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Szanowni Czytelnicy

We wrzesniu 2016 r. mija juz 60 lat od ukazania sie pierwszego numeru
., Wiadomosci Statystycznych”. Warto podkreslic, ze sam tytul ma diuzszq histo-
rie. Siega bowiem okresu miedzywojennego, kiedy publikacja o takiej nazwie
ukazywata sie kilka razy w miesigcu i zawierata jedynie wybrane informacje
liczbowe o stanie i rozwoju kraju. ,, Wiadomosci Statystyczne” stanowiq takze
swoistego rodzaju kontynuacje czasopisma ,, Kwartalnik Statystyczny”, publiko-
wanego w latach 20. i 30. ub. wieku.

Pierwszym redaktorem naczelnym ,, Wiadomosci Statystycznych” byt profesor
Wtadystaw Welfe — jeden z najwybitniejszych polskich autorytetow naukowych
w dziedzinie statystyki i ekonometrii, znany i ceniony w Swiatowych gremiach
naukowych. Kolejnymi redaktorami naczelnymi byli: Michat Szymanowski, Izy-
dor Hrab, Stanistaw Gajda, Henryk Biaiczynski, Stanistaw Rog, Tadeusz Wal-
czak i Stanistaw Paradysz.

W calym okresie funkcjonowania ,, Wiadomosci Statystycznych” glownym
zamierzeniem czasopisma bylo nie tylko stuzenie rozwojowi teorii badan staty-
stycznych, ale przede wszystkim praktyczne jej wykorzystanie. Oznaczalo to
wiekszq integracje Srodowisk akademickich ze statystykq publiczng. Najlepszym
tego przyktadem jest wspolne wydawanie od 1989 r. ,, Wiadomosci Statystycz-
nych” przez Gltowny Urzqd Statystyczny oraz Polskie Towarzystwo Statystyczne.

., Wiadomosci Statystyczne” odegraly istotng role w modernizacji statystyki
polskiej w okresie transformacji, szczegolnie wtedy stymulowaly i wspomagaty
rozwdj poszczegolnych dziedzin badan statystycznych, a takze przyczynily sie do
podnoszenia jakosci w wielu dziatach statystyki publicznej.

Postepujgce rownoczesnie integracja i dezintegracja wspolczesnego swiata
i zwigzana z nimi ztoZonos¢ rozwoju spoteczno-gospodarczego powodujq, szcze-
golnie dzisiaj, potrzebe doskonalenia badan i analiz statystycznych. Zatem sys-
tematyzujgca i integrujgca rola ,, Wiadomosci Statystycznych” nabiera szcze-
golnego znaczenia.

Realizujgc nowe wyzwania przed ktorymi stoi czasopismo, nie mozemy zapo-
minaé o koniecznosci zapewnienia odpowiedniego poziomu naukowego ,, Wia-
domosci Statystycznych”, ktore od 60 lat sq rozpoznawalne na coraz bardziej
konkurencyjnym rynku wydawniczym.

dr Marek Cierpial-Wolan
Redaktor Naczelny
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STUDIA METODOLOGICZNE

Jacek WESOLO)NSKI
Jakub TARCZYNSKI

Podstawy matematyczne technik imputacyjnych

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawy metodologii imputacyjnej
(w tym metodologii wielokrotnej imputacji), koncentrujqc si¢ na wyjasnieniu
matematycznej strony zagadnien. Analizowano sytuacje, gdy obserwacje tworzg-
ce pierwotng probke sq niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym roz-
kladzie, a braki odpowiedzi pojawiajq si¢ losowo w sposob niezalezny od obser-
wacji. W szczegolnosci wskazano na problemy pojawiajqce sie, gdy w imputacji
wielokrotnej stosowany jest standardowy estymator Rubina wariancji estymato-
ra wielokrotnej imputacji i wskazano na mozliwe ulepszenie tego popularnego
estymatora. Punktem wyjscia analiz jest sytuacja, gdy za pojawianie si¢ brakow
odpowiedzi odpowiada mechanizm deterministyczny.

Stowa kluczowe: imputacja, imputacja wielokrotna, estymator imputacyjny,
estymator Rubina, imputacja $rednig, imputacja typu hot-deck, imputacja regre-
syjna.

Stowem imputacja okresla si¢ zesp6t metod uzupetniania brakéw w prébee
w taki sposob, aby zastosowanie estymatoréw standardowych, tzn. takich, ktore
bytyby uzyte, gdyby w prébce nie byto brakéw obserwacji, prowadzito do efek-
tywnej procedury estymacyjne;j.

Literatura dotyczaca technik imputacyjnych jest bardzo obszerna. Sktadajg si¢
na nig setki specjalistycznych artykutow w czasopismach statystycznych, artyku-
ly przegladowe, np. Andridge i Little (2010), Donders, van der Heijden, Stijnen
i Moons (2006) czy Norazian Ramli, Yahaya, Ramli i Yusof (2013) oraz kilka
wickszych publikacji monograficznych, takich jak: Rubin (1987), Little i Rubin
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(2002), de Waal, Pannekoek i Scholtus (2011) czy Garson (2012) Iub van Buu-
ren (2012). Literatura ta najczesciej dotyczy opisu konkretnych metod, ich za-
stosowan i porownan. Techniki te bywaja dostepne w pakietach statystycznych
(Horton i Lipsitz, 2001; van Buuren i Groothuis-Oudshoorn, 2011; Misztal,
2012). We wszystkich tych publikacjach stosunkowo maty nacisk ktadziony jest
na podstawy teoretyczne.

Okazuje sie, ze w standardowym modelu statystycznym niezaleznych ob-
serwacji o jednakowych rozktadach daje si¢ precyzyjnie opisa¢ (w formie
twierdzenh matematycznych) podstawy teoretyczne technik imputacyjnych.
Przedstawiane opracowanie jest proba takiego wtasnie systematycznego i ma-
tematycznego usci$lenia uniwersalnych paradygmatéow imputacji. W rozdziale
I rozwazana jest uproszczona sytuacja, gdy zbidr brakow obserwacji jest usta-
lony. Przy tym zatozeniu wyprowadzono wzory ogblne na estymator imputa-
cyjny $redniej i jego parametry oraz zastosowano je w czterech podstawowych
schematach imputacyjnych: imputacji $rednia, dwoch procedurach typu hot-
-deck oraz imputacji regresyjnej. W rozdziale Il analizowano imputacje wielo-
krotng w modelu z rozdziatu I, a nastepnie opracowany schemat ogdlny wyko-
rzystano w sytuacji, gdy w kazdym kroku procedury stosowana jest imputacja
typu hot-deck. Uzywany w literaturze termin ,,imputacja hot-deck”, w tym
opracowaniu — nieco rozszerzony — odnosi si¢ do sytuacji, gdy elementy
imputowane sa zgodnie z pewng procedurg losowa, ktora zalezna jest od ob-
serwowanej czesci probki.

W rozdziatach III i IV rozwazany jest bardziej realistyczny losowy model
pojawiania si¢ brakéw odpowiedzi, tzn. taki, w ktorym kazda obserwacja moze
by¢ obecna w probce lub nie, przy czym zdarzenie to ma charakter losowy,
czyli mozna mu przypisa¢ pewne prawdopodobienstwo. Poprzez zastosowanie
techniki warunkowania, rezultaty otrzymane w rozdziatach III i IV mozna
stosunkowo prosto wywies¢ z wynikow przedstawionych w rozdziatach I i II.
W takim podejsciu istotng role odgrywa przyjete w artykule zatozenie o nieza-
lezno$ci statystycznej obserwacji i brakow odpowiedzi. W literaturze mowi sie
w takiej sytuacji o brakach odpowiedzi typu MCAR (missing completely at
random), np. Little i Rubin (2002). To podejscie jest wazne, bo cho¢ czgsto nie
jest wiasciwym modelem dla calej populacji, to okazuje si¢ dobrym przyblize-
niem sytuacji rzeczywistej w odpowiednio wybranych podpopulacjach (chodzi
o klasy elementéw podobnych pod wzgledem sktonnosci do udzielania odpo-
wiedzi).

Nalezy zwroci¢ uwagg na, prezentowane w opracowaniu, ulepszenie klasycz-
nego estymatora Rubina shuzacego do estymacji wariancji estymatora imputa-
cyjnego w przypadku imputacji wielokrotnej. Zasadnicza czg$¢ artykutu ma
matematyczng strukture twierdzen i dowodow. Najciekawsze wyniki matema-
tyczne (w rozdziatach II i IV) zilustrowano eksperymentami numerycznymi.
Konkluzje przedstawiono w rozdziale V.
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I. DETERMINISTYCZNY ZBIOR BRAKOW OBSERWACJI
— IMPUTACJA JEDNOKROTNA

L.0. Ogdlny schemat imputacyjny

Zmienne losowe Xi,..., X, stanowig pierwotng probke, X =(X,..., X,).

Niech 6= g(X) oznacza estymator parametru &, gdzie g jest odpowiednig funkcja
n-argumentowa. Rozwaza¢ bedziemy sytuacje, gdy obserwowane sg tylko zmienne
X;, 1 eRc{l,..,n}, czyli R jest zbiorem indeksow obserwowanych elementow
probki pierwotnej. W konsekwencji pierwotny wektor obserwacji dzieli si¢ natu-
ralnie na dwa wektory: wektor odpowiedzi obserwowanych Xy =(X;, i € R) oraz
wektor odpowiedzi nieobserwowanych X ,. =(X;,ieR°={l,..., n}\R). Taka
niepelng probke X mozna uzupehlié¢ przyjmujac X= ()N( Pseees X n ), gdzie
X ;=X; dla i e R s3a zmiennymi obserwowanymi oraz X ;» 1€ R sgtzw. zmien-
nymi imputowanymi, ktére moga zaleze¢ (i czgsto zaleza) od zmiennych obserwo-
wanych. Czesto zmienne sg imputowane pewnymi funkcjami tych zmiennych,
ale zdarzaja si¢ tez sytuacje, w ktorych nie ma bezposredniej zalezno$ci funk-
cyjnej, a zmienne obserwowane wptywaja jedynie na rozktad prawdopodobien-
stwa zmiennych imputowanych.

Definicja 1.0.1. Imputacyjna wersja estymatora 0= ¢g(X) parametru ¢ na-
zywamy estymator postaci

Oy =9 (X).

W skrécie mowimy, ze 67,,,,,, jest estymatorem imputacyjnym parametru 0.

Zaktadamy, ze zmienne Xi,..., X, sg niezalezne i maja jednakowe rozklady,
takie jak pewna zmienna losowa X o warto$ci oczekiwanej E X = g i wariancji
Var X = o2, ktére s3 nieznane.

Do estymacji §redniej € = 2 standardowo stosowany jest estymator

A

a=g(X)=X=13x,
i=1

Jest to estymator nieobcigzony, czyli E f1=u, a jego wariancja wynosi

. 2
Var=2—.
n
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Do estymacji parametru o * standardowo stosowany jest estymator

§2 = S(X) = nlli(xi —g(X)) nlli(X"‘)?)z'

Jest to estymator nieobcigzony, czyli E §? =o?.

Zatem nieobcigzony estymator d 2(/}) wariancji Var estymatora 4 ma

postaé dz([z):lSz.
n
Z centralnego twierdzenia granicznego (i tzw. twierdzenia Stuckiego) wynika,
A—p

S
wnioskowanie o przyblizonej precyzji estymatorow, rozumianej jako przedziat
ufnos$ci na zadanym poziomie ufnosci.

Zadanie imputacji pojawia si¢, gdy obserwowane sg tylko zmienne losowe
X;,i € Rc {l,.., n}. Polega ono na uzupetnieniu obserwowanej czgsci probki

7e

Jn ma asymptotycznie rozktad standardowy normalny, co pozwala na

0 cze$¢ niecobserwowang X i;» i€ R°. Niech r oznacza liczb¢ obserwowanych
elementow probki, czyli » =#(R). Dla potrzeb rozdziatow 1 i Il zaktadamy, ze
podzbiér R {l,..., n}, a zatem i jego liczebnos¢ r jest ustalona. W kolejnych

rozdziatach odejdziemy od tego zatozenia.
Nowa probka ma posta¢ X =1X,,..., X, ), przy czym zaklada sig, ze

EX,=u =pu oraz VarX, =62 =62, jesli ieR¢
oraz
Corr(X,, X, )=p; =, jesli i,jeRe,i%),
Corr(X,, X, )= p; =p. jesli iR, jeRe.

Zajmiemy si¢ teraz, zgodnie z Definicjg 1.0.1, imputacyjnym estymatorem
Sredniej .

TWIERDZENIE 1.0.1. Imputacyjny estymator Sredniej 1 ma postaé

- _rXet(n-n)X
Limp :%’ (1.0.1)
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Jego wartosé oczekiwana wynosi

E,[l[mp zﬁﬂ‘l‘%ﬁ, (102)

a jego obcigzenie wynosi
B/}[mp = %(ﬁ - ,U),
wigc estymator [11,, jest nieobcigiony tylko gdy i = 1.

Dowdd. Z postaci funkcji g wystepujacej w definicji estymatora £ wynika, ze

ﬁzmp=g(§)=%(ZXi+Z)?i}

ieR ieR®

co jest rownowazne z (1.0.1).
Wzor (1.0.1) implikuje

E £ty =%(FE)_(R +(n —r)E)N().

Wz6r (1.0.2) wynika z tej rownosci, poniewaz EXy = 1, a EX = A
Wzor na obcigzenie jest natychmiastowg konsekwencja definicji obcigzenia
Bty = E tymy — p i wzoru (1.0.2).m

TWIERDZENIE 1.0.2. Wariancja imputacyjnego estymatora Sredniej (i,
ma postaé
_rot+(n-r)oc*+(n-r)y(n—-r-1)pc?+2r(n-r)poc

Var gy, = po (1.0.3)

Dowéd. Z postaci estymatora /i, i podstawowych wlasno$ci wariancji otrzy-

mujemy

2

var i, = HL(rZVar)?R +(n— r)zVar)N( +2r(n— r)Cov()?R, )N(D . (1.04)

Ale Var)?R = 0-—2
r
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Z kolei
Var)N( 5 ZVarX + Z Cov()N( X, )
(n I") ieR¢ i,jERC i#j
zm((l’l I")G +(l’l I")(I’l v — l)p )
A zatem
Varfzwgz. (1.0.5)
n—r
Natomiast

Z ZCOV( ) = poo. (1.0.6)

COV(XR, j_ I"(I’l l’) JjER ieR¢

Wstawiajac te trzy wyrazenia do wzoru (1.0.4) otrzymujemy

Var =nlz(m2 +(n-r)1+(n-r-1p)o? +2r(n-r)pos)

Ten wzor jest rownowazny wzorowi (1.0.3).m

Imputacyjna estymacja wariancji polega na wykorzystaniu standardowe-
go estymatora wariancji do probki imputowanej X, czyli zgodnie z definicja
1.0.1

Sinp = Sz(‘)?):ﬁ(Z(X/ _,[llmp)2 + Z()?l _[llmp)2]' (1.0.7)

JeR ieR¢

TWIERDZENIE 1.0.3. Imputacyjny estymator wariancji S,zmp ma postaé

n—1

Sk, = ((r DS +(n—r—1)82+ @(XR )FJZJ (1.0.8)

— ~ —\2
gdzie S} =ﬁ2(xj Xy orag 52 =—1 Z(X,»—X) ,
JER

n—-r—1:
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Dowéd. Ze wzoru (1.0.7) i definicji z,, mamy

5 =ﬁ(z(x,. A(Feond)] 5[5, _;+§(;_)—(R))2}.

jeR®

Wykonujgc kwadratowanie pod obiema sumami i korzystajac z faktu, ze

Z(Xi—)?k)=0 oraz z(fi—)?):o otrzymujemy

ieR ieRC

sz, :nll[;()( XR) (”ni”)z(XR ,)i(jz +i§()?,- 7;)2 +(nfr):%()?;e )N(jzj:

1_1((}’1)5’1%+(nr1)§2 ( (n=r)” ) Hn-r)ly j(XR)?sz,

co konczy dowdd.m

TWIERDZENIE 1.0.4. Wartos¢ oczekiwana imputacyjnego estymatora wa-
riancji S}, ma postaé

nfrgz_(”—”)(n—’”—l) 562

2 _r 2
ESImp —;O’ +

n n(n—1) 10.9)
r(n-r) ~ r(n-r) ~\2 o
2= P n(nfl)( - Y.

Dowéd. Mamy ES2 = o2 oraz ES? = o2 (1—p). Pierwszy fakt jest powszechnie

znany, a drugi wynika z nastepujacego rachunku

2
S = n—r— 12 (n—r-— 1)(n r)[ZXJ

ieR¢ ieR¢ IERC
1 ) i —7 o~y o~
+— Y EX+ EX. X, |= G2+ %) —
(n—r=D)(n-r) [igl" i,jeRzC,#j j] _1( )
L (n=r)&> + )+ (n—r)(n—r —1)(pG> + %)= &>(1- ).

T —r—hn—r)
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Co wigcej
E()_(R —):(j “EX3+EX?-2E XpX = Var X +(E X, F +
+Var):(+(E )—(R)z -2 COV(XR, _) 2 EXR EX
Wykorzystujac wzory (1.0.5) oraz (1.0.6) otrzymujemy

— =\? 2 ~
_ _o°, 0" n-r-ls=y_ = _ 7P
E(XR Xj p +n—r+ p— PO 2p00+(y ,u).

Ostatecznie ze wzoru (1.0.8) i powyzej uzyskanych tozsamosci wynika, ze

(n-1)ES}, =(r-1)0?+(n-r-1)52(1-p)+

(8 nmrel g o0 (u- )

n r o n—-r n—r
co po uproszczeniu daje wzor (1.0.9).m
L 1. Imputacja srednig

Technika ta polega na przypisaniu kazdemu nieobserwowanemu elementowi
probki sredniej z czesci obserwowanej probki, czyli

12){ =Xz, ieRC. (L1.1)

jeR
TWIERDZENIE 1.1.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji sredniq ma postaé

/[l[mp ZXR. (112)

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszg, odpowiednio

. . 2
E ttpy = oraz Varpy,, =07. (I.1.3)

Dowéd. Ze wzoru (I.1.1) wynika, Ze X = Xg. Zatem wzor (1.0.1) prowadzi
natychmiast do (I.1.2). Poniewaz i = EX, =EX; = i, wige (1.0.2) daje pierw-
szy ze wzorow (1.1.3).
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N ~ — 2
Dodatkowo z (I.1.1) wynika, ze 62 = VarX; = VarX =Z— oraz
r

~

,5=COH(X;,)?,)=COH()?R,)?R)=1,

- a’
pZCOIT(X[,)?/')ZCOIT(X[,)?R)Z \FM:&%:L.
' o o \/;
Zatem zgodnie ze wzorem (1.0.3)

ro? +(n—r)%2+(n—r)(n—r—l)%2+2r(n—r)

e
o

Var i, = 3

Po uproszczeniu otrzymujemy drugi ze wzorow (1.1.3).m

Oczywiscie wzory (1.1.3) wynikaja wprost z postaci (I.1.2) estymatora
imputacyjnego. W dowodzie, wyprowadzajac je odpowiednio ze wzordéw
(1.0.2) oraz (1.0.3), chcieliSmy zaznaczy¢ uniwersalno$¢ proponowanego po-
dejscia.

TWIERDZENIE 1.1.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji Srednig ma postaé

Sty =121 SR, (L1.4)

a jego wartosé oczekiwana wynosi

Es2 =I=lg2 (L1.5)

Imp — n _1
Nieobcigiony estymator wariancji estymatora [ mp Ma postaé
2( 7 n—1 ¢
= ) I.1.
V2 i )= =5y S (11.6)

Dowéd. Zgodnie ze wzorem (I.1.1) mamy S2=0 oraz X = Xg. Zatem (1.1.4)
wynika bezposrednio ze wzoru (1.0.8).
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Natomiast zgodnie ze wzorem (1.0.9) na warto$¢ oczekiwang imputacyjnego
estymatora wariancji mamy

> _r . 2 n-ro?_(n=rln-r-1) g2 r(n-
ESinp najL nor n(n—1) r 2 n\n—

skad po uproszczeniach otrzymuje si¢ wzor (1.1.5).
Wzor (I.1.6) wynika z poroéwnania wzoru (I.1.5) i drugiego ze wzorow
(1.1.3).m

O'—G ,

7

=

Wzér (1.1.5) wynika rowniez bezposrednio z postaci (1.1.4), poniewaz S3 jest

nieobcigzonym estymatorem wariancji 2. Wyprowadziliémy go jednak ze wzo-
ru (1.0.9), aby, podobnie jak w przypadku wzoréw (1.0.2) i (1.0.3) (uzytych do
wyprowadzenia (I.1.3)), wskaza¢ na jego uniwersalnosc.

Zauwazmy, ze ze wzoru (I.1.5) wynika, iz estymator Slzmp jest obcigzonym

estymatorem wariancji.
1.2. Imputacja typu hot-deck

12.1. Losowanie sposrod respondentow

Technika ta polega na przypisaniu kazdemu nieobserwowanemu elementowi
probki elementu wylosowanego sposrod elementow obserwowanych. W naj-
prostszej sytuacji jest to losowanie proste ze zwracaniem.

Niech K; bedzie numerem elementu wylosowanym dla i-tego nierespondenta,

i € R°. Wtedy zmienne losowe K;, i€ R¢, s niezalezne i majg ten sam rozktad
P(K; —])—— JE€R, i€ R oraz wektory losowe K=(K;, i€ R°) i Xp=(X}, jeR) sa

niezalezne.

W konsekwencji
X, =Xg,, iR 1.2.1)

Uwaga. W przypadku obserwacji dwuwymiarowych ((X ¢ ), JER, Y i€ R”)
stosowana bywa metoda wyboru najblizszego sgsiada. Polega ona na ustaleniu dla
kazdego ie R¢ takiego K, € R, dla ktorego odlegto$¢ |Yx,— Y| jest najmniejsza
=Y, jeR. Przy zalozeniu, Zze wektory losowe w;:= (X i,Y}) ,

sposrod
i=1,...,n, sa niezalezne i maja jednakowe rozklady (takie jak rozklad pary
(X, Y)), zmienne losowe K;, i € R°, maja rozklad jednostajny tak jak w opisanym
wyzej modelu, natomiast wektory losowe K i Xz nie sa niezalezne. Zwracamy
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uwage, ze zalozenie niezaleznos$ci dotyczy par, tzn. wektory losowe w;, i=1,..., n,
sa tacznie niezalezne, natomiast dla kazdego ustalonego i e {1, vy n} zmienne lo-
sowe X; oraz Y, (bedace sktadowymi wektora w;) nie musza by¢ niezalezne;
najlepiej, gdy sa np. dobrze skorelowane. Za takim podej$ciem przemawia nastepu-
jace uzasadnienie: jezeli obserwowane wartosci Y;1Y;, gdzie ie R°, jeR, s3
bliskie, to przy znacznej korelacji zmiennych X i ¥ mozna oczekiwaé, ze nieobser-
wowana warto$¢ X; jest bliska obserwowanej wartosci X ;.

