionego w nim badania nalezy podchodzi¢ z ostrozno$cig. Takie
zastrzezenia sg publikowane jedynie w przypadku, gdy dochodzenie dotyczace artykutu nie
przyniosto rezultatow. Redakcja moze opublikowac swoje zastrzezenia réwniez wtedy, gdy do-
chodzenie w sprawie watpliwego artykulu jest w toku.

3.3. Odpowiedzialnos$¢ recenzentow

3.3.1. Rzetelnos¢ i terminowos¢

Recenzenci przyjmujg artykul do zrecenzowania, jesli posiadaja odpowiednia wiedze w okre-
$lonej dziedzinie, aby rzetelnie oceni¢ prace, a takze gdy moga wywigzac sie z terminu ustalo-
nego przez redakgje, aby nie opdznia¢ publikacji.

3.3.2. Obiektywizm

Recenzenci uczestniczg w procesie opartym na modelu double-blind peer review, zgodnie z kto-
rym nie znajg tozsamo$ci autoréw ani ich tozsamos¢ nie jest znana autorom.

Recenzenci oceniajg artykut zgodnie z kryteriami zawartymi w karcie recenzji ,,WS”. Po-
winni uzasadni¢ swojg oceng, przedstawiajac stosowng argumentacj¢. Sg zobligowani do za-
chowania obiektywnosci i powstrzymania si¢ od osobistej krytyki.

3.3.3. Wsparcie redakgji

Recenzenci wspieraja redakcje w ocenie artykuléw zgloszonych do publikacji. Ich zadaniem

jest wyrazenie opinii, czy artykut:

¢ moze by¢ opublikowany w obecnej formie;

¢ moze by¢ opublikowany po uwzglednieniu zalecanych poprawek;

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

¢ nie powinien zosta¢ opublikowany.

3.3.4. Wsparcie autora

Recenzenci powinni wskaza¢ wazne dla wynikéw badan opublikowane prace, ktore w ich oce-
nie powinny zosta¢ przywolane w ocenianym artykule.

3.3.5. Uzycie narzedzi sztucznej inteligencji

Niedopuszczalne jest korzystanie z narzedzi sztucznej inteligencji podczas sporzadzania recen-
zji, z wyjatkiem narzedzi, ktére s uzywane do poprawy pisowni, gramatyki i ogélnej edycji.
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3.3.6. Przeciwdziatanie nierzetelnosci naukowej

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

3.3.7. Konflikt interesow

Recenzenci s3 zobowigzani do zgloszenia redakcji — zgodnie z ich stanem wiedzy — wszelkich
potencjalnych konfliktéw intereséw odnoszacych sie do autoréw, przedstawionych w artykule
badan i instytucji je finansujacych. Jezeli uznaja, ze istnieje taki konflikt intereséw, to powinni
odstapi¢ od recenzowania artykutu.

3.3.8. Poufnosc¢

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

3.4. Odpowiedzialno$¢ wydawcy

3.4.1. Ochrona wtasnosci intelektualnej

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

3.4.2, Otwarty dostep

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

3.4.3. Sprostowania, erraty i przeprosiny

Wydawca deklaruje gotowo$¢ do opublikowania sprostowan, errat i przeprosin.


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.pl
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3.5. Odwotania i skargi

3.5.1. Odwotania

Autorzy mogga sie odwota¢ od decyzji o niepublikowaniu artykulu. W tym celu powinni skon-
taktowac si¢ z redaktorem naczelnym lub sekretarzem redakeji i przedstawi¢ stosowna argu-
mentacje. Odwolania autoréw sg rozpatrywane przez redaktora naczelnego.

3.5.2. Skargi

Kazdy uczestnik procesu publikacyjnego oraz czytelnicy maja prawo do ztozenia skargi. Skarge
nalezy przesta¢ do adres redakeji udostepniony w zakladce Kontakt.

4, Wymogi redakcyjne

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

4.1. Struktura i zawartos¢ artykutu

Wymagane elementy artykutu recenzowanego:

1. Tytul.

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

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, Zzrédla danych i najwazniejsze wnioski z badania. W przypadku artykutéw
o innym charakterze nalezy poda¢ co najmniej cel artykutu, przedmiot i najwazniejsze
wnioski.