TWIERDZENIE 1.2.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji typu hot-deck polegajgcej na losowaniu respondentow ma
postaé

Fiimp =%[ZX,~ + ZXK,.]. 1.2.2)

JER ieR¢

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszg, odpowiednio

E flyy =1 oraz Var i, =072(1+W} (1.2.3)

Dowéd. Zgodnie z (1.2.1) mamy X = nlr D Xk, , a zatem wzor (1.0.1) impli-
ieR®

kuje (1.2.2).
Zauwazmy, ze dla dowolnego i € R¢

E(X|K)=EX=u oraz Var(Xg|K)=Var(X)=o?
i w konsekwencji
f=E X, =E Xy, =EE(X¢|K)= (1.2.4)
oraz
&2 = Var Xy, = Var E (X |K )+ E Var (X, |K)= o2, (1.2.5)
Ze wzoru (1.2.4) wynika, 7¢ E X = 1, zgodnic ze wzorem (1.0.2), mamy wicc

pierwszy ze wzoréw (1.2.3), czyli estymator i, jest nieobcigzonym estymato-

rem Srednie;j.
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Podobnie dla dowolnych i, j € R oraz / € R mamy
Cov(Xy,, Xi,|K)=0?1(K; =K,) oraz Cov(X,, X, |K)=0?1(K,=1).
Stad wynika, ze dla dowolnych i, j € R¢

5=C0H()N(i,)?j):%;’)(@):

_ ECov Xy, X, [K)+ Cov(B(xy |[K) E(X |K)

0_2

Poniewaz Cov (E (X i |K ), E (X K; |K )) =0, z powyzszego wzoru otrzymujemy

p=P(K,=K;)=-. (1.2.6)

N =

Z kolei dla dowolnych j e R oraz i € R¢

p—Core[x,, 1, )= S Xu)
_E Cov(X,. X |K)+ CovE(X K} E(x,|K)

0_2

Poniewaz Cov E (X j|K ), E (X K; |K )= 0, z powyzszego wzoru otrzymujemy

p=P(K, = j):%. (1.2.7)

Wykorzystujgc wzory (1.2.4—1.2.7), zgodnie ze wzorem (1.0.3), mamy

ro? +(n—r)0'2 +(n—r)(n—r—1)o_72+2r(n—r)o_72

Var i, = ~

Po uproszczeniach otrzymujemy drugi ze wzorow (1.2.3).m

TWIERDZENIE 1.2.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji typu hot-deck polegajqcej na losowaniu respondentow ma postaé

2 2
S[2mp = nl_l[(r_l)s1%+ Z[XK,» _I’l_ll" ZXKI-J +@[YR_ﬁ ZXKJ‘] J:

ieR¢ jeRr¢ jeRr¢
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a jego wartos¢ oczekiwana wynosi

r—1n(n=-D+r ,

2 _
ES r nn-1)

Imp —

(1.2.8)

Nieobcigiony imputacyjny estymator wariancji estymatora [1;,, ma postaé

n _ n—1 n(m-D+r+r(n-r)
V2 (L) = n?r—l) n(n—T)tr Sip- (1.2.9)

Dowéd. Wzér na S?

imp Jest natychmiastowg konsekwencja wzoru (1.2.1) oraz

og6lnego wzoru na estymator imputacyjny wariancji (1.0.8). Z kolei wstawiajgc
wzory (1.2.4)—(1.2.7) do wzoru (1.0.9) otrzymujemy

ES2 —Ig24 n—ro_z_(”_”)(”—’”—1)0_2_2”(”—’”)0'_2:

Imp = n n(n-1) r n(n=1) r
B _(n—r)(n+r—1)
_(1 n(n-r }0-2'

Ostatnie wyrazenie jest rownowazne ze wzorem (1.2.8).
Wzor (1.2.9) wynika z poréwnania wzoru (1.2.8) oraz drugiego ze wzorow
12.3).m

Zatem dla duzych warto$ci » mamy ES,Z,npz o2, czyli estymator wariancji jest

w przyblizeniu nieobcigzony.
1.2.2. Losowanie z rozktadu normalnego

Zaktadamy, ze probka pochodzi z rozktadu normalnego, czyli X;, i€ R, sa
niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie normalnym N(u,o?). Zmien-
ne imputowane generowane sg w sposob niezalezny z rozkladu N ()? R,SJ%),
tzn. )N(_,|XR ~N()_(R, S2 ),jeR”, oraz )?j,j € R°, sg warunkowo niezalezne

pod warunkiem X . Zatem
EX,=EE(X,|Xs )= EXy=
oraz

Var)N(j =VarE()?j|XR)+EVar()?j|XR)=Var)?R +ES2 = o2 lir'
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Poniewaz
Cov(Xi,)?‘,-|XR)=O oraz Cov()N([,)N(j|XR)=O.

wigc

Cov(X,, X, )= Cov(E(X,[ X5 L E(¥ | Xz )= Cov(x,. Xz )= 072

oraz
Cov()?,-,)?j|XR)= COV(E()?,-|XR),E()?]|XR ))z Var)?R =O-72.

TWIERDZENIE 1.2.3. Dla imputacyjnego estymatora wartosci oczekiwanej
w przypadku imputacji typu hot-deck polegajgcej na losowaniu z rozkladu
normalnego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszg odpowiednio

- R 2 —
Elulmp =Mu orag Var/ulmp :O-T(l + (n ZF)FJ- (1210)
n
Natomiast
2 _|1__n—-r 2
ESinp —( n(n_l)ja : (12.11)

NieobcigZiony estymator wariancji estymatora (i, ma postac¢

2
Agr A n—1 nH+n-ryr
v (imp) = m n(n—1)—(n-r)" ™"

1.2.12)

Dowaéd. Wzory (1.2.10) sa odpowiednio natychmiastowa konsekwencjg wzoréw
(1.0.2) 1 (1.0.3), natomiast wzor (1.2.11) wynika wprost ze wzoru (1.0.9). Wzor
(1.2.12) jest z kolei konsekwencja wzoru (I.2.11) i drugiego ze wzordéw
(1.2.10).m

L.3. Imputacja regresyjna

Zaktadamy, ze pary (X,, Y;),i=1, 2, ..., n, tworzace probke pierwotng maja
jednakowe rozklady, takie jak para (X,Y) i sg niezalezne. Probka obserwowana

ma postaé (X,-,K),ieR,Yj, j€ RS czyli zmienna Y-owa jest obserwowana
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w calej probce pierwotnej, natomiast zmienna X-owa — jedynie dla responden-
tow. Jesli znany jest rozktad warunkowy X|Y, to mozna warto$¢ zmiennej lo-

SOwej X ; generowac¢ z rozkladu warunkowego X j|Yj, j € R¢. Wtedy wlasnosci

statystyczne probki imputowanej X nie ro6znig si¢ od wlasnosci probki pierwot-
nej X. Jednak najczgsciej rozktad warunkowy moze by¢ jedynie estymowany na
podstawie obserwacji (X is Y,), i € R. W takiej sytuacji precyzyjny opis wlasno-
$ci estymatorow imputacyjnych jest trudny, w szczegélnosci zalezy od metody
estymacji rozktadu warunkowego.

Zamiast estymacji rozkltadu warunkowego mozna wykorzysta¢ model regre-
syjny, ktory jest konstrukcja teoretyczng znajdujaca zastosowanie w takiej sytu-
acji.

Niech EX =u, EY =v, Var(X) =02, Var(Y)=72. Niech y bedzie wspdt-
czynnikiem korelacji zmiennych X1 Y. Niech A bedzie wspotczynnikiem regres;ji
Xwzgledem Y, tzn. A= ;(%.

W najprostszej sytuacji, gdy znane sg $rednia v oraz wspotczynnik regresji A4,
technika imputacji regresyjnej polega na przypisaniu nierespondentom warto$ci
predyktora regresyjnego, tzn.

Xj ZJ(Y/—V)+)_(R,j€RC.

TWIERDZENIE 1.3.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji regresyjnej ma postaé

Limp :)?R+”;rﬂ(?m —v), (13.1)

gdZie YRC Zﬁ ZY/

JjeRC

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszq odpowiednio
E figmy =4 oraz  Varpy,, = 02(%+ Ve %) (1.3.2)

Dowéd. Poniewaz

X:

L 3%, =X+ 2t -v) (13.3)

- JeR®

wigc wzor (1.3.1) wynika wprost ze wzoru (1.0.1).
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Z kolei
E(?Rc - v)z 0.

a zatem pierwszy ze wzorow (1.3.2) wynika natychmiast z (1.3.1).
Poniewaz Y; oraz Xy saniezalezne dla j € R¢, to

o =Var)?j =Var(/1(Yj —v))+Var()?R): 0-2[;(2 +Lj_

r
DlaieR,jeR"

Cov(Xi, )N(j)=Cov(Xi,)?R)=o-—2,

’
wigc
o’
r 1
p: = .
0'2\/;(2+l \/r(1+r;(2)
r
Dla i, jeR¢
~ ~ — 2
Cov(Xi,Xj)zVar(XR)zo_T,
wiec
foil
~ r 1
Q: = 2
1+r
2 2, 1 X
o [;{ +rj

. .~ e~ 2 ~ 2 . .. ..
Poniewaz 9 6 = 0'7 oraz pooc = JT’ wigc wstawiajgc otrzymane wyzej wy-

razenia na o2, p oraz ¢ do wzoru (1.0.3) mamy

ro? +(n—r)02(;(2 -k}}}r(n—r)(n—r—l)o;z+2r(n—r)o;2

Varuy,, =

nZ

2 2
:Z—z(”T+(n—r);(2j,

co jest rownowazne z drugim ze wzorow (1.3.2).m
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Uwaga. W odrdéznieniu od wczeéniej rozwazanych przypadkéw w imputacji
regresyjnej wartosci imputowane zalezg od wspolczynnika regresji A oraz
od wartosci oczekiwanej v. NajczeSciej nie sg one znane. Wtedy we wzo-
rach na zmienne imputowane, na estymator imputacyjny $redniej oraz na
estymator imputacyjny wariancji (ponizej) zamiast A oraz v nalezy wstawié¢
ich estymatory otrzymane na podstawie obserwowanej cze$ci probki
(X,,Y),icR, Y, jeRe.

TWIERDZENIE 1.3.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji regresyjnej ma postacé

1 (n—r)yr (=
Siup =m((r—l)S,% +/12((n—r—1)S2(,’Y L (YR¢. —v)zn, (1.3.4)
a jego wartosé oczekiwana wynosi

E S}, =0> (;—j+(1—L);52). (L3.5)

Nieobcigiony imputacyjny estymator wariancji estymatora [l;,, ma postaé

o %_I_nn—zrlz
V (/’llmp)zr_l n_r 2

n—1 n

Sip- (1.3.6)

Dowéd. Ze wzoru (1.3.1) i definicji S2 mamy

Sy . B 1 —
S? —12520’}], gd21e S;C,Y —m. (Y/ _YRL')Z'

Ponownie wykorzystujac wzor (1.3.1) otrzymujemy

(% _;?jz _2(7, ),

~

2
Wstawiajgc oba powyzsze wyrazenia na S? oraz na (X r—X j do wzoru

(1.0.8) otrzymujemy (1.3.4).
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Natomiast wstawiajagc wyrazenia

~ i~ 2 ~ 2
c? =02(;(2 +l), 00% =92 oraz poc =2—
r r r
do wzoru (1.0.9) na warto§¢ oczekiwang S,zmp, po latwych uproszczeniach,

otrzymujemy (1.3.5).
Wzér (1.3.6) wynika z poréwnania wzoru (1.3.5) oraz drugiego ze wzoréw
(13.2).m

II. DETERMINISTYCZNY ZBIOR BRAKOW OBSERWACJI
— IMPUTACJA WIELOKROTNA

1L.0. Ogolny schemat imputacji wielokrotnej

Imputacja wielokrotna zostala wprowadzona przez Rubina w monografii
z 1987 r. Ponizej przytaczamy podstawowe zasady tej metody, zwane zasadami
Rubina (Rubin’s rules), przedstawione np. na stronach 39 i 40 monografii Car-

penter i Kenward (2013).
Imputacja wielokrotna polega na generowaniu kilku probek imputacyjnych

X0 =(x,ieR XY, jeR), 1=1,..,m,
na podstawie obserwowanej czg¢sci probki Xy = (X 1€ R).

Definicja 11.0.1. Estymatorem wielokrotnej imputacji Rubina parametru 0
(odpowiadajgcym estymatorowi ézg(X)) nazywamy Sredniq 7 estymatorow
imputacyjnych dla prébek X, [=1,...,m, czyli

“ 1 m )
QMI’”P = E z glmp .
=1

Estymator Rubina wariancji estymatora 0,,,,, ma posta¢

m+le’
m

/\2 _ -
Vitimp =Um +
gdzie

m
| Z ~(1).2
Um o V[mp

mi5
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oznacza Srednig estymatorow wariancji estymatorow imputacyjnych, natomiast
1 m A([) ~ 2
Bm ::mZ(elmp _eMlmp) (IIOl)
=

Jjest wariancjg empiryczng estymatorow imputacyjnych.

Ponizej interesowac si¢ bedziemy estymacja $redniej 4 w modelu opisanym
w poprzednim rozdziale. Zaklada¢ bedziemy, ze X ), [=1,...,m, s warun-
kowo niezalezne pod warunkiem Xj.Oczywiscie jest to rownowazne temu, ze
imputowane czesci probek ()? j(»l), Jje R"), [=1,...,m, sg warunkowo niezalezne
pod warunkiem X . Zaklada si¢ rowniez, ze EX }’ )= Ji,Var X }” = o’ nie zalezg
odjeRoraz od [ =1,...,m, Corr ()?l-”), )N(;-/))z,f) nie zalezy od i, j € R°oraz od

[=1,...,m, aCorr (X,» ,)N(ﬁ”): p niezalezyod i€ R, je R¢ oraz [ =1, ..., m.
Dodatkowo zaktada si¢ warunek liniowo$ci regresji

E(XO| Xz )= Xz +

dla dowolnych jeR¢ oraz [=1,..., m. Wspotczynniki « i f mozna wyliczy¢
korzystajac z zalezno$ci

7i=EB(XV|Xg )= au+ B
oraz
i+ pos =EXOX, = EXE(XV|Xe )= EX, (a Xy + )= a(C’TZ+ ,uz) L Bu
Rozwiazujac powyzszy uklad rownan wzgledem « i f otrzymujemy
E(%0[x, )= rp & (X )+ 7 (I10.2)

dla dowolnych jeR¢ oraz/=1, ..., m.
Na podstawie probek imputacyjnych konstruowane sg estymatory

iy =L rFara-nX | 1=
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a estymator finalny jest ich $rednig

Ay =7 ), = L X + =LY X0, (11.0.3)

TWIERDZENIE 11.0.1. Wartos¢ oczekiwana estymatora wielokrotnej imputa-
¢ji dla sredniej wynosi

Jego wariancja ma postaé
Var(,[lMImp) =
_mro’+(n— r)(l +(n—-r- 1),5)52 +2mr(n-r)poc +(m—-1)(n-r)ro*c? (11.0.5)

mn?

Dowéd. Wzor (11.0.4) wynika wprost z faktu, ze dla kazdego z estymatoréw
fiys 1 =1, ..., m, obowiazuje wzor (1.0.2).

Znajdziemy teraz wariancje estymatora wielokrotnej imputacji sredniej

k#l

Varii, =15 S varit, « o i i)
I=1
Ale zgodnie ze wzorem (1.0.3)
Var /1)), = ’%2(;”0'2 +(n— r)(l +(n—r- 1),5)52 +2r(n-r)0oG)

Z kolei

n

+r(n— r)(Cov()_(R , x® ) + Cov()_(R , x® Dj

Wykorzystujac wzor (1.0.6) otrzymujemy

Cov (/[‘}rlr(l;): > [l},ln; )Z %(erar ()?R )+ (n— r)z Cov()N((k) ’)?u) ) +

-2

Cov (,[1,(’;{1,, [zﬁ,[,;, )— nl [rO'2 +(n— r)ZCov()N(("), )?(’))+ 2r(n—r) QUE).



J. Wesotowski, J. Tarczynski  Podstawy matematyczne technik imputacyjnych 27

Ale
Cov()N((k), )N((’)) = ECOV()N((“, XO|x g ) + COV(E()?(I‘)P(R ) E()?<’>|XR D :

Z warunkowej niezaleznos$ci wynika, ze pierwszy sktadnik po prawej stronie
jest rowny zeru, natomiast

COV(E()?“‘)|XR),E()N((’)|XRD )2 ZCOV( E(%0[x, ), E(}?§”|XR)J.
(n—r -
i, jeRC
Z liniowosci regresji (11.0.2) otrzymujemy dla dowolnych i, j € R¢

COV(E()N(,-U‘)|XR),E()N(j(-”|XR)) rzgzo_—Var(XR) ro* 2.

Zatem
Colithy, ity )= ro? + (=1 102& +2r(n-r)e0&)  (1L0.6)
Ostatecznie
var fg, = 112 (r0'2 +(n- r)(l +(n—r- 1),5)52 +2r(n—r) 0+06)

-1 2 =2 o~
+nn11n2 (r62+(n—r)2 rg*G* +2r(n—r) 0 o6 ),

co po tatwych uproszczeniach pozwala otrzyma¢ wzor (11.0.5).m

Zgodnie z drugg czescig Definicji 11.0.1 estymatorem Rubina wariancji esty-
matora [y, nNazywamy statystyke okreslong wzorem

Vi, =Un + 1B, (11.0.7)
gdzie

7o 1 N0

U,:=-L ;(S,m,,) (I1.0.8)
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przy czym

=

(sip,F =1 (0 a0 V. i=1,...m,

n—143

natomiast

B, = —lf:(y,m,, fsin )’ (I1.0.9)

Estymator (11.0.7), zwany estymatorem Rubina, na ogoét nie jest nieobcigzo-
ny.

TWIERDZENIE 11.0.2. Wartosé oczekiwana estymatora Rubina wynosi

) (n—r)[(n—r—l)ﬁ&2 +2rp0'5—r(u—ﬁ)2]
n—1

ro*+(n-r)o

E vM,mp +

(11.0.10)

n2

L mr1 (=n[i+(=r=Dg=(n=ryre’] -,
m n? '

Dowéd. Zauwazmy najpierw, ze

m

ET, =L E(s!) )= %E(S(l) ).

I
mn <= Imp mp

A zatem zgodnie ze wzorem (1.0.9) otrzymujemy

ET, = n%(ro_z f(n-r)5 - (n —r)[(n —r—1)55;j12r,00'5—r(ﬂ_ﬁ)2 ]], (IL.0.11)

czyli pierwszy sktadnik we wzorze (11.0.10).
Z kolei, jesli EAY) = Efiypmp =v,1=1, ..., m, to

Imp

iE(ﬁgrln)p ~ iy )2 = ZE(,[JSQ,; _V)2 _ZE(,[lMlmp - )'” (ASan)p _V)+

=1 li

=
+ mE(flM]mp - v)2 = m(Var ﬁﬁ})p var Ly )

m

1
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Ale

Var/[lMImp I’I’l (Zvar:u]mp + Zm: COV(;ugm)p ’ ;ul(mzy )J

1, k=1,l#k

_ Varily, +(m-1)Covlil, i)
m

W konsekwencji

iE(/Alg — f p)z {Var/lg ) _ Var’&g”)” il (m _ I)COV(’& 5’1”)1” . A 5’3“)” )J =
m, mp
=1

m
—(m—1)(Varaf), + Cov(@f),, 2} ))
Zatem

:Lllzrf: (lulmp IUMI’”P)Z Var’u g”’) +COV(,U§,,,)I, "ugm; )

Stosujac w powyzszej rownosci wzory (1.0.3) i (I1.0.6) otrzymujemy

) R o e 2

EB, = - (IL.0.12)

n

czyli drugg cze$¢ wzoru (11.0.10), bez mnoznika 7.+2 +1 g

1L 1. Imputacja wielokrotna typu hot-deck

11.1.1. Losowanie sposrod respondentow

Kazda z probek imputacyjnych X0, 1=1,....m, tworzymy stosujac metode
hot-deck opisang w podrozdziale 1.2. Niech K) = (K;l ), JjE Rc) bedzie wekto-
rem numeréw elementéw wylosowanych dla kolejnych nierespondentow przy
tworzeniu probki X0, Zaktadamy, ze wektory losowe K, [=1, ..., m, oraz
X sag niezalezne. Wtedy probki imputacyjne X ), 1=1, ..., m, sa warunkowo
niezalezne pod warunkiem Xy.

Zgodnie z teorig rozwinictg dla jednokrotnej imputacji hot-deck mamy

1

U=y, oc°-=0", ,5=,0=7. (IL.1.1)
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Co wiecej, z niezaleznoéci K) i X wynika, ze dla j € R°
E(}}’vgl)|XR)= E(XK(D |XR) = )_(R,
J

czyli oo =1 oraz f = 0 w ogdlnym wzorze na liniowa regresj¢ z podrozdziatu I1.0.

TWIERDZENIE 11.1.1. Estymator wielokrotnej imputacji ma postaé

; _ry 1N
By = Xt 2 3 X

Jego wartosé oczekiwana wynosi
E/UMImp = /I,

a jego wariancja ma postaé

Var iy = ‘772(1 +%n(:_1)] (IL1.2)

Dowo6d. Wzor na posta¢ estymatora wielokrotnej imputacji wynika wprost
z ogoblnej postaci (11.0.3) oraz wzoru (1.2.2) z twierdzenia [.2.1, natomiast wzor
na jego warto$¢ oczekiwang jest konsekwencja wzoru (I11.0.4) oraz réwnosci
= p

Zgodnie ze wzorem (I11.0.5) mamy

(nr)

mr0'2+(n—r)(1+”_7”_1)0'2+2m(n—r)0'2+(m—1) ) o2

Var/[lMlm = r L =
p ng

n? mn?

N I = e A

co daje wzor (I11.1.2).m
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TWIERDZENIE 11.1.2. Obcigienie estymatora Rubina wariancji vy, wynosi

_(n=n)n(-r+)+2(r - 1)]
n*(n—1r

B‘;/%/Ilmp = E‘/;/%/Hmp _Var/[lMlmp = (H L. 3)

Estymator nieobcigiony wariancji estymatora [JM,mp ma postaé

p2_ng nn+r-1)
= Un (m+(n Dr(r— 1)}3

Dowéd. Wstawiajac do (I11.0.11) wartosci podane w (II.1.1) otrzymujemy

= _ogf (n=r)(n+r-1)
EU,, = 2_2 (n =) J

Z kolei wstawiajac do (11.0.12) te same wartosci z (II.1.1) otrzymujemy

BB, = o2 D=l (IL1.4)

rn’?

Zatem

o (r —1)(2n(n - +2r- nr) .

E?2,  =EU, +EB, +lEBm -
Y Mimp rn?(n—1)

ol(r= 1)(n r).

mn?r
Obcigzenie wynosi wigc

o (r—=1)(2n(n-1)+2r- nr) o2

52
EvMImp — Var luMlmp

m?(n-1) r’
co daje po uproszczeniach wzor (11.1.3).
Zauwazmy, ze
_ -1
nE ”(”LEB =
U Do B

Nieobcigzono$¢é estymatora vi wynika z powyzszego wzoru oraz (I11.1.4)

i wzoru (I.1.2) na wariancj¢ estymatora . m
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Symulacyjna ilustracja wynikow zawartych w twierdzeniach II.1.1 1 I1.1.2
przedstawiona jest na wykr. 1. Szczegdlowy opis procedury symulacyjnej znaj-
duje si¢ w aneksie.

Wykr. 1. WYNIKI ESTYMACJI WARIANCJI ESTYMATORA SREDNIEJ
DLA WIELOKROTNEJ IMPUTACJI (HOT-DECK)

wariancja empiryczna
estymatora wielokrotne;j
imputacji

0,10}

-+ wariancja estymatora
wielokrotnej imputacji

wariancja

— - — - -uéredniony nieobciazony
] estymator wariancji
0,05 DAL '\_ estymatora wielokrotne;j

"‘""-\.\A imputacji
N
~ T e N > — — usredniony estymator

~ —~ S.&/\ A\ Rubina wariancji
== ; \N\ estymatora wielokrotnej

imputacji

0,2 0,4 0,6 0,8
procent odpowiedzi

Z 16 d1o: obliczenia wlasne (zobacz aneks).

Whiosek I1.1.3. Asymptotycznie wzgledne obcigienie estymatora Rubina ‘;I%llmp
Wynosi
E{;I%ﬂmp - VarI&MImp

lim . =—1. (IL1.5)
e Var;uMImp

Dowéd. Ze wzoru (II.1.2) mamy

. . o2
lim Var 1, ==~

n—0

Z kolei wzor (11.1.3) implikuje

2

lim(Eﬁ2 — Var /1 )=—U—.l
e MImp /UMImp r
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Uwaga. OczywiScie istniejg tez inne niz v? nieobcigzone estymatory warian-
cji estymatora wielokrotnej imputacji /}Mlmp. W szczegolnosei estymatory maja-

ce posta¢ kombinacji liniowej statystyk U, i B,. Analiza tej klasy estymatorow

jest rownowazna rozwazaniu estymatorow wariancji ,[JM,mp postaci

fy o TT 1
V(mﬁ) —OLUm +ﬁBm +EBW,,

przy warunku

p=—1 (”2 _nn=D+r J (IL1.6)

Cn-rir-1 (n—r)(n—l)a

zapewniajagcym nieobcigzono$¢. Istotnym zagadnieniem jest znalezienie opty-
malnych warto$ci a, f, tzn. takich, przy ktérych wariancja estymatora \3(2 5)

a,
osigga minimum. Rozwigzanie analityczne jest trudne, wymaga znajomosci
trzecich i czwartych momentow. Mozliwe jest natomiast numeryczne badanie

wariancji estymatora \3(2 ») jako funkcji zmiennej o, przy ograniczeniu (IL.1.6).

11.1.2. Losowanie z rozktadu normalnego
Korzystamy ze wzorow ogolnych, przy czym

1
r+l1°

~ ) 2147 o= 1
r \/r(r+1)’

o=

TWIERDZENIE I1.1.4. Wartos¢ oczekiwana estymatora imputacji wielokrot-
nej przy losowaniu z rozkladu normalnego wynosi

E,[lMlmp = /u9

a jego wariancja ma postaé

~ 2 n—r)r
var tig, = O-T(l + %) (IL.1.7)

Dowéd. Powyzsze wzory wynikaja wprost ze wzorow (11.0.4) 1 (11.0.5) z twier-
dzenia II.1.1. m
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TWIERDZENIE I1.1.5. ObcigZenie estymatora Rubina wariancji Qﬁ,mp Wynosi

_(=n[n-D-r)-1] _,

n*(n-r

B‘;/%/l[mp = E‘;/%/Hmp _Var/&Mlmp = (11.1.8)

Estymator nieobcigiony wariancji estymatora /}M,mp ma postaé

D _NTT 1 n
F="U, +| —+——— |B,.
v rU +(m+(n—l)rj

Dowéd. Ze wzorow (11.0.11) oraz (I1.0.12) wynika, ze

_ 2 20y _
EU,, :O'—(n—”_’") oraz EB, =M.
n2 n-—1 n2
Zatem
2 van G, A=DE=D) w10 (=r) g (| (n=r)r
EVisimp Var,uM]mp—n2 [n+ r(n=1) + p” 2 p 1+ -

skad po prostych przeksztatceniach otrzymujemy wzor (11.1.8).

Poniewaz

Var,[lMlmp - E%Bm = O-T,

wiec wystarczy znalezé a i f takie, ze aEU, + SEB, =U—2. Przyjmujemy
r

a="1.
r
Wtedy nietrudno wyliczy¢, ze S = _n(r——Z)z'
(n-Dr

Podobnie jak we wniosku I1.1.3 i w tym przypadku asymptotyczne obcigzenie
Wynosi

EvZ, —Varu
. M Hu
lim op P~ 1.

e Var /}Mlmp
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Symulacyjna ilustracja wynikow zawartych w twierdzeniach I1.1.4 i II.1.5
przedstawiona jest na wykr. 2. Szczegdlowy opis procedury symulacyjnej znaj-
duje si¢ w aneksie.

Wykr. 2. WYNIKI ESTYMACJI WARIANCJI ESTYMATORA SREDNIEJ
DLA WIELOKROTNEJ IMPUTACJI (HOT-DECK) Z ROZKE.ADU NORMALNEGO

0,10 \

&
\ wariancja empiryczna
0,08 A estymatora wielokrotnej

Y A imputacji

. e WAriancja estymatora
] wielokrotnej imputacji

wariancja

5
N\
0,06 NP
™, . . . .
3 A — - —- -usredniony nieobcigzony
<. estymator wariancji
> \

estymatora wielokrotnej
imputacji

— —usredniony estymator
Rubina wariancji
estymatora wielokrotnej
imputacji

0,04 )
~ N e — V\

CAN.

0,02

0,2 0,4 0,6 0,8
procent odpowiedzi

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

III. LOSOWY ZBIOR BRAKOW OBSERWACJI
— IMPUTACJA JEDNOKROTNA

1I1.0. Ogolny schemat imputacyjny

Niech wektor losowy X = (Xi, ..., X,) oznacza pierwotng probke, natomiast
J= (), ..., J») niech oznacza wektor losowy, w ktorym sktadowa J;=1, jesli
zmienna X; jest obserwowana oraz J;= 0, jesli zmienna X; nie jest obserwowana.
W konsekwencji zbiér R = {i € {1, ...,n}: J; = 1} jednostek, dla ktorych obserwa-
cja jest dostgpna jest losowy.

Przy zatozeniu, Ze mechanizm pojawiania si¢ brakow odpowiedzi nie jest
zalezny od warto$ci badanych zmiennych (MCAR, missing completely at ran-
dom), czyli ze wektory losowe X i J sa (statystycznie) niezalezne, do analizy
wlasnosci rozktadu warunkowego X pod warunkiem J mozna wygodnie stoso-
wac¢ metodologi¢ rozwinigta w rozdziatach 11 II, czyli w sytuacji, gdy zbior R
jest deterministyczny. Ostateczne wyniki otrzymuje si¢ poprzez usrednianie
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rezultatow dla rozktadu warunkowego wzgledem rozktadu wektora J. Szczego-
towo jest to opisane dla imputacji jednokrotnej w biezacym rozdziale i dla impu-
tacji wielokrotnej w rozdziale kolejnym.

Konstrukcja wektora J wymaga przeanalizowania pewnej subtelnosci tech-
nicznej. Losowo$¢ brakow obserwacji modelowana jest pierwotnie przez zmien-
ne losowe (indykatory odpowiedzi) &, ..., 5,, przy czym 6J; =1, jesli obserwa-
cja X; jest dostepna, a &; =0, jesli obserwacja X; nie jest dostgpna (brak odpo-
wiedzi). Zakladamy, ze zmienne 6,..., 5, sa niezalezne oraz ze wektory X
i 0=(d,..,0,) sa rowniez niezalezne. Wprowadzamy oznaczenie p; na praw-
dopodobienstwo i-tej odpowiedzi, P(5,- = 1)= p:, dlakazdegoi=1, ..., n. Niech

|§| = Z&,- oznacza liczbe elementow obserwowanych w probee. Jesli w danej
i=l1

prébee nie ma zadnej dostgpnej obserwacji, tzn. |5| =0, to badamy kolejng prob-
ke i1 postgpujemy tak do momentu, gdy znajdziemy probke, dla ktorej ‘6| > 0.

Dopiero na zakonczenie takiej procedury wprowadzamy wektor ostatecznych
brakow odpowiedzi J — jesli obserwacja X; jest dostepna, przyjmujemy J; =1,
a jesli obserwacja X; nie jest dostepna, przyjmujemy J;=0, i=1, ..., n. Czyli
zamiast oryginalnego wektora d o sktadowych niezaleznych, braki odpowiedzi
opisane sg za pomocg wektora J = (J1, ..., J,), ktorego sktadowe nie sg niezalez-
ne. Tym niemniej wektory losowe X i J sg niezalezne. Zauwazmy, Ze

1 pa(1—p )
P(Jl =&, Jn =8n)=P(51 =&y, Op =& 5|>0)= =1 ? 5 P ) ,
1-11(1- p:)

i=1
dla ¢; {0,1}, i=1, ..., n,takich, ze Zn:g,« > 0. Wtedy |J| =|5| >0 oraz
i=1
k
Y e I1 (-p))

PQJ| — k)z 1<i1,y ooy ik<n =1 . je{il,“.,ik} , k _ 1’ T
1—gﬁ—m)

W szczegolnym przypadku, gdy prawdopodobienstwo odpowiedzi jest stale,
tzn.pi=p,i=1,...,n,
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Wtedy zmienna losowa |5| ma rozktad dwumianowy, b(n, p), tzn.

Plo-0)=[} -, k=01,

a zmienna losowa |J | ma rozktad dwumianowy ucigty w zerze, b, (n, p) , tzn.

-

P(|J] =k)=(an k=1,...n,

k qn
gdzie
qn =l—(1—p)".

Gdy prawdopodobienstwo brakéw odpowiedzi jest jednakowe i wynosi p,
wtedy

o)=L 3001 |- o),
w szczegolnosci

ElJ|="P gl-1 ()p o
|| .. oraz || ‘121: ( )

Uwaga. W pracy Szablowski, Wesotowski i Wieczorkowski (1996) pokazano,

ze E— 1 Dokladnle]sze przyblizenie mozna znalez¢ np. w pracach Marci-

niak i Wesotowski (1999) albo Rempata (2004).
Zmienne imputacyjne oznaczamy symbolem X;, i=1, ..., n. Estymator im-
putacyjny $redniej ma postac

Himp :%i(Xﬁ]z‘ +)?i(1_-]i)) {ZX + ZX J (I11.0.1)

i=1 JER JjeRC

Natomiast imputacyjny estymator wariancji ma postaé

Slzmp _%12()(1‘]1 +jzvi(l_']i)_,[l1mp)2- (IIIOZ)
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II1.1. Imputacja Srednig

Technika ta polega na przypisaniu kazdemu nieobserwowanemu elementowi
probki sredniej z obserwowanej czeSci probki, czyli

|ZXJ =: X,. (IIL.1.1)

TWIERDZENIE I11.1.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji sredniq ma postaé

Himp =X . (1IL.1.2)

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszq odpowiednio

— Lo sp L
Efpy =p oraz Variy,, =c E|J| (111.1.3)

Dowéd. Ze wzorow (111.0.1) i (I11.0.2) wynika, ze

3 I»—
>~
>

|

N
<
M=
~

[IIMPZ%ZI(J[X,"F(l—J[))_(J) X_]

co prowadzi bezposrednio do wzoru (I111.1.2).
Z pierwszego ze wzorow (1.1.3) mamy

Bl [7)=
a zatem
Bty = BE ity | )=
Z kolei

Var i, = VarE(f, |7 )+ EVar (g, |7 )= EVar (g, [ 1)

poniewaz E([tmp|J ) nie jest losowa. Z drugiego ze wzorow (I.1.3) mamy

J)=2o2
=4

Var (;[llmp

Czyli zachodzi drugi ze wzoréw (111.1.3).m
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TWIERDZENIE I11.1.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji Srednig ma postaé

S%ﬁﬁih(xi—fﬁz, (I1L.1.4)
i=l1

a jego wartosé oczekiwana wynosi

Ep]-1
n-1

ES2p = o2 (IIL.1.5)

Nieobcigzony imputacyjny estymator wariancji estymatora [i,, ma postaé

(n— l)E| |
V2 (i ) = T SZ,. (I1L.1.6)
Wprzypadku pi=p,i=1,...,n
np—q wln-1E |1|
ES2, 4 52 oraz vz(ﬁ.mp)=Ws,mp (I1L.1.7)

Dowéd. Zgodnie ze wzorami (I11.0.2) 1 (II1.1.2) mamy

n _ N n .
Sitnp _%Z(Xi‘]i + XJ(l—Ji)—XJ)ZZﬁZ;Ji(Xi _XJ)Z-
i=

n-li

Zgodnie ze wzorem (1.1.5)

Zatem rowno$¢ ES{ = EE(S - |J ) pociaga wzér (II1.1.5).m

Zauwazmy, ze ze wzoru (II1.1.5) wynika, iz estymator S,2mp jest obcigzonym

estymatorem wariancji.
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111.2. Imputacja typu hot-deck
111.2.1. Losowanie sposrod respondentow

Niech K; bedzie numerem elementu wylosowanym dla i-tej jednostki, gdy
i ¢ R. Wtedy zmienne losowe K; 1 ¢ R, sa warunkowo niezalezne pod warunkiem

J oraz P( ]|J) , j€R. Co wiecej, wektory losowe K ,.=(K;,ie R)

i Xz =(X;,/ € R)sa warunkowo niezalezne pod warunkiem J.
W konsekwencji

X=Xy, iefl, .., n} I11.2.1)

TWIERDZENIE I11.2.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji typu hot-deck polegajgcej na losowaniu respondentow ma
postaé

imp = [ZX +ZXKLJ (I1.2.2)

JER ieR¢

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszq odpowiednio

) ) ElJ
E flny = 1t oraz Varil, =672(1+%+(n—1)Eﬁ—%} (I11.2.3)
W prgypadkup:=p,i=1,...,n
. 2
Var =%(1+%+(n—l)Eﬁ—qﬁn} (I11.2.4)

Dowéd. Z twierdzenia 1.2.1 wynika, ze E(/ljmp|J )= 4. W konsekwencji, wa-

runkujac wzgledem J otrzymujemy pierwszy ze wzorow (I11.2.3).

Ze wzoru (1.2.3) otrzymujemy

J
Var(,u,mp|J) 0_7(1+ ’11 + |J|1 _|n_|J
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Poniewaz warunkowa wartos¢ oczekiwana E ([tlmp |J ) = u jest nielosowa, wigc

J)

skad wynika drugi ze wzorow (I11.2.3). Wzor (I111.2.4) jest natychmiastowg kon-
sekwencja (I11.2.3) oraz wzoru na warto$¢ oczekiwang w rozktadzie b+ (n, p).m

Var i, = EVar([zlmp

TWIERDZENIE I11.2.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji typu hot-deck polegajqcej na losowaniu respondentow ma postaé

-tz o5z e,y

Simp = n—1 ’
. 1 — ¥y _
gdZIe Séczmig()(m _XR") orazg XRc:ﬁjchKj.
Jego wartos¢ oczekiwana wynosi
ES2 = |J| -g-L (I11.2.5)
Imp (n 1) | J| e

Nieobcigzony imputacyjny estymator wariancji estymatora [1,,, ma postac

“DE-L -
n+l+n(n=DEr E|J|

V2 (fipp )= ] 1 n-lga . (I11.2.6)
n(n—=1)—~1+E|J|-n(n-DE "

1

W przypadku gdypi=p,i=1,....n

E 2 _ 1— 1 p _EL 2
Siny [ w0 g [

n+l+n(n-1)E-L "2
|J| 4n n— 152

n Imp *

oraz (i )= n
n(n—l)—1+—p—n(n —l)E

Gn ]
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2

Dowdd. Posta¢ estymatora S,

wynika wprost z postaci podanej w twierdzeniu
1.2.2, natomiast ze wzoru (1.2.8) mamy

(o Vo
E(Slzmp|J)_(1 n(n—1)+n(n_1) |J|j62‘

Wigc (II1.2.5) wynika z rownosci ES7,, = EE(S | ) Laczac wzory (111.2.4)

i (II.2.5) otrzymujemy posta¢ (II1.2.6) nieobcigzonego estymatora wariancji
estymatora fi,,. m

111.2.2. Losowanie z rozktadu normalnego

Stosujac wykorzystywana juz wczesniej technike warunkowania przez obser-
wowang czg$¢ probki Xz bezposrednio z twierdzenia 1.2.3 otrzymujemy pelny
opis standardowych wlasnosci imputacyjnego estymatora w tym przypadku.

TWIERDZENIE 111.2.3. Dla imputacyjnego estymatora wartosci oczekiwanej
w przypadku imputacji hot-deck polegajgcej na losowaniu 7 rozktadu normal-
nego wartos¢ oczekiwana oraz wariancja wynoszq odpowiednio

E fipmp = Varjy = o?| L+ E
Himp = K orag Var iy, =o |J|+ 3 . (11.2.7)
Natomiast
ES2 - B (I11.2.8)
" n(n-1)

Nieobcigzony estymator wariancji estymatora fi;,, ma postaé

n’E L +n—E|J|
J

2 A _n—1 | | 2
V2 (i )= n(n_l)_n+E|J|S,mp. (I11.2.9)

W przypadku gdypi=p,i=1,...,n

Varfy, =o?| B+ 2 _P ES, =|1--1_L |52,
i =0 2552 ) v 552, =(1-715E )
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Ponadto nieobcigzony estymator wariancji estymatora [i;,, ma postac

nEi+l g, —Pp
_n—l[ |J| J 2

Vi )= gy S

Dowaéd. Wzor (111.2.7) jest bezposrednia konsekwencjg wzoru (1.2.10) oraz tego,
ze E(,&,mp|J )=, natomiast wzor (I11.2.8) wynika wprost ze wzoru (I.2.11)

przez warunkowanie wzglgdem J. Wzor (II1.2.9) na nieobcigzony estymator
wariancji powstaje z kombinacji wzorow (I111.2.7) 1 (I11.2.8).m

1I1.3. Imputacja regresyjna

W modelu z podrozdziatu 1.3 zaktadamy, ze odpowiedzi i braki odpowiedzi
opisane sg wektorem J.

TWIERDZENIE I11.3.1. Imputacyjny estymator wartosci oczekiwanej w przy-
padku imputacji regresyjnej ma postaé

fimp = X+ md MY, —v) (ITL.3.1)
n

ieY.=—1_ Yy
gdzie Y, n_|Ji§Y,.

Jego wartosé oczekiwana oraz wariancja wynoszq odpowiednio

—ElJ
Eflym, = pt oraz Varfi,, =[Eﬁ+zz . n2| qoz. (111.3.2)

W przypadkup; =p,i=1,...,n

~ 1 29n — P 2
\Y% mp =| BT+ y°——— .
ar Ly, { v Y JG

Dowod. Wzor (111.3.1) wynika wprost ze wzoru (1.3.1).



44 Wiadomosci Statystyczne nr 9 (664), 2016

Z pierwszego ze wzoréw (1.3.2) mamy E(,[z,mp|J ): M, WIEC pierwszy ze wzo-
row (I11.3.2) jest konsekwencja identycznosei E iy, = EE([J,mp|J ) Poniewaz
VarE(,&,mp|J ): 0, wiec

Var/[llmp = Evar(/&lmp|'])a

a z drugiego ze wzoréw (1.3.2) mamy

_ofa, an
J)—02[|J|+;(2 pe J

Var (,Zzlmp

Stad wynika drugi ze wzorow (I11.3.2).m

TWIERDZENIE I11.3.2. Imputacyjny estymator wariancji w przypadku impu-
tacji regresyjnej ma postac¢

(4]-1)s3 +/12[(n—|J|—l)S1226’Y +("_|n‘l|)|J|(ch —v)zj

Sty = n-1 ’
=y
O —— o S
§ R n—|J|—1l.;RC( )
Jego wartos¢ oczekiwana wynosi
_| 52 1 1 x’ 2
ES?,, _( S +E|J|(n_ : —7Da : (111.3.3)

Nieobcigzony imputacyjny estymator wariancji estymatora /i, ma postaé

| —S7,,- (I11.3.4)
RSy s
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Wprzypadkup, =p,i=1,...,n

2
ES2 =| 42 _ 1 mpl 1 X 2
Sinp [Z n—1+qn n-1_n )

orag
E|!1]|+q”_p;(2
A ng,
Vz(/ulmp)z > Slzmp
JUER L1 (S
n-1 gqg,\n-1 n

Dowéd. Zgodnie ze wzorem (1.3.4) mamy

(4]-1)s3 +/12[(n—|J|—1)S1§C’Y +(”_|n']|)|J|(17Rc —v)zj

2 _
S n—1

Imp —

Wzér (1.3.5) implikuje
J|-1 J
E(s2,17)= 02[%{1 —g}cz}

co prowadzi natychmiast do (II1.3.3). Wzor (I11.3.4) jest natychmiastowa konse-
kwencjg wzorow (I111.3.2) i (I11.3.3).m

1V. LOSOWY ZBIOR BRAKOW OBSERWACJI
— IMPUTACJA WIELOKROTNA

1V.1. Losowanie sposrod respondentow

Zgodnie ze wzorem (I1.0.3) estymator imputacji wielokrotnej jest $rednig
z estymatorow imputacyjnych

~ _1xXh a0
/uMIWIp __ZIuImp’
mi4

czyli zgodnie z twierdzeniem I1.1.1

= :
,uMImp ZgXR +$Z Z XKA(/I).

=1 jeRrR®
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TWIERDZENIE 1V.1.1. Wartosé oczekiwana estymatora wielokrotnej impu-
tacji wynosi

E,&Mlmp:ﬂa
a wariancja ma postaé
2
Varfiyg,y =-2—| n+1-EJ|-nB-L |+ o2E L. V.11
Himp mnz( | | |J|J |J| ( )
W przypadkup, =p,i=1,...,n
2
Var gy =-2—| n+1-"2 _yg-L |1 2B L
Hatinp mn? ( qn |JJ |J|

Dowdéd. Ze wzoru na warto$§¢ oczekiwang estymatora imputacyjnego hot-deck
wynika, ze

E(/}Mlmp|‘]) =M.

Wiec wzor na warto$¢ oczekiwang estymatora z,,, jest konsekwencja iden-

tycznosci
E/&Mlmp = EE(,[IMImp|J)

Zgodnie ze wzorem (I1.1.2) mamy

J)_ o? {mn 1, n+l _MJ

d "

Var (/&Mlmp

Poniewaz
Varfiump = EVar (2 |[J )+ VarE (dum,|7)
i drugi sktadnik po prawej stronie jest rOwny zero otrzymujemy wzor (IV.1.1).m

TWIERDZENIE 1V.1.2. Obcigienie estymatora Rubina wariancji ﬁjzwmp wy-

nosi

B2 0= EVip —Var ., = — o 1)[E|J|+n(n+1)E|1|—2n+1j (IV.1.2)
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Estymator nieobcigzony wariancji estymatora [1;,, ma postac¢

gL

] = 1
—r ((n—l)Um—Bm)+ZBm.
]

vi=

Dowod. Dla estymatora Rubina wariancji %ﬂmp , okreslonego wzorami (11.0.7)—

—(11.0.9), w przypadku wielokrotnej imputacji hot-deck zgodnie ze wzorem
z dowodu twierdzenia II.1.2 mamy

U, W1 D J|=1)n-|J
E(Um|J):0q ||J|n)gféin_+l)) | |) oraz E(Bm|J) q ||J|n)(n | |)
Zatem
o*W-1)en—Y|) o> -1)n-J)
)=y |J|mn
W konsekwencji
EVJ%/fln’p n(n _1)[214 1- E|J| 2nE| |] [7’14'1 E|J| nE| J

Ostatecznie, zgodnie ze wzorem (II1.2.6) obcigzenie estymatora Vi, Wynosi

EV2 i, — Varfiy,, = s _I)(Zn 1-E|J|- 2nE| J |1|

co po uproszczeniach daje wzor (IV.1.2).

2
Poniewaz EB,, = G—Z(n +1- E|J| - nEL
n

7

} wigc ze wzoru (IV.1.1) wynika,

ze wystarczy pokaza¢ rownos¢

0 I
E((n-1U, - B, )=0 (1 E|J|J

a to wynika wprost ze wzorowna U,, i B,,.®
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Whiosek IV.1.3. Asymptotycznie wzgledne obcigienie estymatora Rubina
Viimp WYROSI

Ev2, —Var/ 2
i " Mimp Hytimp —_ (1-p) Iv.1.3)

n—y0 var i, P(l 128
m

Dowéd. Ze wzoroéw (IV.1.1) 1 (IV.1.2) wynika, ze wzor na wzgledne obcigzenie
mozna napisa¢ w postaci

E|J|+n(n+1)E%—2n+1
. q

=D n-1 n+1-EJ|-nE L
| mn Y

Poniewaz (Marciniak, Wesotowski, 1999)

limnE — 1

lim |J| %, czyli hmE =0,

IJ N
wiec dzielac licznik i mianownik przez n i wykorzystujac fakt, ze

lim = E|J|

n—w N

otrzymujemy
lim 1 E|J|+11m(n+1)E——2+11m—
. n—o N | | n—o 1
IimK, =— =
lglolo(n 1)E|J| m(il—rg n (14_1%1—13;14 ll—r}o}:nEVl rlll—rgE|J|)
1
+==2
— P p
1. 1q_,
p+m(1 p)

co po uproszczeniach daje wzor (IV.1.3).m
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Symulacyjna ilustracja wynikow zawartych w twierdzeniach 1V.1.1 1 IV.1.2
przedstawiona jest na wykr. 3. Szczegdlowy opis procedury symulacyjnej znaj-
duje si¢ w aneksie.

Wykr. 3. WYNIKI ESTYMACJI WARIANCJI ESTYMATORA SREDNIEJ
DLA WIELOKROTNEJ IMPUTACJI (HOT-DECK) PRZY LOSOWYM
BRAKU OBSERWACJI

wariancja empiryczna
estymatora wielokrotnej
imputacji

wariancja estymatora
wielokrotnej imputacji

wariancja

—-—+- usredniony nieobciazony
estymator wariancji
estymatora wielokrotnej
imputacji

0,5

— — usredniony estymator
Rubina wariancji

\\(\ estymatora wielokrotnej
AN imputacji
0.0 — e _M

0,00 0,25 0,5 0,75 1,00
prawdopodobienstwo odpowiedzi

716 dto: jak przy wykr. 1.