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

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 stow 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 sg nastepujace cze$ci:

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

e 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 wczesniejszych badan (dyskusja). W uzasadnionych przypadkach dyskusja moze
stanowi¢ odrebng czes¢ artykutu;

e Podsumowanie, ktore powinno by¢ zwiezle i odzwierciedla¢ istote problemu badawczego
przedstawionego w artykule, bez podawania danych liczbowych; konicowe wnioski po-
winny odnosi¢ sie do tresci artykutu, a w szczegélnosci do celu badania;

e Bibliografia, zawierajaca pelny wykaz prac i materialéw przywotanych w artykule, przy-
gotowana zgodnie z wymogami czasopisma (zob. Przywolywanie Zrédet w artykutach
napisanych w jezyku polskim oraz Bibliografia zalacznikowa w artykutach napisanych
w jezyku polskim).

Wiszystkie czesci powinny by¢ opatrzone numerami.

8. Jezeli podczas gromadzenia i analizy danych, pisania artykutu lub opracowywania elemen-
tow graficznych do niego autor korzystat z narzedzi sztucznej inteligencji, to powinien po-
daé w tekécie, jakich narzedzi i do czego uzyt.

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

4.2, Przygotowanie artykutu

1. Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowe;j.

2. Tekst nalezy zapisa¢ alfabetem lacinskim. Nazwy wlasne, tytuly itp. oryginalnie zapisane
innym alfabetem powinny by¢ poddane transliteracji.

3. Nie nalezy stosowa¢ stylow; formatowanie nalezy ograniczy¢ do wymogoéw redakcyjnych.

4. Objetos¢ artykulu 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. Krdj czcionki:
e Arial - tytul, autor, streszczenie, stowa kluczowe, kody JEL, $rodtytuly, elementy gra-

ficzne (tablice, zestawienia, wykresy, schematy), przypisy;

e Times New Roman - tekst gtéwny, bibliografia.

7. Wielkos¢ czcionki:
e 14 pkt - tytul, autor, §rodtytuly wyzszego rzedu;
e 12 pkt - tekst gtowny, srodtytuly nizszego rzedu;
e 10 pkt - pozostale elementy.

8. Marginesy - 2,5 cm z kazdej strony.

9. Interlinia — 1,5 wiersza; tablice i przypisy — 1 wiersz; przed tytutami rozdzialéw i podroz-
dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.
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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 srednikiem.
Strony ponumerowane automatycznie.

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

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

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

Pod tablicami i kazdym elementem graficznym nalezy poda¢ Zrédlo opracowania, a takze
objasni¢ uzyte w nich skréty i symbole.

Literowe symbole liczb i innych wielkoéci niezlozonych nalezy zapisywa¢ mata lub duza
literg i pismem pochylym (np. 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 zapisow w tablicach: kreska (-) - zjawisko nie wystapilo;
zero (0) — zjawisko istnialo w wielkosci mniejszej od 0,5; (0,0) - zjawisko istniato
w wielkosci 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 skladnikéw sumy.

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

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

Podanie 7Zrodla 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.

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

Bibliografi¢ nalezy przygotowa¢ zgodnie ze standardem APA.


https://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/publikacje-regionalne/podreczniki-atlasy/podreczniki/mapy-statystyczne-opracowanie-i-prezentacja-danych,1,1.html
https://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/publikacje-regionalne/podreczniki-atlasy/podreczniki/mapy-statystyczne-opracowanie-i-prezentacja-danych,1,1.html
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4.3. Przywolywanie zrédet w artykutach w jezyku polskim

4.3.1. 0golne zasady stylu APA

Wyszczeg6lnienie

Przyktad przywotania

w odsyfaczu (w nawiasie)

w tresci zdania

Autor indywidualny

Jeden autor

(Filipiak, 2001)

Filipiak (2001)

Dwoch autoréow

Dabrowska i Nowak, 1999)

Dabrowska i Nowak (1999)

Trzech autoréw lub wiecej

Jankiewicziin., 2003)

Jankiewicz i in. (2003)

Dwie prace z tego samego
roku, czterech autoréw,

ten sam pierw-
szy autor

Baginska, Szewczykiin., 2017)

Baginska, Radwan i in. (2017)
Baginska, Szewczyk i in. (2017)

wtym: dwoch tych sa-

mych  pierw-
szych autoréw

(
(
(Baginska, Radwan i in., 2017)
(
(

Andrzejewski, Cieslak, Dasz-
kiewicz i Wréblewska, 2023)
(Andrzejewski, Cieslak, Pie-
trzak i Zajac, 2023)

Andrzejewski, Cieslak, Dasz-
kiewicz i Wréblewska (2023)
Andrzejewski, Cieslak, Pie-
trzak i Zajac (2023)

Dwie prace autoréw o tym samym nazwisku

(T. Piotrowski i Sadowska, 2015;
R. Piotrowski, 2022)

T. Piotrowski i Sadowska (2015),
R. Piotrowski (2022)

Autor instytucjonalny

Nazwa funkcjonuje
jako powszechnie

pierwsze przywotanie

(Gtéwny Urzad Statystyczny
[GUS], 2020)

Gtéwny Urzad Statystyczny
(GUS, 2020)

znany skrétowiec: kolejne przywolania

(GUS, 2020)

GUS (2020)

Petna nazwa

(Stanford University, 1995)

Stanford University (1995)

Niepetne dane bibliograficzne

Nieznany autor

(Tytut, 2015)

Tytut (2015)

Nieznany rok wydania

(Kowalczyk, b.r.)

Kowalczyk (b.r.)

Inne przypadki

Przywotywanie kilku zrédet (porzadek prac -
chronologiczny, porzadek autoréw - alfa-
betyczny)

(Grzenda, b.r., 1997, 2004a,
2004b; Nowak, 2002; Stec,
1987)

Grzenda (b.r., 1997, 2004a,
2004b), Nowak (2002) i Stec
(1987)

Przywotywanie zZrédet za innym autorem
(uwaga: w bibliografii nalezy wymieni¢
tylko prace czytana)

(Nowakowski, 1990, za: Zie-
niecka, 2007)

Nowakowski (1990, za: Zie-
niecka, 2007)

Praca ttumaczona, przedruk lub wydanie
wznowione

(Adamski, 1857/2020)

Adamski (1857/2020)

Przytaczanie dostownego cytatu lub parafra-
zowanie fragmentu cytowanego zrddta

(Wéjcik, 2021, 5.6-7)

Wjcik (2021, 5. 6-7)

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


https://content.apa.org/doi/10.1037/0000165-000
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4.3.2. Wewnetrze zasady szczegotowe redakcji ,WS”

4.3.2.1. Bazy danych Gléwnego Urzedu Statystycznego

W przypadku korzystania z danych zaczerpnietych z baz Gléwnego Urzedu Statystycznego

trzeba poda¢ w miejscu, w ktorym baza jest przywolywana po raz pierwszy w artykule:

¢ pelng nazwy bazy;

o skrotowiec utworzony od tej nazwy, jesli taki funkcjonuje (w innym wypadku - bez skro-
towca);

¢ nazwe jej wlasciciela;

e adres internetowy bazy w nawiasie.

W kolejnych przywotaniach, np. w zZrédle pod wykresem, nalezy postugiwac sie juz tylko sama

nazwg bazy lub skrétowcem.

Przyktadowe bazy danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego

pierwsze przywotanie kolejne przywotania

Bank Danych Lokalnych (BDL) Gtéwnego Urzedu Statystycznego

(https://bdl.stat.gov.pl) BDL

Dziedzinowe Bazy Wiedzy (DBW) Gtéwnego Urzedu Statystycznego

(https://dbw.stat.gov.pl) DBW

Baza Demografia Gtéwnego Urzedu Statystycznego

(https://demografia.stat.gov.pl) Baza Demografia

4.3.2.2. Akty prawne
Jednokrotne przywotanie

Jesli autor powoluje si¢ w artykule na akt prawny, to powinien podac jego pelny oficjalny tytut
(bez numeru dziennika urzedowego). W zaleznosci od kontekstu moze go ujac:
e w tredci zdania, np.