1V.2. Losowanie 7 rozkladu normalnego

TWIERDZENIE 1V.2.1. Wartos¢ oczekiwana estymatora imputacji wielo-
krotnej przy losowaniu 7 rozktadu normalnego wynosi

E[‘M[mp = MU,

a jego wariancja ma postaé

Var,,, =o0* Ei+n_—E|J|

v (IV.2.1)

Dowéd. Powyzsze wzory wynikajg wprost ze wzorow z twierdzenia I11.1.4.m
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TWIERDZENIE 1V.2.2. Obcigienie estymatora Rubina wariancji vy, wy-

nosi

n—EJJ]|
n-1

52 N2 oy 02
BvMImp = EvMImp - Var/uMImp == 2

° —anﬁ—E|J|+2nJ. (IV.2.2)

Estymator nieobcigiony wariancji estymatora [1 Mimp M@ postaé

S A e

Dowdd. Zgodnie ze wzorami (II.1.1) i (I[.1.2) mamy

ET, =5—2(n —n_—E|1J|j oraz EB, = (n—ElJ|)

n— n?

W konsekwencji

BV = Var iy, = 0-_2[” - E|J| +n— E|J|] - O-ZEﬁ’

n? n—1

co prowadzi do wzoru (IV.2.2).
Ze wzoru (IV.2.1) wynika, ze wystarczy znalez¢ liczby o i f takie, ze

aEU,, + BEB,, =cE-L

m.

Wtedy al,, +( p +i)Bm jest poszukiwanym estymatorem nieobcigzonym.

Przyjmujac a=nE |}| Z powyzszej rownosci otrzymujemy f=—— ﬁ [

Symulacyjna ilustracja wynikow zawartych w twierdzeniach 1V.2.1 i IV.2.2
przedstawiona jest na wykr. 4. Szczegotowy opis procedury symulacyjnej znaj-
duje si¢ w aneksie.
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Wykr. 4. WYNIKI ESTYMACJI WARIANCJI ESTYMATORA SREDNIEJ
DLA WIELOKROTNEJ IMPUTACJI (HOT-DECK)
Z ROZKEADU NORMALNEGO I LOSOWYM BRAKU OBSERWACJI

0,10 wariancja empiryczna
' estymatora wielokrotnej
imputacji
Y -
0,08 5 ~ wariancja estymatora
\],g wielokrotnej imputacji
& %, — = - usredniony nieobciazony
k| 0,06 k’g estymator wariancji
s V\‘ estymatora wielokrotnej
s /\ N \ imputacji
’J\(\ A l — — usredniony estymator
0,04 ~ c Rubina wariancji
~ N~ v v\~ estymatora wielokrotnej
i ~... /\x imputacji
0,02 '\A"Z\
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

prawdopodobienstwo odpowiedzi

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

V. KONKLUZJE

W powyzszym opracowaniu przedstawiono podstawowe idee i modele impu-
tacji, w tym imputacji wielokrotnej na podstawie probki niezaleznych obserwa-
cji o jednakowym rozktadzie, w ktorej wystepuja braki. W szczegolnosci rozwa-
zono imputacje¢ $rednig, imputacje typu hot-deck polegajace na losowaniu re-
spondentéw oraz losowaniu z rozktadu normalnego z parametrami estymowa-
nymi na podstawie obserwowanej czgsci probki oraz imputacje regresyjng. Kaz-
da z tych metod jest szczegdlnym przypadkiem podejsScia ogolnego analizowa-
nego w rozdziatach I i III. W przypadku imputacji wielokrotnej wskazano, ze
popularny estymator wariancji, zwany estymatorem Rubina, nie ma dobrych
wlasnos$ci, w szczegodlnosci jest obcigzony. Zaproponowano wersje nieobcigzone
estymatorow typu Rubina w przypadku imputacji typu hot-deck metoda losowa-
nia respondentéw i losowania z rozktadu normalnego. W artykule nie analizo-
wano bayesowskiego modelu obserwacji, ktory jest waznym elementem, zapro-
ponowanego przez Rubina, podejscia wykorzystujacego imputacj¢ wielokrotng.
Planujemy przedstawi¢ matematyczne podstawy imputacji w modelu bayesow-
skim w kolejnym opracowaniu.

prof. dr hab. Jacek Wesolowski — GUS, Politechnika Warszawska
mgr Jakub Tarczynski — GUS
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ANEKS
Badania symulacyjne
Ponizej przedstawiony zostat opis badan symulacyjnych przeprowadzonych
nad rozwazanymi w pracy estymatorami wariancji wykorzystujacymi imputacje
wielokrotng metoda typu hot-deck.
Symulacje polegaty na L = 100-krotnym powtdrzeniu nast¢pujacego algorytmu:
1) ggnerowano dane pochodzace z centralnego rozktadu normalnego z wariancja
¢ =4
2) usuwano (losowo badz nie, w zaleznosci od rozwazanego modelu) obserwacje
z wygenerowanych danych;
3) generowano m = 5 probek imputacyjnych w sposob okreslony przez rozwaza-
ny model imputacyjny;
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4) wyliczano estymator fiyy,, oraz jego estymatory wariancji (Rubina — vy,

i nieobcigzony — V7 ) na podstawie wygenerowanych probek imputacyjnych.
Na wszystkich rysunkach przedstawiono wykresy nast¢pujacych wielkosci:
— Var(,[tMlmp) — wariancji empirycznej estymatora wielokrotnej imputacji

Ly, Obliczanej na podstawie L powtdrzen eksperymentu

=1

— 1 & o | <& - 2
Var (,uMlmp)_ L_Z Hrtimp _ZZ :uM[ mp |
7 (D) Iy . .. SN ;
gdzie 1y, 0znacza warto$¢ estymatora wielokrotnej imputacji 4,,,, w I-tym
powtdrzeniu eksperymentu, /=1, ..., L;
—Var,[zM[mp — wariancji estymatora wielokrotnej estymacji, obliczanej na pod-

stawie wzorow: I1.1.2 (wykr. 1), I1.1.7 (wykr. 2), IV.1.1 w wersji p; = p (wykr. 3)
oraz IV.2.1 (wykr. 4);

—v? — usrednionej, na podstawie L powtorzen eksperymentu, warto$ci v?
nieobcigzonego estymatora wariancji estymatora wielokrotnej estymacji:

L
2.V

=

o2
*

|

gdzie v, oznacza warto$¢ estymatora Vi w /-tym powtorzeniu eksperymen-
tu,/=1,...,L;
— Vimmpy — usrednionej, na podstawie L powtorzen eksperymentu, wartosci

Vi, €Stymatora Rubina wariancji estymatora wielokrotnej imputacji:

VM[mp Z VMImp 1>

. Ay . .y , .
gdzie Vivimp,1 0ZNacza wartos¢ estymatora Rubina vy, w I-tym powtorzeniu

eksperymentu, /=1, ..., L.

Summary. The article presents the basics of imputation methodology (includ-
ing the methodology of multiple imputation), focusing on understanding its
mathematical background. We analyze the situation when observations in the
original sample are independent random variables with identical distributions,
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and response or its lack is modeled by a random mechanism which is inde-
pendent of observations. In particular, we point out to problems that arise when
the standard Rubin estimate of the multiple imputation variance estimator is
used. A possible improvement of this popular estimator is indicated. The starting
point of the analysis is when the appearance of response deficiencies is caused
by a deterministic mechanism.

Keywords: imputation, multiple imputation, imputation estimator, Rubin
estimator, mean imputation, hot-deck imputation, regression imputation.

Pe3zrome. B cmamve npedcmagienvl 0CHO8bI UMRYMAYUOHHOU MEMOO0a02Ul
(6 mom uucie Memoooro2UY MHO2OKPAMHOU umnymayuu). Buumanue ¢ cmamoe
COCPe0OmoYeno Ha NPOSICHEHUU MAMEMamu4eckol cmoponsl onpocos. Ilpo-
AHAUZUPOBAHA cumyayus, K020a HAOMOO0eHUs @Gopmupyrowue OopueUHalb-
HYIO bLOOPKY SGISAIOMCS HE3AGUCUMBIMU CTIVUAUHLIMU GETUHUHAMU C OOUHA-
KOBbLMU pACHpedeNeHUsIMU, d OMCYMCmeue Omeemos NOSAGIAEeMCs CAYYAlHO
He3asucumo om HabadeHus. B uacmnocmu cmamovsi yKazvlgaem Ha npooaemul,
KOmopbie GO3HUKAIOM K020a UCHOJb3Yemcs cmanoapmuas oyenka Pyouna
oucnepcuu OYeHKU MHO2OKpamuol umnymayuu. B cmamve ykazano makoice Ha
603MOJICHOE VIYHUleHUe MOl NOnYIsApHoU oyenku. OmnpagHou mouxou aua-
U3A AGNAEMCS CUMYayus, Ko20a OmMCymcmeue omeemos 00sicHsaem Oemepmu-
HUYeCKULl MEXAHU3M.

KiroueBble ¢cJioBa: MMITyTallMsl, MHOTOKpATHAs UMITyTaIlWs, UMITy TAllAOHHAS
OIleHKa, oleHka PyOwHa, mMryTamms cpemHeMm, ummyTtanus Tuma hot-deck,
perpeccHOHHAsT UMITY TAITHSL.
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Wyzwania statystyki publicznej w swietle Agendy
na rzecz Zrbwnowazonego Rozwoju 2030

Streszczenie. Celem artykutu jest zaprezentowanie nowej Agendy przyjetej
przez ONZ w zakresie zrownowazonego rozwoju Swiata, a takze wyzwan stojg-
cych przed statystykq publiczng, zwigzanych z monitorowaniem realizacji wy-
znaczonych celow w ujeciu globalnym, regionalnym oraz krajowym. Miedzyna-
rodowe gremia statystyki publicznej uczestniczq w formutowaniu celow, do kto-
rych swiat bedzie dqzyé. Do monitorowania realizacji tych celow zobowigzano
urzedy statystyczne poszczegolnych krajow. Sprostanie tym oczekiwaniom bedzie
wymagato od miedzynarodowych i krajowych instytucji statystycznych organiza-
¢ji sprawnego systemu monitorowania oraz wypetnienia luk informacyjnych.
Wyzwania te stojq rowniez przed GUS — koordynatorem monitorowania reali-
zacji celow rozwojowych w Polsce.

Stlowa kluczowe: zréwnowazony rozwoj, Agenda 2030, monitorowanie,
wskazniki zrdwnowazonego rozwoju, wyzwania statystyki publiczne;.

W dobie szybkiego rozwoju technologicznego oraz postepujacej globalizacji
wspoélczesny $wiat staje przed nowymi, wieloaspektowymi wyzwaniami. W$rod
tych szczegdlnych, na ktérych w perspektywie dlugookresowej powinna by¢
skupiona uwaga spoteczenstwa, jest zrownowazony rozwdj, obejmujacy trzy
gtéwne aspekty: spoteczny, gospodarczy i Srodowiskowy. Kierunki planowa-
nych dziatan o tak szerokim zakresie najczesciej przedstawiane sg w formie
dokumentow strategicznych. Wigkszo$¢ krajow oraz organizacji migdzynarodo-
wych posiada strategie zrbwnowazonego rozwoju, realizowane w perspektywie
dtugoterminowej. Wyznaczane sag w nich cele oraz definiowane zadania i narze-
dzia, dzigki ktérym idea zrownowazonego rozwoju moze by¢ zrealizowana.
Realizacja wytyczonych celow jest mozliwa dzigki wspotpracy wielu grup inte-
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resariuszy. Nieodlgcznym elementem realizacji celéw jest ich monitorowanie za
pomoca rzetelnych i obiektywnych danych. Wskazuja one na stopien realizacji
i postepu w uzyskiwaniu zatozonego efektu. W ostatnim czasie wynikiem takiej
wspolpracy jest przyjety przez ONZ dtugofalowy plan rozwoju $wiata — Agen-
da na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030'. Opracowanie i przyjecie doku-
mentu, obejmujacego tak szerokie spektrum zagadnien, bylo mozliwe dzigki
zaangazowaniu 1 efektywnemu wspotdziataniu roznych organizacji oraz rzadoéw
krajow na poziomach — mig¢dzynarodowym, regionalnym oraz krajowym. Pro-
wadzenie efektywnych dziatan na rzecz realizacji Agendy 2030 wymaga zapew-
nienia globalnego partnerstwa, tj. obejmujacego $cista wspdtprace wspomnia-
nych jednostek i gremidw. Wsrod nich jedng z gldéwnych rol pelni¢ bedzie staty-
styka publiczna jako gwarant aktualnych, rzetelnych, dostgpnych i wysokiej
jakosci danych. Wskazniki opracowywane przez statystyke publiczng umozli-
wiajg monitorowanie postepéw we wdrazaniu catej Agendy.

IDEA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
ORAZ KAMIENIE MILOWE W JEJ IMPLEMENTACJI

U podstaw idei zrownowazonego rozwoju leza ograniczone mozliwosci za-
spokajania roznorodnych potrzeb ludzkosci, co wynika przede wszystkim
z szybko uszczuplajacych si¢ zasobow naturalnych na §wiecie. Poczatki tej kon-
cepcji sg zwykle wigzane z raportami Klubu Rzymskiego, ktory w centrum zain-
teresowan stawiat przysztos¢ ludzkos$ci oraz planety w perspektywie dtugookre-
sowej. W pierwszym raporcie tej organizacji pt. Granice wzrostu” zwrocono
uwagg na fakt, ze ludzkos¢ dazy do ciggtego wzrostu populacji, zasiedlania tere-
now, zwickszania produkcji i konsumpcji, nie zwazajgc na wplyw tej ekspansji
na §rodowisko. Wsrod konsekwencji takiego postgpowania wskazano zagrozenie
zalamaniem gospodarczym na §wiecie 1 wyczerpywaniem si¢ zasobOw natural-
nych. Wtedy zréwnowazony rozwoj oznaczat gtdéwnie koniecznos$¢ skoncentro-
wania dziatan na ograniczeniu szkodliwego wpiywu dziatalnosci produkcyjnej
na $rodowisko naturalne. Obecnie najczgsciej stosowana jest definicja zrowno-
wazonego rozwoju opracowana przez Swiatowa Komisje ds. Srodowiska i Roz-
woju’, ktora zwrocita uwage na konieczno$¢ integracji dziatan w zakresie roz-
woju spolecznego, gospodarczego oraz srodowiskowego. W raporcie pt. Nasza
wspolna przysztos¢ (1987 r.) Komisja zdefiniowata zrownowazony rozwdj jako
proces przemian, ktéry zapewnia zaspokajanie potrzeb obecnego pokolenia
bez umniejszania szans rozwojowych przyszlych generacji'.

Prace dotyczace obecnych szans dla $wiata na zapewnienie zrownowazonego
rozwoju toczyly si¢ m.in. dzigki r6znym inicjatywom miedzynarodowym, w tym
podejmowanym przez ONZ.

! Dokument okre$lany réwniez jako Agenda post-2015.

2 Limits to growth (1972), raport Klubu Rzymskiego, http://www.donellameadows.org/wp-content/
/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf.

3 Komisja powotana w 1983 r. przy ONZ przez Gro Harlem Brundtland, zwana Komisjg
Brundtland.

4 Przytoczong definicje na potrzeby artykutu przyjeto za podstawowa.
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SCHEMAT 1. WAZNIEJSZE INICJATYWY PODEJMOWANE

NA RZECZ ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU PRZEZ ONZ

Deklaracja Milenijna ONZ — Milenijne Cele Rozwoju

Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro — Agenda 21

Raport Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju ONZ pn. Nasza wspélna przyszlosé

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentéw dotyczacych inicjatyw ONZ w zakresie zréwnowazonego

rozZwoju.

Oproécz ONZ inicjatywy w tym zakresie podejmowata rowniez Komisja Eu-

ropejska. Do najwazniejszych z nich naleza:

przyjeta w 2001 r. (odnowiona w 2006 r.) Strategia Zrownowazonego Rozwo-
ju Unii Europejskiej (UE), majaca na celu wdrazanie dziatan umozliwiajacych
obywatelom Wspdlnoty stata poprawe jakosci zycia zaré6wno obecnego, jak
1 przysztych pokolen, dzicki tworzeniu spoteczenstwa rozwaznie gospodaru-
jacego zasobami, umiejacych wykorzysta¢ potencjal spoteczny oraz §rodowi-
skowy gospodarki;

ogloszona w 2007 r. inicjatywa ,,Wyjs¢ poza PKB”, ktoéra zwraca uwage na
potrzebg rozwoju wskaznikow przedstawiajacych zarowno aspekt ekono-
miczny rozwoju, jak rowniez uwzgledniajacych czynniki spoteczne i srodowi-
skowe wptywajace na rozwoj;

przyjeta w 2010 r. strategia Europa 2020, ktora za cel gtowny stawia zréw-
nowazony wzrost gospodarczy, osiagniety dzieki niskoemisyjnej gospodarce
opartej na wiedzy, promujacej przyjazne srodowisku technologie, zapewnia-
jacej nowe ,,zielone miejsca pracy’” oraz spojnosé spoteczna.

Do kwestii pomiaru zréwnowazonego rozwoju oraz jakosci zycia odnosit si¢

takze, przedstawiony w 2009 r., Raport tzw. Komisji Stiglitz’a. Jednym z celow

SW 1999 r. OECD oraz Eurostat zaproponowaly, by w kontekscie ,,zielonych miejsc pracy”

mowic o ,,czynnosciach, ktore shuza tworzeniu dobr oraz ustug w celu okreslenia wielkosci, zapo-
biegania, ograniczenia, zminimalizowania lub naprawy szkdéd w §rodowisku zwigzanych z woda,
powietrzem oraz gleba, jak réwniez aktywno$ci zwiazanej z problematyka odpadow, hatasu czy
ekosystemow. Measuring Green Entrepreneurship w Entrepreneurship at a Glance 2011, OECD.
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Raportu byta identyfikacja ograniczen PKB (traktowanego zwykle jako miernik
postepu gospodarczego) oraz ocena mozliwosci zastosowania wskaznikow go
uzupehiajacych lub do niego alternatywnych, w celu lepszego przedstawienia
jakosci zycia ludzi. Raport zawierat 12 rekomendacji w zakresie lepszego pomia-
ru m.in. wynikéw gospodarczych oraz dobrobytu spotecznego. Zrownowazony
rozw0j m.in. w kontekscie Strategii Zielonego Wzrostu promuje roéwniez OECD.

Najnowszym i dotychczas najbardziej kompleksowym przedsigwzigciem jest
opracowana pod auspicjami ONZ Agenda 2030, ktérej punkt wyj$cia stanowita
Deklaracja Milenijna i zwigzane z nig Milenijne Cele Rozwoju (obowiazujace
do 2015 1.).

AGENDA NA RZECZ ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU 2030

Agenda na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 (The 2030 Agenda for
Sustainable Development) to ramowy plan dla $wiata, wyznaczajacy globalne
cele w perspektywie do 2030 r. Dokument ten wraz z zestawem 17 celow zrow-
nowazonego rozwoju (Sustainable Development Goals — SDGs) stanowigcych
jego trzon przyjety 193 panstwa cztonkowskie ONZ podczas specjalnego Szczy-
tu Zréwnowazonego Rozwoju w Nowym Jorku (25—27 wrzeénia 2015 r.). No-
we cele, obowigzujgce od 2016 r. i zastgpujgce Milenijne Cele Rozwoju (Mille-
nium Development Goals — MDGs), obejmujg wszystkie kraje niezaleznie od
stopnia ich rozwoju (odmiennie niz w przypadku celéw milenijnych, ktore
w praktyce odnosity si¢ do krajow rozwijajacych sie).

Agenda 2030 ma na celu dazenie do stworzenia sprawiedliwego $wiata, opar-
tego na poszanowaniu prawa i rzadach sprzyjajacych wilaczeniu spotecznemu.
Takie podejscie zobowiazuje rozne podmioty do wspotpracy ukierunkowanej na
promowanie zachowan pozwalajacych na wzrost gospodarczy, rozwdj spoteczny
1 ochrong srodowiska jednoczesnie. Jej fundamentalnym przestaniem jest dgze-
nie do rozwoju, ktéry zagwarantuje godne zycie dla wszystkich. Urzeczywist-
nieniu tego zalozenia majg stuzy¢ przede wszystkim eliminacja ubostwa we
wszystkich jego formach i wymiarach, w tym skrajnego, a takze zapewnienie
pokoju. Agenda 2030 ma przynie$¢ korzysci zarowno pokoleniom obecnym
(wlaczajac rozne grupy spoteczne: kobiety, dzieci, osoby starsze i osoby niepet-
nosprawne), jak i przyszlym generacjom. Ma by¢ realizowana w sposob spojny
z obecnymi zobowigzaniami panstw cztonkowskich oraz z poszanowaniem pra-
wa migdzynarodowego. Uniwersalny charakter Agendy wymaga zintegrowane-
go podejscia do zrownowazonego rozwoju oraz zbiorowego dzialania na pozio-
mach: globalnym, regionalnym, krajowym oraz nizszych, aby sprosta¢ wyzwa-
niom naszych czasoéw, a przede wszystkim aby zapewni¢, ze nikt nie zostanie
pominiety (leaving no one behind®). Zidentyfikowanie nieréwnoéci i dyskrymi-
nacji bedzie stanowi¢ podstawe w definiowaniu przysztych dziatan. Nowy plan
rozwojowy wymaga wzmozonych dziatan ze strony wielu podmiotdw: organiza-
cji migdzynarodowych, rzadow, srodowiska naukowego oraz spoteczenstwa

6 Zapis ten zawarto w preambule dokumentu Agendy 2030: As we embark on this collective
Jjourney, we pledge that no one will be left behind.
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obywatelskiego. Jest rowniez zrédlem nowych wyzwan stawianych przed staty-
styka publiczna, ktérym bedzie musiata sprosta¢ jako podmiot zobowigzany do
monitorowania postgpow we wdrazaniu Agendy.

STRUKTURA AGENDY 2030

Na strukturg¢ Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 sktadaja si¢
cztery glowne elementy:
1) wizja i podstawowe zasady zawarte w Deklaracji;
2) uzgodnione cele zrbwnowazonego rozwoju i przypisane im zadania;
3) s$rodki wdrazajace oraz Globalne Partnerstwo;
4) monitorowanie i raportowanie o postgpach we wdrazaniu Agendy 2030.

SCHEMAT 2. STRUKTURA AGENDY NA RZECZ ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
2030

DEKLARACJA CELE ZROWNOWAZONEGO

ROZWOJU
wizja, wspolne zasady

izobowigzania, wezwanie do dziatania, 17 celéw SDG’s oraz 169

aby zmieni¢ nasz swiat powigzanych z nimi zadan

SLEDZENIE I WERYFIKACJA

WDRAZANIE
POSTEPU

srodki wdrazajace

na poziomie krajowym, regionalnym .
p Jowym, reg y i partnerstwo globalne

i globalnym

(. J

Zr6dto: opracowanic wlasne na podstawie Mainstreaming the 2030 Agenda for Sustainable Development. Interim
Reference Guide to UN Country Teams (2015), ONZ.

Zasadnicza cze$¢ Agendy stanowi 17 celow oraz 169 powigzanych z nimi
zadan. Ich ustalanie zainicjowano w 2012 r. w Rio de Janeiro, podczas Konfe-
rencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zrownowazonego Rozwoju
(Rio+20). W wyniku ponad trzyletnich negocjacji, w ktorych uwzgledniono
opinie rzadow panstw, sektora prywatnego, srodowiska naukowego oraz spote-
czenstwa obywatelskiego, przedstawiono katalog celow bedacy wynikiem kom-
promisu pomi¢dzy 193 panstwami cztonkowskimi ONZ.

Cele Agendy stanowia wyraz wspolnych, globalnych priorytetow, ktoérych
przyjecie oznacza potwierdzenie gotowosci wszystkich panstw sygnatariuszy do
ich wypehiania. Sg one kontynuacjg i uzupemieniem celow milenijnych i beda
stymulowa¢ dziatania w ciagu kolejnych 15 lat w dziedzinach o istotnym zna-
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czeniu dla rozwoju $§wiata — skupiajgc si¢ na ludziach, planecie, dobrobycie,
pokoju na $wiecie oraz partnerstwie. W zalozeniu maja rownowazy¢ trzy wy-
miary rozwoju: gospodarczy, spoleczny i Srodowiskowy. Chociaz poszczegdlne
cele SDGs sg od siebie niezalezne, powinny by¢ realizowane w sposob zinte-
growany. Aby to osiggnac panstwa czlonkowskie sa zachgcane do wyznaczania
celow na szczeblu krajowym, odpowiadajacych globalnym ambicjom, ale
uwzgledniajacych krajowe realia i poziom rozwoju. Rzady bedg mogly rowniez
zdecydowac, w jaki sposob cele te powinny by¢ wiaczone do krajowego plano-
wania procesow, polityki 1 strategii.