Artykul 18 ust. 1 Ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej okresla state elementy skla-
dowe kazdego badania statystycznego.

¢ lub w formie odsylacza bibliograficznego, czyli w nawiasie, np.

Statystyka publiczna zapewnia réwnoprawny, réwnorzedny i réwnoczesny dostep do wynikowych in-
formagji statystycznych (Ustawa z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej).

Dtugi tytut aktu prawnego mozna skrocié, zachowujac jego poczatkows czes¢ i dodajac wie-
lokropek, np.

W latach 2022-2023, dzigki dwom dyrektywom Unii Europejskiej, wprowadzono 11 kolejnych
zmian w prawie pracy wspierajacych work-life balance (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2019/1152 z dnia 20 czerwca 2019 r. w sprawie przejrzystych i przewidywalnych wa-
runkow pracy w Unii Europejskiej; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1158
z dnia 20 czerwca 2019 r. w sprawie rownowagi miedzy zyciem zawodowym a prywatnym rodzicow
i opiekunow...).
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Wielokrotne przywotania

W przypadku gdy autor zamierza odwolywac sie w artykule do aktu prawnego wiecej niz raz,
a tytut aktu prawnego jest dtugi, powinien przy pierwszym przywolaniu oprdcz jego petnego
oficjalnego tytulu wprowadzi¢ rowniez krotsza nazwe opisows i tylko jej uzywaé w dalszej
czesci pracy, np.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1260/2013 z dnia 20 listopada
2013 r. w sprawie statystyk europejskich w dziedzinie demografii (dalej: rozporzadzenie nr 1260/2013)
ludnos¢ rezydujgca to ludno$¢ mieszkajaca w panstwie czlonkowskim nieprzerwanie przez okres co
najmniej 12 miesigcy przed czasem odniesienia. [...] Chociaz rozporzadzenie nr 1260/2013 obowigzuje
0d 2013 r., to GUS przekazat do Eurostatu dane o liczbie i strukturze ludnosci rezydujacej rowniez za
lata 2009-2012.

W calym artykule nalezy przyja¢ jednolity sposob tworzenia krétszych nazw opisowych ak-
tow prawnych.

Spoza Polski i UE

W przypadku aktéw prawnych, ktdre nie zostaly wydane ani przez wladze Polski, ani wladze
Unii Europejskiej i s3 dostgpne w jezyku angielskim (oficjalne thumaczenie), nalezy postugiwac
sie tytutem angielskim, np.

Rada Ministrow Uzbekistanu przyjela rezolucje, w ktdrej okreslita zadania organizacji i ministerstw
zwigzane z realizacja SDG do 2030 r. (Resolution of the Cabinet of Ministers of the Republic of Uzbeki-
stan No. 841 of 20th October 2018 ‘On measures to implement national goals and objectives in the field
of sustainable development until 2030’).

Zapis tytulu aktu prawnego, ktdry nie jest dostepny w jezyku angielskim, zalezy od alfabetu:
o alfabet facinski - tytut trzeba przywola¢ w wersji oryginalnej, np.

Podstawe prawng statystyki publicznej we Francji stanowig zasadniczo dwa dokumenty: ustawa spe-
cjalna dotyczaca zadan publicznej stuzby statystycznej (Loi n° 51-711 du 7 juin 1951 sur I'obligation, la
coordination et le secret en matiére de statistiques) oraz ustawa o ochronie danych, ktérej podlega prze-
twarzanie danych statystycznych, podobnie jak przetwarzanie danych dotyczacych oséb fizycznych
(Loin® 78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertés).

o alfabet inny niz facinski - tytul trzeba podda¢ transkrypcji, np.

W kwietniu 2021 r. w Serbii przyjeto ustawe o zmianie ustawy o powszechnym spisie ludnosci,
gospodarstw domowych i mieszkan, na mocy ktorej mozliwe bylo przelozenie spisu z powodu pan-
demii COVID-19 (Zakon o izmienama zakona o popisu stanownisztwa, domacinstawa i stanowa
2022. Godine).