MONITOROWANIE I RAPORTOWANIE O POSTEPACH
WE WDRAZANIU CELOW AGENDY 2030

Monitorowanie i raportowanie rezultatow Agendy na rzecz Zrownowazonego
Rozwoju 2030 powinno by¢ oparte na nastgpujacych zasadach: uniwersalny
charakter, transparentno$¢, wiodaca rola panstw czlonkowskich, skutecznosé
1 efektywnos¢, cykliczno$¢ i wielopoziomowos¢ oraz partycypacyjny i wiaczaja-
cy rozne $rodowiska charakter dziatan’. Ramy te powinny skladaé sie z nastepu-
jacych priorytetow — monitorowania celow i zadan zrownowazonego rozwoju
z wykorzystaniem zestawu wskaznikow pozwalajacych oceni¢ ich rezultaty oraz
oceny jakosciowej postgpow we wdrazaniu Agendy 2030, w tym wzajemne
poznawanie przyczyn sukcesu oraz przeszkod w ich realizacji.

Zgodnie z art. 21 Agendy 2030 zalozono trdjszczeblowy poziom monitoro-
wania wdrazania celow:

e globalny — za koordynacj¢ ktorego odpowiada¢ bedzie Komisja Statystyczna

ONZ;

e regionalny® — z wiodacg rolg regionalnych organizacji i agend ONZ;
e krajowy — za ktéry odpowiedzialne bgdg krajowe urzedy statystyczne.

MONITOROWANIE NA POZIOMIE GLOBALNYM

Monitorowanie ustalonych celéw zréwnowazonego rozwoju na poziomie
globalnym odbywac si¢ bedzie przy pomocy zestawu wskaznikow globalnych,
zgodnych z mi¢dzynarodowymi standardami oraz wyliczanych przy wykorzy-
staniu oficjalnych danych. Zadanie opracowania globalnego systemu monitoro-
wania powierzono Grupie eksperckiej ds. wskaznikoéw monitorujacych cele
zréwnowazonego rozwoju’ (Inter-Agency and Expert Group on SDG Indicators
— IAEG-SDGs). W wyniku jej prac przyjeto 230 wskaznikéw monitorujacych
cele Agendy 2030. Liste tych wskaznikow przyjeto w marcu 2016 r. podczas 47.

7 Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development (2015), ONZ, art. 74.

8 Poziom regionalny dotyczy regiondw ONZ i obejmuje grupy krajow. Polska nalezy do regionu
europejskiego UNECE, tj. Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ.

9 Grupa powolana w 2015 r. przez Komisj¢ Statystyczng ONZ. W jej sktad weszto 28 panstw
cztonkowskich ONZ reprezentujacych wszystkie regiony $wiata. Polska nie jest cztonkiem IAEG-
-SDGs. Kraje niebedace cztonkami grupy, a takze organizacje migdzynarodowe (w tym Eurostat),
zostaly uprawnione do uczestniczenia w pracach grupy w charakterze obserwatoréw.
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sesji plenarnej Komisji Statystycznej ONZ, a nast¢pnie skierowano do akcepta-
cji Rady Spotecznej i Gospodarczej ONZ oraz Zgromadzenia Ogdlnego.

Uzgodniony zestaw miernikow jest efektem wspolpracy szerokiego grona
interesariuszy, w tym Srodowiska naukowego, urzedow statystycznych i organi-
zacji pozarzadowych. Opracowana lista ma charakter otwarty i bedzie powiek-
szana, a wynika to z braku dostgpnosci niektérych proponowanych wskaznikow.
Opracowania wymagaja przede wszystkim wskazniki, ktére nie majg obecnie
uzgodnionej migdzynarodowej metodologii. Zaktada si¢, ze dane dla monitoro-
wania globalnego beda w najwickszym, mozliwym stopniu pobierane z baz mig-
dzynarodowych, co pozwoli ograniczy¢ obcigzenia krajowych urzgdow staty-
stycznych.

Biorac pod uwage kryterium dostepnosci, przyjete wskazniki globalne pogru-
powano wedtug trzech pozioméw (tzw. tier-6w'®):

e I — wskazniki z wypracowang metodologiag oraz powszechnie dostgpnymi
danymi (ok. 41% wszystkich wskaznikow);

e [I — wskazniki, dla ktorych metodologia zostata uzgodniona, ale dane nie sg
tatwo dostegpne (ok. 21%);

e [II — wskazniki bez opracowanej metodologii (ok. 32%).

Pozostate wskazniki (ok. 6%) nie zostaty przypisane do zadnego z tier-ow lub
zakwalifikowano je do wigcej niz jednego poziomu. Podczas 48. plenarnej sesji
Komisji Statystycznej w 2017 r. grupa IAEG-SDGs ma przedstawi¢ raport
z prac dotyczacych uzupetniania globalnej listy wskaznikéw, w szczegdlnosci
niezbednych w zakresie miar z poziomu III.

MONITOROWANIE NA POZIOMIE REGIONALNYM

Monitoring regionalny, jako tacznik pomiedzy szczeblem krajowym i global-
nym, stanowi platform¢ wspierajaca wymiane wiedzy i dos§wiadczenia, przeglad
partnerski oraz wzajemne uczenie si¢ w poszczegdlnych regionach. Agendy
ONZ i organizacje regionalne powinny zatem stymulowac¢ wspolprace pomigdzy
krajami w zakresie wdrazania i rozwijania systemu monitorowania na rzecz
zrownowazonego rozwoju. Wskazniki regionalne maja obejmowac odpowiednie
globalne wskazniki, uzupelnione wskaznikami krajowymi oraz ukierunkowany-
mi na konkretne priorytety regionalne.

Roli koordynatora monitorowania regionalnego dla Europy podjeta sie¢ Konfe-
rencja Statystykdw Europejskich (Conference of European Statisticians —
CES), dzialajaca w strukturach Europejskiej Komisji Gospodarczej (United Na-
tions Economic Commission for Europe — UNECE). Obecnie w CES toczg si¢
prace nad przygotowaniem planu dotyczacego rozwoju statystyki publicznej
w zakresie monitorowania zrownowazonego rozwoju w regionic UNECE (Road

10 podziat wskaznikow wedtug tier-6w przedstawiono w dokumencie: Provisional Proposed
Tiers for Global SDG Indicators, dostgpnym pod adresem: http://unstats.un.org/sdgs/files/
/meetings/iaeg-sdgs-meeting-03/Provisional-Proposed-Tiers-for-SDG-Indicators-24-03-16.pdf.
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map for setting up the reporting on SDGs in the UNECE region). Do opracowa-
nia tego planu powotano Grupe Sterujaca, w pracach ktorej uczestniczy przed-
stawiciel GUS. Przygotowywany dokument ma informowac o organizacji moni-
torowania w ujeciu regionalnym, w tym precyzowaé kwestie dotyczace raporto-
wania danych, wzmacniania potencjatlu statystycznego oraz strategii komunika-
cji 1 wspotpracy, a prace nad nim majg si¢ zakonczy¢ do konca biezacego roku.

MONITOROWANIE NA POZIOMIE KRAJOWYM

Monitorowanie rozwoju w kraju jest przywilejem panstw cztonkowskich
ONZ. Kazde z panstw ma zdefiniowa¢ krajowe priorytety, wzigwszy pod uwage
m.in. poziom rozwoju, mozliwosci, jakimi dysponuje oraz szanse ich osiggnig-
cia. Na podstawie ustalonych przez rzady priorytetow powstanie zestaw wiasci-
wych miernikoéw z punktu widzenia potrzeby ich monitorowania.

W zwiazku z tym, ze okreslanie przez panstwa priorytetdw krajowych
uwzgledniajacych specyfike tych krajow bedzie odbywac si¢ niezaleznie, nie
wszystkie wskazniki beda poréwnywalne. Geograficzne potozenie danego kraju,
system polityczny i prawny, potencjal gospodarczy, zréznicowanie spoteczne
i kulturowe to tylko niektore kryteria brane pod uwage przy definiowaniu i im-
plementowaniu priorytetow. Cele te moga by¢ odmienne dla krajéw przynaleza-
cych do réznych regionow, jak i panstw w jednym regionie, skupiajacych si¢ na
rozwijaniu rozmaitych dziedzin zycia. Krajowe dziatania monitorujace moga
wykorzystywa¢ wskazniki juz wczesniej przyjete na poziomie globalnym, jesli
panstwa uznaja, ze sa one odpowiednie do monitorowania ich priorytetow. Za-
ktada si¢, ze wigkszo$¢ danych powinna pochodzi¢ z oficjalnych zrédet.

PROCES RAPORTOWANIA"!

Raportowanie globalne bgdzie oparte na raportach regionalnych i krajowych
oraz raportowaniu tematycznym (schemat 3).

Wiodaca rolg w raportowaniu globalnym ma petni¢, powotane w 2013 r.,
Forum polityczne wysokiego szczebla (High Level Political Forum — HLPF),
dziatajace w $cistej wspotpracy ze Zgromadzeniem Ogoélnym oraz Rada Spo-
leczng i Gospodarcza ONZ. Podstawe informowania HLPF maja stanowi¢ co-
roczne raporty z postgpu we wdrazaniu celow zrownowazonego rozwoju (Pro-
gress Report on the Sustainable Development Goals). Raporty beda przygoto-
wywane przez Sekretarza Generalnego we wspolpracy z systemem statystycz-
nym Narodéw Zjednoczonych na podstawie wskaznikéw globalnych, danych
otrzymywanych z krajowych systemow statystycznych oraz informacji zebra-
nych w regionach. Dodatkowym zrédlem informacji beda Globalne raporty

11 Opracowano na podstawie Raportu Sekretarza Generalnego ONZ Critical milestones towards
coherent, efficient and inclusive follow-up and review at the global level (2016), raport Sekretarza
Generalnego ONZ, http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A%20/70/684&Lang=E.
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zrownowazonego rozwoju (Global Sustainable Development Report), pozwala-
jace na wzmocnienie kontaktéw pomiedzy srodowiskiem naukowym i politycz-
nym oraz stanowigce instrument wspierajacy ksztattowanie polityki rozwoju. Co
cztery lata Forum polityczne wysokiego szczebla bedzie spotykato si¢ pod au-
spicjami Zgromadzenia Ogolnego, w celu dostarczenia wytycznych dotyczacych
implementacji Agendy, zidentyfikowania pojawiajacych si¢ wyzwan oraz mobi-
lizacji do dziatan, ktore przyspiesza realizacje jej zapisow.

SCHEMAT 3. RAPORTOWANIE

PO
Reglonalne

|

Zasady

« wiodaca rola krajow cztonkowskich

* inkluzywno$¢ (wspolpraca wielostronna)
* transparentnosc¢

« wykorzystanie istniejagcych mechanizmow

716 d1o: opracowanie whasne na podstawie Indicators and a Monitoring Framework for Sustainable Development Goals:
Launching a data revolution for the SDGs (2015), Sustainable Development Solutions Network.

Wyniki przegladéw prowadzonych na forach regionalnych beda przekazywa-
ne HLPF w formie zagregowanej. Kraje, ktore poddano rownorzgdnym lub in-
nym przeglagdom na poziomie regionalnym sg zachgcane do korzystania z ich
wynikoéw podczas przygotowywania raportow krajowych.

Raportowanie krajow cztonkowskich odbywac si¢ bedzie na zasadzie dobro-
wolnosci. Zapisy Agendy 2030 nie przedstawiaja szczegdtdw dotyczacych okre-
sow przegladow krajowych, jednak zache¢cajg do regularnego ich dokonywania.
Pozwoli to identyfikowa¢ zachodzace trendy 1 wyciagac z nich wnioski. Kazdy
kraj cztonkowski powinien natomiast do 2030 r. rozwazy¢ przeprowadzenie
dwoch przegladow krajowych (w formie prezentacji na szczeblu ministerialnym)
1 przedstawi¢ je podczas corocznych spotkan HLPF, odbywajacych si¢ pod au-
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spicjami Komisji Spotecznej i Gospodarczej ONZ. Raportowanie podczas kaz-
dej sesji HLPF ma by¢ tak zorganizowane, aby zapewnialo udziat przedstawicie-
li ONZ wszystkich regionow §wiata oraz obejmowato kraje znajdujace si¢ na
réznych etapach rozwoju. Prezentacje majg przedstawia¢ praktyki krajowe
i glowne wyzwania, przed ktorymi stojg panstwa podczas realizacji Agendy
2030 oraz dziedziny, w ktérych potrzebuja wsparcia. W prezentacji krajowej
powinno si¢ réwniez przedstawi¢ w formie pisemnej szczegdlowy raport pod-
kreslajacy wnioski i gldéwne przestania wynikajace z przeprowadzonej weryfika-
cji postepu. Podczas spotkania HLPF w czerwcu 2016 r. przeprowadzono pierw-
sze raportowanie krajowe (oparte na zasadzie dobrowolnosci) — 22 panstwa
podzielity si¢ doswiadczeniami we wdrazaniu Agendy 2030 (m.in.: Francja,
Finlandia, Niemcy, Chiny i Meksyk).

Tematyczne raportowanie z realizacji celow zrownowazonego rozwoju od-
bywac¢ sie¢ bedzie corocznie na Forum politycznym wysokiego szczebla i doty-
czy¢ bedzie zagadnien przekrojowych odnoszacych si¢ do wigcej niz jednego
celu. Przyktady takich tematow to m.in.: zapewnienie o przeciwdziataniu wy-
kluczeniu spotecznemu, rownouprawnienie kobiet i dziewczat np. w dostgpie do
edukacji czy wzmocnienie partnerstwa globalnego na rzecz zrownowazonego
rozwoju. Raportowanie tematyczne ma odbywac¢ si¢ w cyklu czteroletnim —
w kazdym roku rozpatrywane bgdzie jedno zagadnienie przekrojowe. Kazdy cel
zostanie przypisany do jednego z tematdéw (z wyjatkiem analizowanego co roku
celu 17.). Pozwoli to omowi¢ wszystkie cele zrownowazonego rozwoju w ciagu
czterech lat, co bedzie stanowi¢ podstawe do ich kompleksowego przegladu
podczas spotkania HLPF pod auspicjami Zgromadzenia Ogolnego.

ROLA STATYSTYKI PUBLICZNEJ I WYZWANIA W SWIETLE AGENDY 2030

Osiagnigcie zalozonych w Agendzie 2030 celdéw wymaga wspotpracy i zaan-
gazowania wszystkich interesariuszy, w tym decydentéw, srodowiska naukowego
i spoteczenstwa obywatelskiego. Waznym filarem monitorowania realizacji za-
ktadanych celéw jest statystyka publiczna, dysponujaca obszernymi zasobami
rzetelnych, terminowych i wiarygodnych danych. Wysokiej jako$ci mierniki
stanowia podstawe do dokonywania oceny postepu, ale takze stuza diagnozie
okreslajacej punkt startowy. Dane statystyczne sg podstawowym zrodiem polityki
opartej na dowodach, wspierajacym decydentéw w ustalaniu wlasciwych kierun-
kéw rozwoju. Przyktadem takiego wykorzystania informacji statystycznych jest
strategia rozwoju, do ktorej monitorowania organizacje czy tez panstwa je opra-
cowujace wykorzystujg zestawy wskaznikéw. Maja one uwidoczni¢ dokonywany
postep w danej dziedzinie oraz umozliwiaja szybka modyfikacje dziatan, w przy-
padku gdy kierunek zmian okazuje si¢ niezgodny z oczekiwanym.

W Agendzie 2030 podkreslono istotno$¢ danych, wskazujac w Artykule 48,
ze dobrej jakosci, rzetelne, aktualne, wiarygodne dane sg niezbgdne do pomiaru
postepu oraz podejmowania wlasciwych decyz;ji.
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Polska statystyka publiczna aktywnie uczestniczyla we wszystkich rundach
otwartych konsultacji, ktorych celem bylto przygotowanie wskaznikow global-
nych. Role koordynatora w konsultacji globalnego zestawu wskaznikéw petnit
GUS, przy wspdtpracy z wlasciwymi resortami.

Dotychczasowe prace GUS pozwalaja zaktada¢, ze w kolejnych etapach prac
zwigzanych z realizacja Agendy 2030 znaczaca rola Urzedu bedzie si¢ poglebiac.
Wynika to m.in. z koniecznosci zapewnienia narzedzi do monitorowania prioryte-
tow, ktore w nieodleglej przysziosci zostang zaimplementowane w Polsce.

Coraz wigksze potrzeby informacyjne, w tym szeroki zakres celow oraz am-
bitnych zadan sformutowanych w Agendzie 2030 powoduje, ze monitorowanie
jej wdrazania stanowi duze wyzwanie dla statystyki publicznej. Glownym zada-
niem jest zapewnienie szerokiego zakresu informacji umozliwiajacych analizg
retrospektywna, ocen¢ sytuacji biezacej oraz $ledzenie postgpu w rozwoju. Po-
wierzenie statystyce publicznej koordynacyjnej roli w zakresie zapewnienia
sprawnego systemu monitorowania wigze si¢ z wieloma wyzwaniami, ktérym
beda musiaty sprosta¢ miedzynarodowe i krajowe instytucje statystyczne. Naj-
pilniejsze do rozwigzania kwestie obejmuja:

1) identyfikacje luk w zasobach informacyjnych oraz dazenie do ich wypet-
niania. Szybko rosnace zapotrzebowanie na informacje, a takze zmieniajacy
sie¢ rodzaj pozadanych danych implikuja coraz wieksza potrzebe skierowania
wysitkéw na zwickszenie adaptacyjnosci statystyki w stosunku do potrzeb
réznego rodzaju uzytkownikow (w tym decydentéw). Nieodzowne jest po-
szerzanie analizy o nowe miary postepu oraz wprowadzanie zmian w ich
opracowywaniu;

2) state wysitki w zakresie uzupeliania zidentyfikowanych luk informacyj-
nych, zaro6wno w zasobach krajowych jak réwniez w bazach organizacji
migdzynarodowych (takich jak Eurostat czy OECD), glownie poprzez wpro-
wadzanie nowych badan, rozwijanie istniejacych oraz opracowywanie no-
wych wskaznikow;

3) wzmacnianie potencjalu statystycznego krajowych urzedow statystycz-
nych, dzigki ktéremu mozliwe begdzie doskonalenie zasobow statystycznych
(w tym badan biezacych) i uzupekienie brakujacych danych, jak rowniez
modernizacja procesu opracowywania danych;

4) okreslenie i wdrozenie systemu raportowania wskaznikow w wymiarze
globalnym i regionalnym poprzez wskazanie formy oraz okreslenie ewentu-
alnego harmonogramu przekazywania danych.

Warunkiem realizacji tych wyzwan z punktu widzenia statystyki publicznej
jest podjecie konkretnych zadan, takich jak:

e aktywny udziat statystyki publicznej w pracach mi¢dzynarodowych instytucji
na wszystkich mozliwych szczeblach, co zwigkszy wptyw na podejmowane
w ramach Agendy decyzje;

e Scista wspolprace statystyki ze srodowiskiem naukowo-badawczym, w celu
rozwigzywania najwazniejszych probleméw metodologicznych oraz wspol-
prace z innymi jednostkami, w celu wyeliminowania luk informacyjnych;
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e korzystanie z doswiadczen i dorobku migdzynarodowego, dzielenie si¢ wie-
dza w zakresie monitorowania zrOwnowazonego rozwoju;

e popularyzacje¢ idei zrbwnowazonego rozwoju poprzez upowszechnianie wy-
nikow Agendy 2030.

AKTYWNOSC POLSKIEJ STA TYSTYKI PUBLICZNEJ W ZAKRESIE
MONITOROWANIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Aktywnos$¢ polskiego systemu statystyki publicznej w zakresie monitorowania
zrbwnowazonego rozwoju nie ogranicza si¢ do dziatan dotyczacych Agendy 2030.
Dotychczas, oprocz biezacych zadan zwigzanych np. z pracami wynikajacymi ze
wspotpracy miedzynarodowej (m.in. w ramach Europejskiego Systemu Staty-
stycznego), opracowano wskazniki zrbwnowazonego rozwoju na poziomach kra-
jowym, regionalnym oraz lokalnym, dla ktoérych inspiracj¢ stanowity przedsie-
wzigcia prowadzone na arenie mi¢dzynarodowej (m.in. monitoring strategii zrow-
nowazonego rozwoju UE). Ze wzgledu na brak strategii zrOwnowazonego rozwo-
ju w Polsce, jako podstawg stworzenia zestawu wskaznikow, przyjeto zatozenia
i cele w zakresie zréwnowazonego rozwoju zapisane w wielu krajowych doku-
mentach o charakterze strategicznym (tj. strategie, plany czy programy). W efek-
cie powstal krajowy zestaw wskaznikow liczacy 101 miernikéw. Wskazniki po-
grupowano wedtug czterech tadow: spotecznego, gospodarczego, srodowiskowe-
go oraz instytucjonalno-politycznego. Wyodrebniono 25 dziedzin, ktére odzwier-
ciedlaja zarowno cele, jak i priorytety zrownowazonego rozwoju. Wyniki prac
zamieszczono w publikacji pt. Wskazniki Zrownowazonego Rozwoju Polski (wy-
dania z lat 2011 i 2015)", gdzie oprocz informacji metodologicznych zawarto
réwniez cze$¢ analityczna. Nastepnie, ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania
zakresu informacyjnego do potrzeb jednostek réznych szczebli terytorialnych,
stworzono moduly wskaznikdw na poziomach regionalnym i lokalnym o struktu-
rze spojnej z modutem krajowym. Zestaw regionalny obejmuje ok. 73 wskazniki,
w ktorym najnizszym poziomem agregacji s3 wojewodztwa. W zestawie lokalnym
znalazlo si¢ natomiast ok. 56 wskaznikow, gdzie najnizszy dostepny przekroj sta-
nowig powiaty.

Najnowszg pracg wpisujacg si¢ w dziatania monitorujace zrownowazony roz-
woj jest zestaw 92 wskaznikoéw dotyczacych ,,zielonej” gospodarki. Pogrupowa-
no je wedlug 5 tematow: kapital naturalny, srodowiskowa efektywnos¢ produk-
cji, srodowiskowa jako$¢ zycia ludnosci, reakcje polityczne i mozliwosci gospo-
darcze oraz uwarunkowania spoteczno-gospodarcze.

W celu popularyzacji, jak rowniez w zwiazku z potrzebg zebrania i zaprezen-
towania w jednym miejscu dziatan GUS i podejmowanych inicjatyw dotycza-
cych zréwnowazonego rozwoju zaprojektowano i udostepniono na portalu in-
formacyjnym GUS specjalng zaktadke pn. Zrownowazony Rozwdj. Odnalezé
tam mozna informacje o podejmowanych inicjatywach krajowych i mi¢dzynaro-

12 Publikacja opracowana przez GUS i Urzad Statystyczny w Katowicach.
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dowych oraz dane statystyczne dotyczace pomiaru tego rozwoju. Zaktadka
obejmuje takie elementy, jak:

opis idei zrownowazonego rozwoju;

proces wypracowywania Agendy Rozwoju 2030;

monitorowanie zrownowazonego rozwoju Polski (Aplikacja WZR);

opis koncepcji ,,zielonej” gospodarki;

zestaw publikacji nt. zrownowazonego rozwoju;

zbior aktow prawnych i dokumentow strategicznych;

list¢ najwazniejszych inicjatyw migdzynarodowych.

Czescig zasobow zaktadki jest aplikacja Wskazniki Zrownowazonego Rozwo-
Jju'®, udostepniajaca wskazniki monitorujace zrownowazony rozwdj w kraju,
regionach, wojewddztwach i powiatach. Wskazniki pogrupowano wedtug dzie-
dzin i czterech tadow: spotecznego, gospodarczego, srodowiskowego oraz insty-
tucjonalno-politycznego. Aplikacja oferuje obszerny zbiér metadanych oraz
pozwala na dokonywanie poréwnan i przeprowadzanie analiz przy uzyciu na-
rzedzi do wizualizacji danych w formie wykreso6w i map. W przysztosci ma
zosta¢ rozbudowana o dodatkowe moduty pozwalajace na umieszczenie wskaz-
nikow stuzacych monitorowaniu krajowych celow zréwnowazonego rozwoju
wynikajacych z Agendy 2030 oraz stanu ,,zielonej” gospodarki.