Tytuly aktéow prawnych podawane w tekscie i w bibliografii zalacznikowej musza by¢ takie
same.
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4.4. Bibliografia zalacznikowa

4.4.1. Zasady ogolne

1. Bibliografia powinna:

zawiera¢ wylgcznie Zzrédta przywolane w artykule;

by¢ zapisana w alfabecie acinskim (opisy bibliograficzne w innym alfabecie nalezy pod-
da¢ transkrypcji);

by¢ uporzadkowana alfabetycznie wedlug nazwiska pierwszego autora lub — w przypadku
publikacji nieznanego autora - tytutu publikacji (w przypadku tytutéw zaczynajacych sie
od liczb decyduje pierwsza wymawiana gloska).

2. W opisach bibliograficznych nalezy podawac:

pelng nazwe autora instytucjonalnego, nawet jesli w artykule byt uzywany skrétowiec;
pelng nazwe wydawcy;

elementy takie jak: ,,redaktor” (red.), ,wydanie” (wyd.), ,ttumaczenie” (ttum.) i ,,strona” (s.)
w skrocie i w jezyku polskim, niezaleznie od jezyka, w jakim Zrédto zostalo opracowane;
numer DOI (Digital Object Identifier), je$li Zrédto jest nim opatrzone, lub adres strony
internetowej, jesli nie ma DO, a zrodlo mozna znalez¢ w internecie. Nie nalezy zamiesz-
cza¢ linkow do baz czasopism czy repozytoriow;

w przypadku tekstow na stronie internetowej (dostepnych tylko online) - date dostepu
wylacznie wtedy, gdy zawarto$¢ strony nie jest archiwizowana (zmienia sie).

3. Zasady porzadkowania Zrédel sg nastepujace:

prace jednego autora / kilku tych samych autoréw nalezy utozy¢ wedlug roku wydania,
zaczynajac od najwcze$niejszego;

jesli kilka prac tego samego autora / tych samych autoréw zostato opublikowanych w tym
samym roku, nalezy poda¢ je alfabetycznie wedtug tytutu i odpowiednio oznaczy¢ po-
przez dopisanie przy roku wydania liter a, b, ¢ itd. Dopisek ,,red.” nie ma wplywu na
porzadek alfabetyczny takich prac (decydujg ich tytuly);

prace tego samego autora / tych samych autoréw z nieznanym rokiem wydania (bez
roku - b.r.) trzeba umiesci¢ przed pracami z rokiem wydania, a prace ,w druku” - po
pracach z rokiem wydania.

4.4.2, Przyklady opiséw bibliograficznych

Typ zrédta Przyktad opisu bibliograficznego

Artykut w czasopismie

W formie: drukowanej Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma,

rocznik(zeszyt), strona poczatku—strona konca.

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

elektronicznej, bez DOI | Nazwisko, X., Nazwisko 2, Y., Nazwisko 3, Z. (rok). Tytut
artykutu. Tytut czasopisma, rocznik(zeszyt), strona po-
czatku-strona konca. https://xxx.

Opublikowany w trybie online first (przed wiacze- | Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma.
niem do numeru czasopisma) Opublikowany w trybie online first. https://xxx.
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Typ zrédia (cd.)

Przyktad opisu bibliograficznego (cd.)

Artykut w gazecie codziennej

W formie:

drukowanej

Nazwisko, X. (rok, dzierh miesiagc). Tytut artykutu. Tytut
czasopisma, strona lub strona poczatku-strona konca.

elektronicznej

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

Nazwisko, X. (b.r.). Tytut artykutu. Tytut czasopisma.
https://xxx.

Tytut artykutu. (rok, dzien miesiac). Tytut czasopisma.
https://xxx.

Ksiazka

W formie:

drukowanej

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

elektronicznej, z DOI

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

elektronicznej, bez DOI

Nazwisko, X.
https://xxx.

(rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo.

W przektadzie

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

Wydanie wielotomowe:

tom niezatytutowany

Nazwisko, X. (rok). Tytuf ksigzki (t. numer tomu w alfa-
becie arabskim). Wydawnictwo.

tom zatytutowany

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki: t. numer tomu w alfa-
becie arabskim. Tytut tomu. Wydawnictwo.