Podsumowanie

Przed polska statystyka publiczng stojg ambitne wyzwania zwigzane z planem
rozwojowym, jakim jest Agenda na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030.
GUS, jako instytucja odpowiedzialna w kraju za koordynacj¢ monitorowania jej
celow, ma sprosta¢ potrzebom raportowania na poziomie globalnym i regional-
nym. Na szczeblu krajowym natomiast bgdzie zobowigzany do przygotowania
1 utrzymania systemu monitorowania celow przyjetych dla Polski. Rola statysty-
ki jest wspierajaca, rozpoczgcie zatem aktywno$ci w tym zakresie wymaga pod-
jecia decyzji i zdefiniowania priorytetow rozwojowych na szczeblu politycznym.
Jest to kolejne przedsigwzigcie na rzecz planowania polityki rozwoju, ktére wy-
maga bliskiej wspolpracy decydentow ze statystykami. Ale do§wiadczenia pol-
skiej statystyki pozwalajg z optymizmem patrze¢ na mozliwos¢ sprawnego wy-
wigzania si¢ z tych zadan.

Osiagniecie celow zrownowazonego rozwoju — obecnie priorytetowego wy-
zwania dla §wiata — wymaga wspotdziatania szerokiego grona interesariuszy na
wszystkich szczeblach zarzadzania rozwojem. Zadania, wobec ktorych stojg
organizacje migdzynarodowe, rzady krajowe i samorzady bgdg sprawdzianem
zdolnosci do efektywnej wspotpracy i wykorzystania potencjatu swoich partne-
row, w tym statystyki publicznej. Polskie doswiadczenia w zakresie instytucjo-
nalnej wspolpracy oraz dotychczasowy dorobek statystyki dotyczacy zréwnowa-

13 Aplikacja dostepna bezposrednio pod adresem http://wskaznikizrp.stat.gov.pl/index.jsf.
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zonego rozwoju stanowia solidng podstawe do utworzenia kompleksowego
planu dziatan ukierunkowanego na osiggni¢cie celow Agendy 2030 w naszym
kraju.

mgr Anna Prazmo, mgr inz. Joanna Wéjcik, mgr Magdalena Zero — GUS

Summary. The aim of the article is to present a new development Agenda for
the world and the challenges for official statistics, related to monitoring pro-
gress in achieving its goals — at the global, regional and national level. Official
statistics, from the beginning participating in the process of goals agreeing for
which the world will endeavour in the next 15 years, was indicated as the au-
thority responsible for coordinating and ensuring the continuity of monitoring
their implementation. Meeting these expectations will require from international
and national statistical institutions an increased efforts aimed at ensuring an
efficient monitoring system and filling information gaps. These challenges also
facing the Central Statistical Office of Poland — coordinator of the development
goals monitoring at the national level.

Keywords: sustainable development, 2030 Agenda, monitoring, sustainable
development indicators, challenges of official statistics.
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Zmiany w ujmowaniu zobowigzan
emerytalno-rentowych w rachunkach narodowych

Streszczenie. W artykule opisano zmiany rozwigzan w ujmowaniu nabytych
uprawnien emerytalno-rentowych w ramach ubezpieczen spotecznych w rachun-
kach narodowych. Omowiono zasady obowiqzujgce do wrzesnia 2014 r. oraz
nowe wytyczne zawarte w Systemie Rachunkow Narodowych (SNA 2008) i Eu-
ropejskim Systemie Rachunkow Narodowych i Regionalnych (ESA 2010). Wska-
zano roznice miegdzy systemami oraz przedstawiono rozwiqgzania europejskie.
Podano argumenty, ktore przesqdzily o nie wlgczeniu zobowigzan emerytalnych
niekapitatowych publicznych systemow emerytalnych do statystyki opracowywa-
nej na potrzeby procedury nadmiernego deficytu.

Stowa Kkluczowe: rachunki narodowe, dlug sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych, ubezpieczenia spoteczne.

W wielu krajach, nawet najwyzej rozwinigtych, coraz bardziej daja o sobie
zna¢ trudnos$ci z finansowaniem potrzeb emerytalnych i ze zbilansowaniem fun-
duszy tworzonych z wptywow ze skladek emerytalnych z potrzebami zwigza-
nymi z wyplatami emerytur (Barr i Diamond, 2014). Wéréd gléwnych ich przy-
czyn wymienia si¢ trendy demograficzne: wydtuzanie si¢ przeci¢tnego trwania
zycia, spadek umieralnosci i dzietnosci czy tez spadek aktywnosci zawodowej
mezezyzn w wieku emerytalnym.

W starzejacych sie spoteczenstwach zwieksza si¢ liczba oséb w wieku popro-
dukcyjnym, a maleje liczba os6b w wieku produkcyjnym, powodujac wzrost
wspotczynnika obcigzenia demograficznego osobami starszymi. W 2013 r. war-
tos¢ tego wspolczynnika wynosita w przypadku miast 22 osoby oraz wsi 19
osob. W opublikowanej przez GUS w 2014 r. prognozie demograficznej na lata
2014—2050 czytamy, ze wskazniki starzenia (takie jak mediana czy udziat lud-
nosci w wieku 65+ w populacji ogétem) pokazuja, ze deformacja struktur wyni-
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kajaca ze starzenia si¢ ludnosci w wigckszosci krajow ,,starej” Unii Europejskiej
(UE) jest bardziej zaawansowana niz w Polsce (GUS, 2014). Jednakze, zdaniem
demografow, sytuacja zmieni si¢ diametralnie juz w ciggu najblizszej dekady,
za$ w 2050 r. Polska stanie si¢ w Europie jednym z krajow o najbardziej zaa-
wansowanym w starzeniu si¢ populacji. Prognozy moéwia o potrojeniu liczby
0s6b starszych przypadajacych na 100 osob w wieku 15—64 lata do 2050 .

Wydatki emerytalne rzagdéw rosng, ro$nie bowiem liczba 0séb pobierajgcych
$wiadczenia, jak i ich wysoko$¢. Skale, perspektywe Sredniookresowa czy tez
presje na budzet panstwa mozna ocenia¢ poprzez wysokos$¢ sktadki, ktora za-
pewnitaby zbilansowanie pieni¢zne systemu (w przypadku systemu o zdefinio-
wanym $wiadczeniu), analiz¢ ogdlnej kwoty wydatkow na §wiadczenia emery-
talno-rentowe czy tez prezentowanie ich jako procentu PKB (Franco, 1995).

Panstwa dysponuja rozmaitymi sposobami korekty sytuacji finansowej syste-
moéw emerytalnych. Do podstawowych naleza: podniesienie sktadek', obnizenie
$wiadczen (wprowadzenie zmian w formutach stuzacych do ich wyliczania),
zastgpowanie systemu o zdefiniowanym §wiadczeniu systemem o zdefiniowanej
sktadce. Brakuje jednak metod do oceny dtugoterminowych skutkéw planowa-
nych badz wdrazanych reform, skali ich wptywu na warto$¢ przysztych poje-
dynczych $wiadczen oraz skumulowanych zobowigzan. Nie istnieja dane po-
rownywalne miedzy krajami méwiace o tym, ile kosztowatoby zrealizowanie
wszystkich nabytych w ramach rzadowych systeméw repartycyjnych? zobowia-
zan emerytalno-rentowych.

WYBRANE POJECIA ZWIAZANE Z UBEZPIECZENIAMI SPOLECZNYMI
WYSTEPUJACE W ESA 2010

Punktem wyjscia do omowienia problematyki ujmowania zobowigzan emery-
talnych w systemie rachunkow narodowych jest pojecie systemu ubezpieczen
spolecznych (social insurance), w ramach ktérego wyrdézniamy zabezpieczenie
spoleczne (social security) oraz ubezpieczenia spoleczne zwigzane z zatrudnie-
niem inne niz zabezpieczenie spoleczne (employment related social insurance
other than social security).

Systemy ubezpieczen spotecznych definiowane sg jako systemy, w ktorych
uczestnicy (osoby ubezpieczone) sa zobowigzani lub zachecani przez strong
trzecig do ubezpieczenia si¢ od pewnego ryzyka spolecznego lub okolicznosci,
ktore mogg mie¢ znaczacy wpltyw na ich sytuacje lub sytuacje osob na ich
utrzymaniu. Nie ma tu znaczenia, kto (pracownik, inna osoba, pracodawca

! Zwickszenie wysokosci sktadki moze byé sposobem na bilansowanie jedynie systemow o zde-
finiowanym $wiadczeniu. W systemach o zdefiniowanej skladce, wyzsza skladka wpltywa na
wyzsza warto$¢ emerytur do wyplaty.

2 Systemami repartycyjnymi nazywane s3 niekapitalowe systemy ubezpieczen spolecznych.
W systemach tych swiadczenia wyptacane w danym okresie sg finansowane, przede wszystkim, ze
sktadek zaptaconych w tym samym okresie.
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w imieniu pracownika) optaca sktadke na ubezpieczenie spoteczne. Optlacanie
sktadki zapewnia uprawnienie do $wiadczen z ubezpieczen spotecznych w okre-
sie biezacym lub w przysztosci. Uprawnienia nabywa pracownik lub inna osoba
optacajaca sktadki, osoby na ich utrzymaniu lub uprawnione do $wiadczen
z powodu $mierci bliskiego. Systemem ubezpieczen spotecznych moga by¢ tez
objete osoby pracujace na wlasny rachunek lub niezatrudnione.

W rachunkach narodowych systemy zabezpieczenia spolecznego (nazywane
takze funduszami zabezpieczenia spolecznego) definiowane sa jako obejmujace
cale spoteczenstwo lub duza jego cze$é, kontrolowane i finansowane® przez
jednostki sektora instytucji rzadowych i samorzadowych.

Systemy zwigzane z zatrudnieniem wynikajg z relacji pomi¢dzy osoba za-
trudniong i pracodawca. Odpowiedzialnos¢ za wyptate §wiadczen ponosi praco-
dawca lub instytucja zarzadzajaca systemem w jego imieniu.

Najwazniejszym $wiadczeniem, do ktorego nabywa si¢ uprawnienie w ra-
mach ubezpieczenia spotecznego jest swiadczenie emerytalno-rentowe. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ nie tylko emerytury i renty wyplacane pracownikom
lub osobom, ktore zakonczyly kariere zawodowa, ale takze §wiadczenia wypta-
cane wdowom i wdowcom, sierotom czy tym, ktorzy utracili zdolno$¢ do pracy.

W ESA 2010 podzielono systemy emerytalno-rentowe na systemy o zdefi-
niowanej skladce i systemy o zdefiniowanym $wiadczeniu*. W przypadku
pierwszym, $wiadczenie jest uzaleznione od wartosci sktadek wptaconych do
systemu, dochoddw z ich inwestowania oraz zyskéw lub strat z tytutu posiadania
aktywow. W drugim — $wiadczenia wyliczane sg wedtug okreslonej formuty.
Te dwa rodzaje systemdw odroznia takze kwestia ponoszenia ryzyka zwigzane-
go z inwestowaniem sktadek. W systemie o zdefiniowanej sktadce pozostaje ono
po stronie pracownika, z kolei w systemie o zdefiniowanym $§wiadczeniu —
ponosi je pracodawca lub jednostka zarzadzajaca systemem w jego imieniu.

Dodatkowo w ESA 2010 wyrdzniono systemy hybrydowe, taczace elementy
systemu o zdefiniowanej sktadce i o zdefiniowanym $wiadczeniu oraz umowne
systemy o zdefiniowanej sktadce, w ktérych informacja o wysokosci wptaco-
nych sktadek jest zapisywana na indywidualnych umownych rachunkach. Ich
umowny charakter wynika z tego, ze sktadki wptacane do systemu nie sa w rze-
czywisto$ci gromadzone tylko wykorzystywane do wyplaty biezacych $wiad-
czen. W przypadku tych systemow ryzyko zapewnienia odpowiedniego §wiad-
czenia emerytalnego jest dzielone miedzy pracownika i1 pracodawce lub jednost-
ke zarzadzajaca systemem w jego imieniu. Aby system emerytalny zostat uzna-
ny w rachunkach narodowych za hybrydowy, musi zawiera¢ gwarancj¢ mini-
malnej kwoty $wiadczenia.

3 Finansowanie nalezy rozumie¢ jako ponoszenie odpowiedzialnosci za wyplate $wiadczen.

4 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 549/2013 z 21 maja 2013 r.
w sprawie Europejskiego Systemu Rachunkéw Narodowych i Regionalnych w Unii Europejskiej
(ESA 2010), Dz. U. L 169 221.06.2013 1.
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W zestawieniu przedstawiono podsumowanie zawartych w ESA 2010 wytycz-
nych dotyczacych typow, charakterystyki, formy organizacji oraz klasyfikacji do

wlasciwego sektora instytucjonalnego systemow ubezpieczen spotecznych.

ZESTAWIENIE INFORMACJI DOTYCZACYCH
SYSTEMU UBEZPIECZEN SPOLECZNYCH ESA 2010

Typ ubezpieczenia

Charakterystyka

Forma organizacji

Sektor/Podsektor

Zabezpieczenie spoteczne

sektor instytucji rzado-
wych i samorzadowych
zobowiazuje uczestni-
kow systemu do ubez-
pieczenia od okreslo-
nych rodzajow ryzyka

organizowane przez
sektor instytucji rzado-
wych i samorzadowych
za posrednictwem fun-
duszy zabezpieczen
spotecznych

sektor instytucji rzado-
wych i samorzadowych
— fundusze zabezpie-
czenia spolecznego

Systemy ubezpieczen

spo-

tecznych zwiazane z zatrud-
nieniem, inne niz zabezpie-

czenie spoleczne

pracodawcy moga uza-
lezni¢ zatrudnienie od
tego, czy pracownik
ubezpieczy si¢ od okre-
$lonych rodzajow ryzy-
ka

organizowane przez pra-
codawcow w imieniu
ich pracownikéow oraz
0sOb na ich utrzymaniu
lub przez inne podmioty
w imieniu okreslonej

grupy

sektor lub  podsektor
pracodawcy,  instytucji
ubezpieczeniowych, fun-
duszy emerytalno-ren-
towych lub instytucji
niekomercyjnych dzia-
fajacych na rzecz go-

spodarstw domowych

Z1 6 d1o: opracowanie na podstawie ESA 2010.

Przedstawiona typologia jest kluczowa dla rozwazan dotyczacych zobowigzan
emerytalno-rentowych w systemie rachunkéw narodowych. Uprawnienia po-
wstajace w ramach zabezpieczenia spolecznego nie sg wykazywane w zasadni-
czych rachunkach narodowych’, a jedynie w tablicy uzupetiajacej (oméwiona
w dalszej czgsci artykulu). W przypadku pozostatych systemoéw ubezpieczen
spolecznych zwigzanych z zatrudnieniem uprawnienia emerytalno-rentowe sa
rejestrowane w zasadniczych rachunkach narodowych w miare ich powstawania.

POJECIE ZOBOWIAZAN EMERYTALNO-RENTOWYCH

W literaturze przedmiotu (Europejski Bank Centralny i Eurostat, 2011)
wprowadzono trzy podstawowe koncepcje zobowigzan emerytalno-rentowych:
— zobowigzania naroste do roku bazowego (accrued-to-date liabilities —

ADL),

— zobowigzania 0sob pracujacych i pobierajacych $wiadczenia (current work-
ers’ and pensioners’ liabilities — CWL),

— naroste zobowigzania emerytalne dla systemu otwartego (open-system gross
liabilities — OSL).

5 Zasadnicze rachunki narodowe to rachunki, dla ktérych opracowywane sa standardowe tablice,
a zawarte w nich informacje maja potencjalny wptyw na kluczowe agregaty, takie jak PKB.
Rachunki satelitarne i tablice uzupelniajace przenosza zasady rachunkow narodowych na
okreslone dziedziny (np. Srodowisko, zdrowie, edukacja) i nie maja wpltywu na kluczowe

agregaty.
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Uprawnienia i zobowigzania w podejsciu ADL obejmuja terazniejszg wartosé
$wiadczen, ktore maja by¢ zaptacone w przysztosci, a wynikajg z juz zaptaco-
nych skladek przez osoby pracujace oraz pozostatych do zrealizowania upraw-
nien osob pobierajacych §wiadczenia. To ujecie pokazuje zatem zobowigzania
w ograniczonej perspektywie czasowej. Nie uwzglednia uprawnien nabytych po
okresie badanym zaro6wno przez osoby juz pracujace, jak i te, ktore dopiero po-
dejma zatrudnienie. Podejscie takie jest uznawane za istotne dla oceny wplywu
efektow fiskalnych na decyzje dotyczace oszczednosci i konsumpcji gospo-
darstw domowych. Informuje rowniez o koszcie likwidacji systemu przy jedno-
czesnej wyplacie $wiadczen, do ktorych jego uczestnicy nabyli uprawnienia do
momentu likwidacji systemu i zgodnie z obowigzujacymi zasadami.

Gdyby w danym momencie podj¢to decyzje o zaprzestaniu pobierania skla-
dek, gdyz bylyby wptacane do innego systemu, ADL powie nam, jakie $rodki
finansowe trzeba bedzie uzyskac z innych zrédet (np. podatkowych), aby zreali-
zowaé uprawnienia nabyte przez uczestnikow systemu. W opracowaniach doty-
czacych tematyki ubezpieczen spotecznych powtarza si¢ stwierdzenie, ze ujecie
ADL nie moze by¢ wykorzystywane do oceny kondycji systemu emerytalnego
lub szerzej do kondycji fiskalnej panstwa. Wszystko, co mozna powiedzie¢, to
tyle, ze im wyzszy jest wskaznik odnoszacy warto$¢ uprawnien emerytalnych
ADL do PKB, tym wyzszy udziat przysztych zasobow publicznych, ktore beda
musiaty by¢ przeznaczone na wyplaty emerytur i tym wyzsze ryzyko, ze jesli
wzrost gospodarczy nie bedzie odpowiedni, konieczne beda korekty (np. podnie-
sienie sktadek, obnizenie uprawnien).

Szacujac ADL mozna przyjac¢ jedno z dwoch zobowiazan z tytutu przewidy-
wanych §wiadczen (projected benefit obligations approach — PBO) lub z tytutu
nabytych uprawnien do $wiadczen (accumulated benefit obligations approach
— ABO). Roéznica miedzy nimi odnosi si¢ do odpowiedzi na pytanie o to, jak
(z uwzglednieniem wzrostu wynagrodzen w przysztosci — PBO czy zakltadajac
staly ich poziom — ABO) oszacowaé uprawnienia osob, ktdre jeszcze nie prze-
szty na emeryture. Moze ona wynika¢ z ogélnego wzrostu wynagrodzen, ktory
w wiekszosci przypadkow jest zwigzany ze wzrostem gospodarczym lub ze
wzrostem wynagrodzenia podczas kariery zawodowej. Oznacza to jednoczes$nie,
ze uprawnienia 0sob, ktdre otrzymuja §wiadczenia w roku bazowym — nabyly
juz petne uprawnienia emerytalne — nie réznig si¢ w podejsciu ABO i PBO
(Heidler, Miiller i Weddige, 2009).

W podejsciu CWL dokonuje si¢ doszacowania tak, by pokaza¢ system emery-
talno-rentowy do momentu, w ktérym umiera ostatnia z 0sob juz ptacacych
sktadki. Nie uwzglednia si¢ natomiast nowych cztonkow. Podejscie to stanowi
sume zobowigzan oszacowanych w podejsciu ADL i szacunku zobowigzan eme-
rytalno-rentowych, ktore powstana w przysziosci wobec osob juz ptacacych
sktadki.

Ujecie OSL, oprocz zobowigzan/uprawnien naliczonych w podejsciu CWL,
obejmuje szacunek terazniejszej wartosci §wiadczen nowych pracownikow przy-
stepujacych do systemu. Przyjmuje si¢ tu zalozenie, ze system emerytalno-



74 Wiadomosci Statystyczne nr 9 (664), 2016

-rentowy bedzie funkcjonowat na niezmienionych zasadach w relatywnie dtugim
okresie. Biezaca wartos¢ OSL moze by¢ szacowana dla nieograniczonego hory-
zontu czasowego. Nie dostarcza ona informacji o ewentualnym niezbilansowa-
niu systemu, jego presji na budzet, a zatem nie moze stanowi¢ podstawy do
wnioskowania o potrzebie zmian. OSL uznawane jest jednakze za wlasciwe do
oceny diugoterminowe;j stabilno$ci finanséw publicznych oraz systemu emery-
talnego. Po uwzglednieniu przysztych dochodéow (méwimy wtedy o narostych
zobowiazaniach emerytalnych netto w systemie otwartym, open-system net lia-
bilities — OSNL) pozwala na skonfrontowanie z nimi uprawnien poprzez poka-
zanie dluzszej perspektywy obejmujacej réwniez uprawnienia, ktdre zostana
nabyte w przysztosci.

Problemy dotyczace metod szacowania zobowigzan systeméw emerytalno-
-rentowych i ich zastosowan zard6wno w odniesieniu do systemow kapitatowych,
jak 1 niekapitatlowych analizowane byly przez ksigegowych i aktuariuszy, jak
réwniez ekspertow pracujacych nad nowymi ($wiatowymi i europejskimi) sys-
temami rachunkow narodowych (SNA 2008/ESA 2010). W ramach tych prac
opracowano koncepcje rachunkéw pokoleniowych. Pojawito si¢ takze podejscie
majace na celu opracowanie syntetycznych wskaznikow fiskalnych stuzacych do
oceny kwot, jakie sg niezbedne w celu zbilansowania biezacej wartosci dtugo-
terminowych ograniczen budzetowych.

Inne podejscie méwilo o rozszerzeniu rachunkéw sektora instytucji rzado-
wych i samorzadowych o aktywa i pasywa tak, by podawac jego wartos¢ netto,
przy czym pasywa powinny obejmowac réwniez zobowigzania uznawane za
warunkowe, a zatem takze emerytalno-rentowe. Jednakze, zgodnie z zasadami
SNA 1993 oraz obowigzujacego do wrzesnia 2015 r. ESA 95, w statystyce
makroekonomicznej podawano jedynie zobowigzania systemow kapitato-
wych, poniewaz zobowigzania systemdéw niekapitatlowych nie byly ujmowane
w rachunkach narodowych. Wymog opracowywania szacunkow w tym zakresie
nie byl ujety w zadnym akcie prawnym dotyczacym statystyki makroekono-
miczne;j.

ZOBOWIAZANIA EMERYTALNO-RENTOWE W SNA 1993 i ESA 95

W latach 80. XX w. ekonomisci zajmujacy si¢ problematyka finansow pu-
blicznych wskazywali na wady konwencjonalnego pomiaru deficytu i dtugu sek-
tora instytucji rzadowych i samorzadowych oraz jego nieprzydatnos¢ do oceny
rownowagi fiskalnej. Uwazali oni, ze informacja o wielkosci i zmianach dlugu
nie dostarcza kompleksowego obrazu finansow panstw. Pierwsze szacunki zobo-
wigzan repartycyjnych rzadowych systemoéw emerytalnych pokazaly, ze
w wigkszosci krajow ,,dlug emerytalny”, nazywany ,,ukrytym”, jest znacznie
wigkszy niz tradycyjnie definiowany dlug publiczny. To utwierdzito zwolenni-
kéw poszerzenia definicji dlugu publicznego o zobowigzania rzadowych syste-
méw emerytalno-rentowych w przekonaniu, ze dostgpna statystyka jest niedo-
skonata, gdyz nie obrazuje przysztych efektéw biezacej polityki rzaddéw. Jedno-
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czesnie podkreslali, ze stosowane metody i dostgpne informacje moga nie by¢
wystarczajace dla wlasciwego monitorowania i kontroli sytuacji fiskalne;j.
W tym kontekscie statystycy zaczeli formutowac propozycje dotyczace wlaczenia
emerytur i rent do rachunkéw sektora instytucji rzadowych i samorzadowych
w momencie, kiedy narastajag zobowigzania, a nie wtedy, kiedy ponoszone sg wy-
datki.