Kolejne wydanie

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

Pod redakcja

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

Rozdziat w pracy zbiorowej i hasto stownikowe/encyklopedyczne

Rozdziat w pracy zbiorowej

Nazwisko, X. (rok). Tytut rozdziatu. W: Y. Nazwisko,
Z. Nazwisko 2 (red.), Tytut ksigzki (s. strona poczatku—
strona konca). Wydawnictwo.

Hasto ze stownika lub
z encyklopedii w formie:

drukowanej

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

elektronicznej

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

two. https://xxx.

Raporty i szara literatura

Autor:

indywidualny

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

instytucjonalny

Nazwa instytucji. (rok). Tytut raportu. Wydawnictwo
(tylko jesli wydawca jest instytucja inna niz autorska).

Working papers

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy (nazwa serii i numer).
https://xxx.
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Typ zrédta (cd.)

Przyktad opisu bibliograficznego (cd.)

Materialy z konferencji

Opublikowane w formie: | ksiazki

zob. przyktad opisu ksiazki lub rozdziatu

czasopisma

zob. przyktad opisu artykutu w czasopismie

Niepublikowane (wygtoszone)

Nazwisko, X. (rok, dzier miesigc). Tytut pracy [typ wysta-
pienia, np. referat lub prezentacjal. Nazwa i miejsce
(miasto, kraj) konferencji.

Rozprawa doktorska

Niepublikowana

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy [niepublikowana roz-
prawa doktorska]. Nazwa instytucji nadajacej tytut
doktorski.

Opublikowana, dostepna w internecie

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

Maszynopis

Niepublikowany / przygotowywany przez autora /
zgtoszony do publikacji, ale jeszcze niezaakcepto-
wany

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

Artykut zaakceptowany do publikacji w czaso-
pismie

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

Opublikowany nieformalnie (np. na stronie inter-
netowej autora)

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

Akt

prawny'’

Polski i UE

Petny tytut aktu prawnego w jezyku polskim (nu-
mer/pozycja w dzienniku urzedowym).

Spoza Polski i UE dostepny w jezyku an-

gielskim

Petny tytut aktu prawnego w jezyku angielskim (nu-
mer/pozycja w dzienniku urzedowym). https://xxx.

dostepny tylko w jezy-
ku oryginalnym, w alfa-
becie faciriskim

Petny tytut aktu prawnego w jezyku oryginal-
nym (numer/pozycja w dzienniku urzedowym).
https://xxx.

dostepny tylko w jezy-
ku oryginalnym, w in-
nym alfabecie niz tacin-
ski

Petny tytut aktu prawnego w transkrypcji z jezyka
oryginalnego (numer/pozycja w dzienniku urzedo-
wym). https://xxx.

Tekst na stronie internet

owej (dostepny tylko online)

Znana data publikacji, zawarto$¢ strony jest archi-
wizowana (nie zmienia sie)

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

Nieznana data publikacji, zawartosc strony nie jest
archiwizowana (zmienia sie)

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

! Wewnetrzne zasady redakgji ,WS".
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Typ zrédta (dok.)

Przyktad opisu bibliograficznego (dok.)

Zbior danych pobranych ze strony internetowej

Dane opublikowane:

znana data publikacji,
zawarto$¢ zbioru jest
archiwizowana (nie zmie-
nia sie)

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

nieznana data publi-
kacji, zawartos¢ zbioru
nie jest archiwizowana
(zmienia sie)

Nazwa instytucji. (b.r.). Nazwa zbioru danych [zbioér da-
nych]. Wydawca (tylko jesli wydawca jest instytucja
inna niz autorska / wiasciciel danych). Pobrane dzien
miesiac rok pobrania z https://xxx.

Materialy audiowizualne

Nagranie wideo

Nazwisko, X. (rok, dzier miesiac). Tytuf [wideo]. Nazwa
kanatu, na ktérym nagranie zostato udostepnione
(np. YouTube). https://xxx.

Webinar

Nazwisko, X. lub nazwa instytucji. (rok, dzier miesigc).
Tytut [webinar].

Posty w serwisac|

h spotecznosciowych

Post na portalu X lub Instagramie

Nazwisko, X. lub nazwa instytucji [@ nazwa uzytkow-
nika] (rok, dzier miesiac). Tres¢ — do 20 wyrazdw [post].
Nazwa serwisu spotecznosciowego (X lub Instagram).
https://xxx.

Post na Facebooku

Nazwisko, X. lub nazwa instytucji [nazwa uzytkownika]
(rok, dzien miesiac). Tres¢ — do 20 wyrazéw [post]. Face-
book. https://xxx.

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

Praca przygotowana w sposob niezgodny z powyzszymi wskazoéwkami bedzie odeslana do
autora z pro$ba o dostosowanie formy artykulu do wymogow redakcyjnych.
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STALE DZIALY ,WS" — ZAKRES TEMATYCZNY

PERMANENT SECTIONS OF WS

- THEMATIC SCOPE

Tematy artykutéw

Topics of the articles

Studia metodologiczne / Methodological studies

Oryginalne lub udoskonalone rozwigzania
metodologiczne, ktére moga znalezé zastosowanie

w analizach statystycznych i stuzy¢ podnoszeniu ich jakosci
Projektowanie badan statystycznych

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

e Planning statistical surveys

Statystyka w praktyce / Statistics in practice

Nowatorskie zastosowania narzedzi i modeli statystycznych
oraz analiza i ocena statystyczna zjawisk spoteczno-
-gospodarczych i innych, prowadzona w szczegdlnosci
na danych pochodzacych z zasobdw statystyki publicznej
Wykorzystanie narzedzi informatycznych do uzyskiwania
i przetwarzania informacji statystycznych, naliczania

i kontroli ujawniania danych oraz prezentacji

i rozpowszechniania danych wynikowych

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

o Application of IT tools to obtain and process statistical

information, to calculate data and control the statistical

disclosure, and to present and disseminate output data

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research challenges

Wyzwania badawcze wynikajace z rosnacych potrzeb
uzytkownikéw danych statystycznych i wymagajace
stosowania rozwigzan z réznych dziedzin nauki
Problematyka wykraczajaca poza konwencjonalne
tematy zwigzane ze statystyka

Wyniki badarn prowadzonych w obrebie réznych
dyscyplin z wykorzystaniem metod statystycznych

Edukacja statystyczna

Metody i efekty nauczania statystyki na wszystkich
poziomach edukacji

Popularyzacja myslenia statystycznego i rzetelnego
postugiwania sie informacjami statystycznymi

e Research challenges resulting from growing needs of
statistical data users and requiring the application of
solutions from various fields of science

Problems beyond the conventional thematic scope
related to statistics

Results of research carried out in the framework of
several fields of science using statistical methods

/ Statistical education

e Methods and effects of statistical education at all levels
of education
e Popularisation of statistical thinking and of diligent use

of statistical information

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

Rozwiazania metodologiczne i organizacyjne mozliwe
do zastosowania podczas przygotowywania

i prowadzenia spisow

Praktyczne aspekty zwigzane z gromadzeniem

i udostepnianiem danych ze spiséw, w tym dotyczace
obciazenia odpowiedzi i ochrony tajemnicy statystycznej

Z dziejow statystyki/ Fro

Historia prowadzenia obserwacji statystycznych, w tym
rozwdj metodologii i narzedzi oraz instytucji
statystycznych w Polsce i za granica

e Methodological and organisational solutions which may
be implemented in the process of preparing and
conducting censuses

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

m the history of statistics

e History of statistical observations, including the
development of statistical methodologies, tools and
institutions in Poland and abroad

Zycie i osiggniecia wybitnych statystykow

Life and achievements of prominent statisticians

In memoriam

Nekrologi i artykuty wspomnieniowe o osobach
zastuzonych dla statystyki

e Obituaries and articles remembering important people
in the world of statistics

Dyskusje. Recenzje. Informacje / Discussions. Reviews. Information

Dyskusje i polemiki

Sprawozdania z konferencji naukowych
Recenzje ksigzek oraz zestawienia nowosci
wydawniczych GUS

e Discussions and polemics

e Reports from scientific conferences

e Book reviews and compilations of Statistics Poland’s new
publications