Roéwnoczesnie postawiono szereg pytan, bo pojecie ukrytego dtugu emerytal-
nego, cho¢ powszechnie uzywane, nie zostalo jednoznacznie zdefiniowane.
Dwie propozycje byly szczegodlnie popularne. Wedlug pierwszej, ukryty dlug
emerytalny miata stanowi¢ réznica miedzy zdyskontowang wartosciag wydatkow
i dochodéw okreslong dla wybranego okresu. Wedlug drugiej — warto$¢ naby-
tych zobowigzan nieuwzgledniajaca przysztych dochodow i zgromadzonych
aktywow. Drugie z podej$¢ nazywane jest ujeciem brutto, gdyz pomija si¢
w nim przyszte dochody oraz zgromadzone aktywa. W obu przypadkach istotny
wplyw na wyniki ma przyjeta do szacunkéw perspektywa czasowa oraz zatoze-
nia dotyczace np. przewidywanego trwania zycia.

Eksperci zajmujacy si¢ statystyka sektora instytucji rzadowych i samorzado-
wych podjeli rowniez kwesti¢ ujecia w rachunkach narodowych jednorazowych
duzych transferow zobowigzan. Wystepuja one np. w kontekscie planowanej
prywatyzacji — rzad przejmuje zobowigzania emerytalne przedsigbiorstwa wo-
bec jego pracownikow w zamian otrzymujac jednorazowy transfer aktywow.
Podejscie obowiazujace w SNA 93 i ESA 95 odzwierciedlato tylko jedng strong
takiej transakcji — transfer aktywow. Powodowato to jednorazowe poprawienie
deficytu/nadwyzki sektora instytucji rzagdowych i samorzadowych, podczas gdy
nie rejestrowano w zaden sposob, w rachunku finansowym lub niefinansowym,
przejecia zobowigzan.

Jak wspomniano, wycena zobowigzan emerytalnych dotyczy takze systeméw
prywatnych. Korzystne trendy na rynkach finansowych w Stanach Zjednoczo-
nych czy Wielkiej Brytanii przynosity nadwyzki systemom emerytalnym, skta-
niajgc korporacje do podnoszenia wysokosci Swiadczen (Semeraro, 2007). Po-
gorszenie si¢ jednak sytuacji oraz brak wlasciwego oszacowania zobowigzan
emerytalnych negatywnie wplynety na wyplacalnos¢ korporacji, gdyz konieczne
stato si¢ finansowanie deficytowych programéw emerytalnych. Zjawisko byto
szczegolnie istotne w tych krajach, gdyz pracownicze systemy emerytalne
o zdefiniowanym §wiadczeniu byty tam powszechne.

Wdrozone na przetomie XX w. oraz XXI w. migdzynarodowe standardy ra-
chunkowosci FRS17 i IAS19 zaktadaty ujednolicone metody okres§lania zobo-
wigzan (sposob wyceny i ustalanie ich w miar¢ nabywania, a nie w momencie
wyplaty) systeméw o zdefiniowanym $wiadczeniu i o zdefiniowanej skladce.
Wprowadzeniu wytycznych towarzyszylo przekonanie, ze umozliwig one praco-
dawcom i inwestorom dokonywanie bardziej realistycznych ocen, ktére beda
mniej zalezne od okresowej poprawy przeptywdéw finansowych. Wdrozenie
wspomnianych standardéw byto bardzo istotne, gdyz kwestia zharmonizowania
tak dalece, jak to tylko mozliwe, zasad rachunkéw narodowych i standardow
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rachunkowosci biznesowej jest stalym elementem dyskusji w pracach nad
SNA/ESA.

Eksperci pracujacy nad nowymi wytycznymi w zakresie rachunkéw narodo-
wych rozpatrywali przydatnos¢ zasad rachunkowosci dotyczacych zobowigzan
emerytalnych systemoéw zakladowych w sytuacji, w ktorej sektor instytucji rza-
dowych 1 samorzadowych zobowigzany jest do wyptaty §wiadczen. Za prawdo-
podobne uznano, ze deficyt sektora instytucji rzadowych jako pracodawcy lub
gwaranta systemu ubezpieczen spolecznych moze by¢ niedoszacowany. Analo-
gia wystepujaca z FRS i IAS oraz btedy w oszacowaniach zobowigzan praco-
dawcow staly si¢ jednym z kluczowych argumentéw w dyskusji dotyczacej
zmiany ujecia emerytur w rachunkach narodowych (Semeraro, 2011). Ponadto
zwracano uwage, iz odmienne ujecie w statystyce systemow kapitatowych
i niekapitalowych daje r6zny wplyw na takie zmienne, jak dochody i oszczedno-
$ci gospodarstw domowych czy udziaty netto gospodarstw domowych w rezer-
wach funduszy emerytalnych i ubezpieczen na zycie. Ze wzgledu na réznorod-
nos$¢ systemow emerytalnych, rozmaitg skalg programow repartycyjnych i kapi-
tatowych wartosci te nie mogly by¢ porownywane miedzy krajami. Jednoczes-
nie, wobec zmian demograficznych i zwigkszajgcego si¢ zakresu systemow eme-
rytalnych, pojawito si¢ zainteresowanie dostgpem do szerszego spektrum infor-
macji statystycznych dotyczacych przysztych zobowiazan rzadow oraz wptywu,
jaki maja na ich wysoko$¢ wdrozone lub planowane reformy systeméw emery-
talnych.

Zgodnie z SNA 93/ESA 95 zobowigzania emerytalne byly przedstawione jako
element aktywow gospodarstw domowych w pozycji udziaty netto gospodarstw
domowych w rezerwach funduszy emerytalnych (sktadowa technicznych rezerw
ubezpieczeniowych) oraz pasywow funduszy emerytalnych. W paragrafie 7.59
ESA 95 czytamy, ze natura zobowigzan funduszu (i aktywow gospodarstw do-
mowych) zalezy od rodzaju systemu emerytalnego. Dla systemu o zdefiniowa-
nym $wiadczeniu rowna si¢ ona biezacej warto$ci obiecanych (i gwarantowa-
nych) $wiadczen. Dla systeméw kapitatowych jest to biezgca warto$¢ rynkowa
aktywow funduszu. Dodatkowo w rozdziale 5 ESA 95 znajduje si¢ stwierdzenie,
ze techniczne rezerwy ubezpieczeniowe stanowig zobowigzania autonomicznych
funduszy emerytalnych sklasyfikowanych w podsektorze instytucji ubezpiecze-
niowych i funduszy emerytalnych oraz nieautonomicznych funduszy emerytal-
nych sklasyfikowanych w tym sektorze, do ktérego zalicza si¢ podmiot zatozy-
cielski. Rownoczesnie zgodnie z ESA 95 ujmowano w rachunkach narodowych
rezerwy tworzone przez pracodawcoéw w celu wyplaty swiadczen pracownikom
tylko, jesli byly wyliczane tak, jak ma to miejsce w przypadku zaktadow ubez-
pieczen lub autonomicznych funduszy emerytalnych. Zobowiazaniom ujetym
w rachunku finansowym i w rachunku niefinansowym odpowiadata pozycja
udzialy netto gospodarstw domowych w rezerwach funduszy emerytalnych.
W paragrafie 5.102 ESA 95 czytamy, Ze nie obejmuje si¢ rezerw ustanowionych
przez jednostki sklasyfikowane w podsektorze ubezpieczen spotecznych, gdyz
system nie uznaje ich za zobowigzania podsektora.
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ZOBOWIAZANIA EMERYTALNO-RENTOWE W SNA 2008 i ESA 2010

Pierwsze, wypracowane na forum migdzynarodowym, propozycje dotyczace
nowego SNA moéwily o ujmowaniu w zasadniczych rachunkach narodowych
zobowigzan systemow pracowniczych bez wzgledu na to, czy sg kapitalowe czy
niekapitalowe. Do ich wyceny proponowano wykorzystanie metod aktuarialnych
oraz zalecen zawartych w I[AS19. Jednoczesnie propozycja nie mowita nic
o ewentualnej zmianie ujecia zobowigzan rzagdowych systemow repartycyjnych.
Rownolegle trwaly dyskusje na forum europejskim. Od poczatku zaktadano
spojnos¢ z nowym SNA, ale szczegdlng uwage zwracano na konsekwencje
ewentualnych zmian dla statystyki wykorzystywanej w procedurze nadmiernego
deficytu (EDP). Podczas gdy system $wiatowy mogt pozostawia¢ pewna dowol-
no$¢ w prezentacji zobowigzan nie bylo to mozliwe w przypadku wytycznych
europejskich. Zobowigzanie wprowadzane rozporzadzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady UE stanowi bowiem wigzaca wyktadni¢ dla opracowywania
danych, ktore wykorzystywane sa w celach administracyjnych i politycznych
w Unii.

Efektem prac nad SNA 2008 byl kompromis pozwalajacy na czesciowe
uwzglednienie pewnych zobowigzan w zasadniczych rachunkach, a innych
w pozycjach uzupetniajacych. W paragrafach 17.191—17.193 SNA 2008 zawar-
to zapisy méwiace o tym, ze poniewaz ubezpieczenia spoleczne majg charakter
repartycyjny, to zobowigzania nabyte w ich ramach nie s zazwyczaj podawane
w systemie (are not normally shown in the SNA). Uzasadnieniem jest to, ze wia-
rygodne szacunki ich wartos$ci nie sa dostgpne w przeciwienstwie do systemow
prywatnych oraz dodaje si¢, ze nawet gdyby istnialy takie obliczenia, to ich uzy-
teczno$¢ nalezy uzna¢ za ograniczona, gdyz rzad ma mozliwo$¢ zmiany zasad
funkcjonowania systemu.

W SNA czytamy takze, ze konsekwencja akceptacji ujmowania w rachunkach
narodowych jednych uprawnien, a innych nie, bedzie to, ze niektére kraje (ma-
jace przewage systemow prywatnych) beda podawaé w statystyce wigksza czes¢
zobowigzan, podczas gdy inne (z przewaga systemow rzadowych) nie bedg ich
podawac¢. Majac na wzgledzie réznice migdzy krajami w zakresie organizacji
systemu ubezpieczen spotecznych SNA pozostawia statystykom swobodg reje-
stracji zobowigzan niekapitalowych systeméw emerytalnych sponsorowanych
przez rzad. Czgs¢ z nich moze by¢ ujeta w zasadniczych rachunkach, podczas
gdy przyblizone szacunki pozostatych musza by¢ ujmowane w dodatkowe;j ta-
blicy uzupehiajgcej. Jej wzor znajdziemy w rozdziale 17 SNA 2008. W rozdzia-
le tym zawarto takze kryteria brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji,
ktore z zobowigzan nalezy prezentowaé w zasadniczych rachunkach, a ktore
ty1k06w tablicy uzupeltniajacej. Prace metodyczne na ten temat bgdg kontynuo-
wane’.

¢ SNA moze zawiera¢ zapisy pozwalajace na nie do konca jednolite opracowywanie danych
przez kraje stosujace standard, gdyz dane nie sg wykorzystywane dla celéw administracyjnych
i politycznych tak, jak ma to miejsce w UE.
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OECD proponowala rowne traktowanie niekapitatowych systeméw pracowni-
czych i systemow ubezpieczen spotecznych oraz wiaczenie wszystkich zobo-
wigzan emerytalnych do systemu rachunkow narodowych, obok zasadniczych
standardowych rachunk6éw. Proponowano rownolegle opracowywanie rachun-
kow — z uwzglednieniem lub nie zobowigzan i transakcji zwigzanych z niekapi-
tatlowymi systemami emerytalnymi.

Ostateczng propozycje wytycznych dla krajow UE opracowano w 2005 r.
Opierala si¢ ona na przedstawieniu wszystkich zobowigzan emerytalnych
(w tym w ramach ubezpieczen spotecznych) w dodatkowe;j tabeli uzupetiajacej,
nieujetej w zasadniczych rachunkach narodowych. Przy czym uprawnienia na-
byte w ramach systemu ubezpieczen spolecznych oraz systemow o zdefiniowa-
nym $wiadczeniu dla pracownikow sektora instytucji rzadowych i samorzado-
wych ESA 2010 nakazuje ujmowaé jedynie w tablicy uzupeiniajacej, a nie
w zasadniczych rachunkach narodowych. Nadal w zasadniczych rachunkach
narodowych podawane beda transakcje takie, jak ptatnosci skladek i wyptaty
swiadczen. Decyzja byla odzwierciedleniem wystepujacego w wielu krajach UE
podobienstwa pomigdzy takimi rodzajami systeméw. Pozwolita ona na zapew-
nienie pordéwnywalnosci danych pomigdzy krajami UE.

Tablice z nabytymi uprawnieniami emerytalno-rentowymi w ramach ubezpie-
czen spotecznych wilaczono do rozporzadzenia wdrazajacego ESA 2010. Jest
ona elementem zatacznika B do rozporzadzenia okre$lajacego program transmi-
sji danych ESA 2010. Zagadnieniu temu po$wigcono osobny rozdziat zatytuto-
wany Ubezpieczenia spoteczne wraz z emeryturami i rentami.

Pierwsze obowiazkowe przekazanie danych nastapi w grudniu 2017 r. i obej-
mowac bedzie szacunki dla roku 2015. Tablica uzupetniajaca rejestruje stany
i przeptywy zobowiazan emerytalno-rentowych w odniesieniu do wszystkich
systemow ubezpieczen spolecznych. Pokazuje takze druga strone, czyli upraw-
nienia emerytalno-rentowe gospodarstw domowych odpowiadajace tym zobo-
wigzaniom. Informacje przedstawione ponizej w tablicy maja obrazowaé per-
spektywe dhuznika (systemu emerytalno-rentowego) — pokazuja zobowigzania
emerytalno-rentowe, jak i wierzyciela (gospodarstwa domowego) oraz przed-
stawiaja uprawnienia. Stanom i przeptywom zobowigzan zawsze odpowiadaja
stany i przeplywy uprawnien emerytalno-rentowych.

Tablice przygotowano tak, by odczyta¢ z niej nie tylko informacje o warto$ci
nabytych uprawnien emerytalno-rentowych, ale takze o transakcjach i pozosta-
lych przepltywach zaobserwowanych w danym okresie powodujacych ich zmia-
ne. Dowiemy si¢ z niej, ktore ze zobowigzan zostaly ujete w zasadniczych ra-
chunkach narodowych, a ktére tylko w tablicy uzupeiniajacej. Dane beda
przedstawiane osobno dla systeméw emerytalno-rentowych zarzadzanych przez
sektor instytucji rzadowych i samorzadowych oraz przez pozostate sektory in-
stytucjonalne. Dowiemy si¢ takze, jaka jest warto$¢ zobowigzan nabytych
w systemach o zdefiniowanej sktadce, a jaka w systemach o zdefiniowanym
$wiadczeniu.
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WYTYCZNE DO SZACUNKOW ZOBOWIAZAN
EMERYTALNO-RENTOWYCH W ESA 2010

Pojawily si¢ w dyskusjach problemy dotyczace niepewnosci co do danych
wykorzystywanych do wyliczefn. Zwracano uwage na zalezno$¢ i bardzo duza
wrazliwos¢ wynikéw na przyjeta stope dyskontowa. W przypadku wybrania
statej warto$ci méwi si¢ o arbitralno$ci wyboru, w przypadku wykorzystywa-
nia zmiennej stopy — o wahaniach wynikéw. Kolejnym, trudnym zagadnie-
niem byta kwestia dotyczaca opracowania prognoz demograficznych, jak row-
niez projekcji przysztych wynagrodzen. Statystycy byli jednak niejednomyslni
co do sposobu ujecia w nowej metodzie sktadek na ubezpieczenia spoteczne.
Kluczowe pytanie dotyczyto tego, czy w szacunkach zobowiagzan do wyplaty
Swiadczen w przysztosci powinno ujmowac si¢ (ujecie netto) czy pomijaé
(ujecie brutto) przyszie sktadki. Zwolennicy podejscia netto wskazywali, ze
kwestie wyptaty §wiadczen i platnosci sktadek reguluja zazwyczaj te same
akty prawne. Ich oponenci argumentowali, ze sktadki ptacone w danym okre-
sie sg podstawa nabycia przez osoby je ptacace uprawnien do §wiadczen
w przysztosci, wigc nie powinny by¢ odejmowane od zobowigzan nabytych do
okresu biezacego.

Szczegotowe zalecenia, ktore zapewnig poréwnywalnos¢ obliczen pomigdzy
krajami UE, zawarto w wydanym wspoélnie przez Eurostat i Europejski Bank
Centralny (EBC) w 2011 r. podrgczniku Technical Compilation Guide for
Pension Data in National Accounts’. Ustalono, ze dane do tablicy nalezy opra-
cowa¢ w ujeciu ADL z zastosowaniem podejscia PBO. Inne najwazniejsze
wytyczne mozna podsumowaé w nastepujacych punktach:

— realna stopa dyskontowa wynoszaca na statym poziomie — 3%, nominalna
— 5% (stopa realna plus stata inflacja — 2% zgodna ze $redniookresowym
celem inflacyjnym EBC);

— indeksacja $wiadczen zgodna z zasadami obowigzujacymi w poszczegodl-
nych krajach (np. indeksacja wskaznikiem zmiany cen konsumpcyjnych,
wzrostem wynagrodzen lub inflacja w polaczeniu ze wzrostem wynagro-
dzen);

— zgodno$¢ zatozen dotyczacych realnego wzrostu wynagrodzen z dtugookre-
sowymi zalozeniami Grupy roboczej ds. starzenia si¢ spoteczenstw (Ageing
Working Group — AWGQG) dotyczacymi produktywnosci krajow UE;

— nominalny wzrost wynagrodzen rowny wzrostowi realnemu powigkszone-
mu o inflacjg;

— spdjnos¢ zatozen demograficznych (ludno$é, urodzenia, zgony, migracje)
z opracowywanymi przez Eurostat prognozami Europop dla krajow UE.

7 Podrecznik dostepny jest na stronie internetowej Eurostatu, http://ec.europa.eu/eurostat/ca/
/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-RA-11-027.
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PIERWSZE UPROSZCZONE SZACUNKI ZOBOWIAZAN
EMERYTALNO-RENTOWYCH

Pierwsze, uproszczone szacunki oparte na europejskich wytycznych opraco-
wano na zlecenie EBC w 2009 r. na Uniwersytecie we Freiburgu. Obliczenia
dotyczyty 2006 r. i obejmowaty one 19 krajow UE. Zdaniem ich autorow, nowe
zasady rejestrowania zobowigzan emerytalno-rentowych otwierajg obszerne pole
dyskusji dla politykéw i naukowcow, w szczegdlnosci zajmujacych si¢ kwestig
zasobno$ci gospodarstw domowych. Bedzie to jednakze mozliwe tylko wtedy,
jesli zagwarantowane zostanie spdjne podejscie do obliczen migdzy krajami.

Przeprowadzone analizy wrazliwosci wynikow na przyjete zalozenia wykaza-
ly znaczacy wplyw na obliczenia zmian w stopie dyskontowej oraz wzroscie
wynagrodzen. Z tej przyczyny tak wazne, zdaniem autoréw, dla poréwnan mig-
dzynarodowych jest przyjecie zharmonizowanych zatozen.

Sposrdéd analizowanych czynnikéw najmniej istotny wptyw na wyniki miata
umieralnos$¢, przeciwnie byto w przypadku zasad indeksacji $wiadczen. Zmiana
z indeksacji wytacznie wskaznikiem wzrostu cen na indeksacje taczonag — po
potowie indeks cen i wzrost wynagrodzen — powoduje znaczacy wzrost warto-
$ci zobowigzan. Uprawnienia sg tym wieksze, im wigksza skala indeksacji wzro-
stem wynagrodzen (Kaier i Miiller, 2013). Prowadzacy szacunki Kaier i Miiller
stwierdzili zalezno§¢ migdzy wysokoscig wydatkéw emerytalnych, wyrazonych
jako % PKB, a wysokoscig zobowigzan emerytalnych — im wyzsze wydatki,
tym wyzsze zobowigzania.

Na wysokos¢ wydatkéw wplywa m.in. liczba osoéb pobierajgcych $wiadcze-
nia, $redni wiek przej$cia na emeryture, hojno$¢ systemu emerytalnego wyrazo-
na stopg zastgpienia. Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze zmiana przyjetych
zatozen ze srednich do optymistycznych albo pesymistycznych prowadzi do
zmiany wynikéw na skale wicksza od dlugu krajowego pozostajacego w rekach
prywatnych. Jednakze zdaniem przedstawicieli Uniwersytetu we Freiburgu, to
zmiany demograficzne stanowia gtowne, przyszie ryzyko publicznych systemoéw
emerytalnych w wigkszo$ci krajow rozwinietych (Heidler i in., 2009).

Chociaz opracowania mi¢dzynarodowe sg uzyteczne w promowaniu zaintere-
sowania tematyka zobowigzan emerytalnych, to szacunkéw nie mozna uznaé za
satysfakcjonujace. Wyniki moga znaczaco rézni¢ si¢ od bardziej doktadnych
opracowan krajowych. Zakres informacji wymaganych do dobrego oszacowania
zobowigzan jest tak duzy, ze nie mozna tego zrobi¢ bez wsparcia ekspertow
krajowych. To stwierdzenie wydaje si¢ potwierdza¢ pierwsze wstepne opraco-
wania przygotowane i udostgpnione przez statystykow brytyjskich i1 holender-
skich. W obu wypadkach wskazuje si¢ na koniecznos$¢ przyjecia uproszczen (np.
wylaczenie z obliczen mniej istotnych elementow systemu ubezpieczen spotecz-
nych, przyjecie bez wprowadzania dostosowan do europejskich wytycznych
szacunkow opracowanych przez podmioty prywatne prowadzace pracownicze
programy emerytalne) i trudnosci w dostepie do szczegotowych danych zrodio-
wych.
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ZOBOWIAZANIA EMERYTALNO-RENTOWE I DEUG ORAZ DEFICYT
SEKTORA INSTYTUCJI RZADOWYCH I SAMORZADOWYCH

W toku prac nad SNA 2008/ESA 2010 oraz w dyskusjach nad sposobem uje-
cia zobowigzan emerytalnych w systemie podnoszono takze kwesti¢ zmiany
definicji deficytu i dtugu sektora instytucji rzadowych i samorzadowych. Cho¢
nazywane dlugiem ukrytym zobowigzania emerytalne r6znig si¢ od ujmowanych
w dhugu konwencjonalnym. Jako podstawowe roznice wskazuje si¢:

— brak ustalonych z gory terminoéw i wysokosci wyptat, ktore zalezg od czynni-
kow takich, jak wiek przejscia na emeryture, dlugos$¢ zycia, zmiany elemen-
tow formuly stosowanej do wyliczania §wiadczenia;

— mozliwos$¢ jednostronnej modyfikacji przez rzad zaréwno czasu, jak i wyso-
kosci platnosci bez poniesienia konsekwencji prawnych;

— brak swobody uczestnictwa w systemie, a zatem i nabycia uprawnien emery-
talnych.

Najwazniejszg rdznicg pozostaje fakt, ze uprawnienia emerytalne mogg by¢
ograniczone poprzez zmian¢ formuly okreslania §wiadczen. W wielu krajach
dokonano zmian indeksacji, wieku emerytalnego, zasad nabywania uprawnien
i innych elementow systemoéw. Konsekwentnie bledem byltoby uznanie, ze pro-
gramy emerytalne stanowig wigzace prawnie lub moralnie zobowigzanie. Ujgcie
zobowigzan emerytalnych w definicji dtugu publicznego wymagatoby analo-
gicznej zmiany w definicji deficytu. Sktadki statyby si¢ pozyczkami dla sektora
publicznego, emerytury w cze¢sci bylyby uznawane za sptate pozyczki, a w cze-
$ci jako zaptacone odsetki.

Fakt, Ze do opracowania szacunkéw konieczne jest przyjecie szeregu zatozen
moze powodowa¢ konieczno$¢ ich ciaglej rewizji, zapewne na duza skalg.
W efekcie zmienne fiskalne, takie jak dlug i deficyt sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych bylyby obcigzone duzg niepewnosciag wynikajaca z wrazliwo-
$ci szacunkow na przyjmowane zatozenia.

Wilaczenie zobowigzan niekapitalowych publicznych systemow emerytalnych
do statystyk deficytu i dtugu publicznego wptyngtoby rowniez na poréwnywal-
no$¢ miedzynarodowa tych wskaznikéw. Dlug ogotem zalezatby od struktury
systemu emerytalnego. Kraje z dominujgcym publicznym systemem repartycyj-
nym miatyby wiekszy dtug niz te, w ktorych dominujg prywatne systemy kapita-
lowe, ktérych zobowigzania nie bylyby uwzgledniane w danych dotyczacych
dlugu publicznego. Zobowigzania emerytalne sa zazwyczaj wigksze niz dlug
konwencjonalny, dlatego mialoby to znaczacy wptyw na lokate krajow w po-
réwnaniach mi¢dzynarodowych ze wzgledu na relacj¢ dlugu sektora instytucji
rzagdowych i samorzagdowych do PKB.

Istniejg zatem praktyczne i teoretyczne powody nieujmowania zobowigzan
emerytalnych w dlugu i deficycie sektora instytucji rzadowych i samorzadowych
wykorzystywanych do oceny biezacej polityki fiskalnej krajow UE.
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Podsumowanie

W artykule opisano prace nad metodyka ujmowania nabytych uprawnien
emerytalno-rentowych w ramach ubezpieczen spolecznych w rachunkach naro-
dowych. Przedstawiono wytyczne zawarte w ESA 95 oraz rozwigzania przyjete
w SNA 2008 i ESA 2010. Wskazano argumenty merytoryczne przemawiajace
przeciwko wiaczeniu zobowigzan emerytalnych rzadow do statystyki deficytu
i dlugu sektora instytucji rzagdowych i samorzadowych. Zwrdcono uwage na
negatywny wptyw, jaki miatoby to dla poréwnywalno$ci danych miedzy kraja-
mi.

Wsréd wnioskow plynacych z pierwszych, uproszczonych szacunkéw nalezy
podkresli¢ wrazliwos¢ wynikdéw na przyjete zalozenia, w szczego6lnosci dotycza-
ce stopy dyskontowej i wzrostu wynagrodzen.

Nalezy podkresli¢, ze po raz pierwszy obowigzkowo dane o nabytych upraw-
nieniach emerytalno-rentowych w ramach ubezpieczen spotecznych panstwa
cztonkowskie UE przekazag do Komisji Europejskiej (Eurostatu) w grudniu
2017 r. Szacunki powinny dotyczy¢ 2015 r. To calkiem nowa tablica i nowa
informacja. Jej opracowanie bedzie wymagaé od statystykow realizacji zadan,
ktore sa wlasciwe aktuariuszom. Dla zadnej innej tablicy programu transmisji
danych ESA 2010 nie ustalono tak odlegtego terminu pierwszej transmisji. Nie
mozna wykluczy¢, iz metodyka wykorzystana do obliczen w 2017 r. bedzie pod-
legata doskonaleniu.

Informacje dotyczy¢ beda warto$ci uprawnien nabytych w ramach catego
systemu ubezpieczen spolecznych. Beda opracowane na podstawie jednolitych
wytycznych i z przyjeciem spdjnych zalozen. Podawane jako procent PKB moga
sta¢ si¢ przydatne do analiz i porownan w skali UE. Mozliwa stanie si¢ analiza
zmian, gdyz szacunki beda opracowywane regularnie. Dowiemy sie, ile koszto-
watoby zrealizowanie wszystkich nabytych w ramach rzadowych systemow
repartycyjnych zobowigzan emerytalno-rentowych w poszczegdlnych krajach.
Obliczenia mogg takze pomdc w ocenie dlugoterminowych skutkéw planowa-
nych badz wdrazanych reform, oceny skali ich wplywu na wartos¢ przysztych
pojedynczych $wiadczen oraz skumulowanych zobowigzan.

Wazne, zeby pamigtaé, ze warto$§¢ zobowigzan podawana przez krajowe
urzedy statystyczne nie bedzie wskaznikiem $wiadczacym o kondycji systemu
ubezpieczen spotecznych lub o kondycji fiskalnej panstwa. Szacunki w ujeciu
ADL obejmuja biezaca wartos¢ swiadczen, ktore maja by¢ wyptacone w przy-
sztosci, a wynikaja z juz zaptaconych przez osoby pracujace sktadek oraz pozo-
stalych do zrealizowania uprawnien osob pobierajacych $wiadczenia. Beda za-
tem zrédtem informacji o koszcie likwidacji systemu przy jednoczesnej wypta-
cie $wiadczen, do ktoérych jego uczestnicy nabyli uprawnienia, do momentu
likwidacji systemu i zgodnie z obowigzujgcymi zasadami.

mgr Olga Leszczynska-Luberek — GUS
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Summary. The article describes the changes solutions in the recognition of
acquired pension rights in the framework of social security in national accounts.
The principles applicable to September 2014 and the new guidelines contained
in the System of National Accounts (SNA 2008) and the European System of
Accounts (ESA 2010) are discussed. The author indicats differences between the
systems and presents European solutions. Arguments are given that determined
the non-inclusion of unfunded pension liabilities of public pension systems to
statistics produced for the purposes of the excessive deficit procedure.

Keywords: national accounts, debt of the government, social security.
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Metodologia rachunku produktywnosci KLEMS
i jego implementacja w warunkach polskich

Streszczenie. W artykule omowiono pochodzenie i status rachunku produk-
tywnosci KLEMS. Podano szczegoly metodologiczne rachunku, przedstawiono
jego miedzynarodowy kontekst oraz aspekty implementacyjne w warunkach pol-
skich. Wskazano, ze rachunek ten jest prowadzony w GUS. Opisano dostgpnosé
danych wykorzystywanych do rachunku w Polsce oraz zaprezentowano metode
uwzglednienia w tych rachunkach pracy i kapitatu.

Stowa kluczowe: rachunek produktywnosci, KLEMS, czynniki produkcji,
czynniki pierwotne, czynnik praca, czynnik kapital, przyrost produktywnosci,
dekompozycja, kompozycja pracy, godziny przepracowane, pracownicy, godzi-
ny na pracownika.

Rachunkowo$¢ wzrostu gospodarczego, ktora jest podstawg rachunku produk-
tywnos$ci gospodarki KLEMS, jest rozwijana od wielu lat i cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem. Nazwa rachunku produktywnosci gospodarki — KLEMS —
pochodzi od pierwszych liter stow w jezyku angielskim (K — Capital, L —
Labour, E — Energy, M — Materials, S — Services). Wskazuje ona na czynni-
ki, do ktorych ten rachunek si¢ odwotuje. Sg to tzw. czynniki pierwotne, czyli
kapital oraz praca i czynniki wtorne, ktore sa sktadowymi zuzycia posredniego,
czyli energia, materialy oraz ustugi rozumiane jako wktady uzyskiwane przez
przedsicbiorstwa z zewnatrz. KLEMS jest rachunkiem statystycznym pokazuja-
cym procesy gospodarcze ex post zasadniczo od strony podazowej. Wywodzi si¢
z neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego, a Scislej z tzw. dekompozycji
Solowa z lat pigédziesiatych XX w. Ta teoria stanowi zrodto dwoch gtownych
nurtow metodologicznych rachunku produktywnosci obecnie realizowanych na
$wiecie. Jednym z nich jest metodologia OECD, skonstruowana tak, aby zapew-
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ni¢ jak najdalej idacg poréwnywalno$¢ migdzynarodowa, nawet za ceng istot-
nych kompromiséw teoretycznych'. Drugim jest metodologia EU KLEMS,
w wigkszym stopniu przystajaca do rygoru zgodnego z gtownym nurtem teorii,
na ktorej jest oparty rachunek. EU KLEMS obejmuje obecnie 10 krajow euro-
pejskich oraz Stany Zjednoczone i Japoni¢. Ma on swoja odmian¢ w postaci
WORLD KLEMS opartg na tych samych podstawach metodologicznych, ktora
jeszcze si¢ nie upowszechnila, cho¢ w zalozeniu miata by¢ platforma o zasiegu
globalnym. W artykule zaprezentowano podstawy teoretyczne rachunku
KLEMS, jego realizacje na $wiecie oraz elementy implementacji w warunkach
polskich.

PODSTAWY TEORETYCZNE RACHUNKU PRODUKTYWNOSCI KLEMS

Inicjalnie tempo wzrostu gospodarczego wigzano tylko z jednym czynnikiem
produkcji, tj. kapitatem albo praca. W latach dwudziestych XX w. przetestowa-
no na danych statystycznych zastosowanie funkcji Cobba-Douglasa jako funkcji
produkcji dwoch czynnikow, tj. kapitalu — K 1 pracy — L w postaci:

Y =AK*IF (1

gdzie, jesli si¢ przyjmie, ze wystepuja stale przychody wzgledem skali oraz wa-
runki doskonatej konkurencji, to o stanowi udzial wynagrodzenia kapitatu
w tacznym wynagrodzeniu czynnikéw produkcji, natomiast f — taki udziat
pracy’. Z tego wynika, ze PKB (GDP) widniejacy po lewej stronie powyzszego
rownania wigze sic z DNB (GDI)®, czyli dochodami czynnikéw produkcji po
prawej stronie tego rownania. Zatozenie o stalych przychodach skali znajduje
swoje odzwierciedlenie w tym, ze parametry a oraz f sumujg sie do jednosci?,
czyli ze f=1-a.

Przy tym zatozeniu Solow (1956) wyprowadzil wzor wigzacy wzrost gospo-
darczy AY/Y, rozumiany jako wzgledny (lub inaczej procentowy) przyrost PKB,

''W metodologii OECD dopuszcza si¢ wystepowanie niestatych przychodéw skali oraz niedo-
skonatej konkurencji. Stosuje si¢ w niej takze szereg innych uproszczen, dzigki ktorym uzyskuje
si¢ lepsza poréwnywalno$¢ migdzynarodowag — korzystanie z tatwiej dostepnych danych pozwala
przeprowadzi¢ rachunek dla wickszej liczby krajow.

2'W ogdlnym przypadku jest to elastyczno$é produkcji wzgledem naktadéw czynnikéw produk-
cji.

3 GDP — Gross Domestic Product, GD1 — Gross Domestic Income.

4 Wynika to z tzw. zasady powtarzania, polegajacej na tym, ze w skali catej gospodarki danego
kraju nie wystepuja efekty skali, gdyz wzrost produkcji jest zwigzany wylacznie ze zwigkszeniem
ilo$ci obiektow wytworczych, a nie ze zwigkszeniem ich wielkosci, z ktora zwiazane sa te efekty.
Jest to jednak kontrowersyjne i dlatego w niektorych metodologiach przyjmuje si¢ mozliwosc
wystepowania (w ograniczonym zakresie) makroekonomicznych efektow skali, a zatem zaktada
sig, ze a+f>1.
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ze wzglednym przyrostem wynagrodzen dwoéch pierwotnych czynnikéw pro-
dukcji, znany jako ,,dekompozycja Solowa”, w postaci:

AY _ A4 AK AL
Go=a et e @)
przy czym:
a=ry 3)
—wl
ﬂ =w Y (4)
gdzie:

r — stopa procentowa,
w — $rednia godzinowa stawka plac.

Podstawiajac (3) i (4) do (2) mozna wykaza¢, ze w tym ostatnim réwnaniu (2)
wyrazenia zwigzane z czynnikami produkcji kapitalem K 1 pracg L stanowig
przyrosty ich wynagrodzen wzglednych, ujete jako ich wktady (inaczej kontry-
bucje) we wzrost gospodarczy AY/Y. K nalezy przy tym rozumie¢ jako wartos¢
zgromadzonego kapitatu, za§ L jako naktad pracy w godzinach’. Réwnania (3)
i (4) definiuja a i f takze jako udzialy wynagrodzen czynnikow produkcji
w gospodarce, czyli a = WK/Y, gdzie WK to calkowite wynagrodzenie kapitatu
w gospodarce oraz f = WP/Y, gdzie WP to catkowite wynagrodzenie pracy.

We wzorze (2) pojawia si¢ rezydualna warto$¢ 44/4, zwana ,,resztg Solowa”
(Solow’s residual), ktora reprezentuje nieznany czynnik przyczyniajacy si¢ row-
niez do wzrostu gospodarczego, inny niz wymienione dwa podstawowe®. Solow
uwazal, ze owa ,reszta” reprezentuje postep techniczny, ujmowany w tym mo-
delu jako egzogeniczny, ktory towarzyszy rownolegle naktadom kapitatu i pra-
cy. Mozna to rowniez interpretowac w ten sposob, ze skojarzone naktady kapita-
hu i pracy dajg wiekszy przyrost produktywnosci w gospodarce niz gdyby wyko-
rzystywano kazdy z tych naktadow oddzielnie. Wspodtczesnie najczgséciej uwaza
sig, ze chodzi gtownie o tzw. nieucielesniony (w kapitale lub pracy) postep tech-
niczny i/lub organizacyjny. Reszta Solowa jest sila rzeczy wyliczana rezydual-
nie’, moze zawieraé wszystkie pozostate znane i nieznane czynniki przyczynia-

5 Znaczenie symbolu L zmieni sig, o czym dale;j.

¢ Wazone udzialem w gospodarce przyrosty czynnikow maja inng tgczng wielko$¢ niz przyrost
produktu — Hulten (2009), s. 17.

7 Cho¢ zawsze spelione, rownanie (2) jest przyblizonym odpowiednikiem réwnania (1), gdyz
wyprowadzone zostato z zastosowaniem uproszczen. Dla matych zmian (oznaczonych w rdwnaniu
symbolem A) jest ono zbiezne z rownaniem (1). Jezeli zmiany te sg duze, to rezydualnie wyliczona
warto$¢ A4 jest inna w obu rownaniach.
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jace si¢ do wzrostu gospodarczego inne niz kapital i praca. Funkcja produkcji
Cobba-Douglasa i dekompozycja Solowa staty si¢ punktem wyjscia dla rozwoju
rachunku KLEMS.

Watpliwosci zwigzane z interpretacja reszty Solowa (czg¢sto okres$lanej mia-
nem Total Factor Productivity — TFP, ktore to okreSlenie sugeruje, ze jest to
dodatkowa rezydualna produktywno$¢ taczna wszystkich czynnikow) doprowa-
dzity do rozwini¢cia innych wersji tej pierwszej ,,wieloczynnikowej” teorii
wzrostu produktywnosci gospodarki, w ktorych m.in. uwzgledniano dodatkowe
czynniki produkcji lub dzielono czynniki kapitat i praca na podczynniki sktado-
we. Podczynniki te nie zawsze byly w stosunku do siebie catkowicie rozdzielne,
czyli zachodzily na siebie, co powodowato, ze czgs¢ wartosci tych czynnikow
byla mnozona przez wigcej niz jeden udziat (z szeregu udziatéw oznaczanych
zwykle jako: a, f, v, ... itd. lub — jak w podrgczniku EU KLEMS — przez v
z odpowiednimi indeksami (Timmer i in., 2007a). Dodawanie takich zachodza-
cych na siebie czynnikow powodowato nieuzasadnione zmniejszanie udziatu
reszty Solowa w funkcji produkcji. W istocie wymienione w funkcji produkc;ji
czynniki powinny by¢ catkowicie rozdzielne, czyli nie powinny si¢ pokrywaé
nawet czgsciowo, aby pomiar reszty Solowa, czyli TFP, byt wlasciwy.

W rozwoju teorii istotng zmiang byto podejmowanie prob wykonania dekom-
pozycji przyrostu produkcji globalnej. Wymagato to wprowadzenia czynnika
zuzycie posrednie do funkcji produkeji wraz z dekompozycja przyrostu wartosci
dodanej brutto, ktére wchodza w sktad produkcji globalnej, zamiast dotychcza-
sowej dekompozycji przyrostu PKB, jak w modelu Solowa. Zmianom tym
i dalszym modyfikacjom® towarzyszylo powiazanie koncepcji dekompozyciji ze
statystyka w oparciu o system rachunkéw narodowych (SNA). W rezultacie
rachunki produktywnoéci obejmuja obecnie poddekompozycje na sektory’
W ujeciu statystycznym. Wprowadzono nowe okreslenie dla reszty Solowa —
TFP, mianowicie Multifactor Productivity — MFP (wieloczynnikowa produk-
tywnos¢ gospodarki), cho¢ w innych publikacjach niz publikacje metodologicz-
ne OECD i EU KLEMS starsze okreslenia sa zwykle nadal uzywane (Timmer
i in., 2007a; OECD, 2001)"°.

Wedhlug obecnych ustalen teoretycznych rachunek EU KLEMS zasadniczo
powinien opiera¢ si¢ na wieloczynnikowej dekompozycji przyrostu produkcji
globalnej, ktora wedlug teoretycznej podstawy tego rachunku jest najodpowied-
niejszym sposobem rezydualnego pomiaru przyrostu wartosci wieloczynnikowej

8 Wprowadzonym glownie przez autoréw Jorgenson (1963), Jorgenson i Griliches (1967),
Jorgenson, Gollop i Fraumeni (1987), Jorgenson (1989), Jorgenson, Ho i Stiroh (2005).

9 Okreslenie ,,sektor” bedzie tutaj oznacza¢ dowolng agregacje podmiotdw gospodarczych, po-
$rednig pomigdzy agregatem calej gospodarki a indywidualnymi firmami. Przyj¢to to okreslenie,
gdyz w rachunkach typu KLEMS wystegpuje podziat na ,,przemysly” (ang. Industries), ktore od-
powiadaja réznym poziomom agregacji, tj. grupom sekcji, sekcjom, grupom dziatéw, dzialom
NACE i ewentualnie glebie;j.

19W niniejszym artykule tradycyjna reszta Solowa oraz MFP bedg traktowane jako dwie moz-
liwe odmiany TFP.
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produktywnos$ci gospodarki (czyli MFP). Teoretycznie MFP odpowiada wow-
czas najscislej idei nieuciele$nionego w czynnikach postepu technicznego i/lub
organizacyjnego. Jednak dekompozycja ta jest obarczona istotng wada polegaja-
ca na zaburzajagcym wplywie stopnia pionowej integracji firm w gospodarce. Im
bardziej firmy sa w danej gospodarce ,,pionowo” zintegrowane, tym wigksza
cze$¢ zuzycia posredniego staje si¢ niewidzialna statystycznie. Wplywa to
szczegOlnie mocno na porownywalno$¢ wynikow wedtug réznych krajow §wia-
ta, ktore jak wiadomo bardzo si¢ roznig w zakresie tej pionowej integracji firm.
Aby zminimalizowa¢ ten problem, wybiera si¢ odpowiedni podziat gospodarki
na sektory, w ktorym zaktada sig, ze przy pewnym poziomie agregacji pionowa
integracja pomiegdzy firmami wystepuje tylko wewnatrz wybranych sektorow,
za$ nie wystepuje pomigdzy sektorami.

Sposobem na uniknigcie tego problemu jest takze dekompozycja przyrostu
wartosci dodanej brutto zamiast przyrostu produkcji globalnej''. Dodatkowa
przy tym korzysScig jest to, ze warto$¢ ta jest zblizona do PKB, a nawet przyj-
mowana przez teoretykow za identyczna, jesli nie bra¢ pod uwage pozycji ,,po-
datki posrednie i subsydia”. Dekompozycja przyrostu wartosci dodanej brutto
daje taki sam wynik przyrostu wieloczynnikowej produktywno$ci MFP'? jak dla
dekompozycji przyrostu produkcji globalnej, tylko wtedy jesli si¢ zalozy, ze
poza MFP postep techniczny i/lub organizacyjny jest ucielesniony tylko
w dwoéch czynnikach pierwotnych, czyli w kapitale i pracy, i nie dotyczy zuzy-
cia posredniego. Zatozenie o braku zmian produktywnos$ci zuzycia posredniego
jest jednak trudne do utrzymania w tzw. dtuzszym okresie.

Przyktadowo, moze wystapi¢ spadek materiatlochtonnosci (czynnik M) czy
energochtonno$ci gospodarki (czynnik FE), ktére ceteris paribus prowadza do
kurczenia si¢ zuzycia posredniego na rzecz MFP. Moze takze wystgpi¢ zmiana
zuzycia posredniego w odwrotnym kierunku, czyli jego powigkszanie si¢ spo-
wodowane utrzymujacym si¢ wzrostem cen niektorych surowcdw, szczegdlnie
energetycznych oraz czgstszym wykorzystywaniem outsourcingu w gospodarce
(czynnik S). Te zmiany niekoniecznie przenosza si¢ w catosci na wielko$¢ pro-
dukcji globalnej, a zatem moga wplywaé na wielko$¢ rezydualnego MFP.
W rezultacie, gdy wystepuje zauwazalnie wysokie tempo zmian zuzycia posred-
niego, to moze takze wystapi¢ rozbieznos¢ pomigdzy tempem zmian MFP wyli-
czanym rezydualnie z dekompozycji produkcji globalnej a tempem zmian MFP
wyliczanym rezydualnie z dekompozycji wartosci dodanej brutto'. Dekompo-
zycja warto$ci dodanej brutto, ktora nie zawiera zuzycia posredniego, pozwala
unikna¢ tego problemu.

! Rozumowanie oparte na opracowaniu — Hulten (2009), s. 25—28.

12 W ujeciu procentowym pomnozony przez stosunek wartosci produkeji globalnej do wartosci
dodane;.

13 Roznica ta nie wystgpowalaby, gdyby stosowano czas ciagty, a nie dyskretny, a to dlatego, ze
warto$¢ dodana brutto jest rowniez zwykle obliczana rezydualnie jako réznica pomigedzy produk-
cja globalng a zuzyciem posrednim, ktore s danymi otrzymywanymi wprost od przedsigbiorstw.



D. Kotlewski, M. Btazej Metodologia wykorzystania rachunku... 91

Ostatecznie rachunek produktywnosci gospodarki realizowany dla wigkszosci
krajow na platformie EU KLEMS oparto na pomiarach przyrostu r6znych odmian
naktadéw kapitatu (K) i pracy (L) dla dekompozycji przyrostu wartosci dodane;j
brutto. W przypadku ewentualnej dekompozycji przyrostu produkcji globalnej,
dokonywanej fakultatywnie dla poszczegdlnych krajow przy zalozeniu braku
mozliwosci jej wykorzystywania do porownan mi¢dzynarodowych, stosuje si¢
takze dekompozycje wykorzystujaca przyrosty sktadowych zuzycia posredniego
w postaci energii (), materiatow (M) i ustug (S) ujmowanych wartosciowo'*.

Pomiary wspomnianych wielko§ci — w rozbiciu na agregaty pogrupowane
wedtug linii podzialu na odpowiednie grupy sekcji, sekcje, grupy dziatow i dzia-
ly NACE (dla krajéw pozaeuropejskich jej odpowiednika ISIC), zgodnie z wy-
maganiami danego rachunku — s3 podstawg dla tworzenia baz danych, ktore
nalezy wykorzysta¢ w algorytmach tu zaprezentowanych.

SCHEMAT DWOCH DOMINUJACYCH METODOLOGII
I RACHUNKU PRODUKTYWNOSCI GOSPODARKI

Neoklasyczna teoria wzrostu gospodarczego
(dekompozycja R. Solowa)

4 L

Metodologia KLEMS [ Metodologia OECD )
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Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Na tej samej teorii wzrostu gospodarczego oparto metodologie stosowana
w rachunku produktywnosci OECD. Jednak, w zatozeniu, ma on stuzy¢ porow-
nywalno$ci gospodarki mozliwie najwigkszej grupy krajow. Dlatego realizowa-

14 Pozwala to ukazaé, jaka cze$¢ zmian MFP jest zwigzana ze zmianami skladowych zuzycia
posredniego.
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na jest obecnie tylko dekompozycja PKB bez dekompozycji produkcji globalnej
lub wartoséci dodanej brutto (OECD, 2001; OECD, 2009; a szczegélnie OECD,
2013, s. 66—70). Zrezygnowano caltkowicie z wszelkich odniesien do zuzycia
posredniego. Dekompozycja PKB w metodologii OECD uwzglednia takze ,,po-
luzowanie” niektorych bardzo sztywnych zatozen, takich jak state przychody
skali, ktore traktuje si¢ jako obowigzujace w przyblizeniu. Ponadto w metodolo-
gii OECD nie praktykuje si¢ dalszej dekompozycji pierwotnych czynnikéw pro-
dukcji, jak pokazano na schemacie, na ktorym zestawiono ze sobg te dwie domi-
nujace metodologie dekompozycji wzrostu gospodarczego.

Jedna z wazniejszych zmian w stosunku do tradycyjnej dekompozycji Solowa
jest takze rozszerzenie dekompozycji czynnika praca. L w przytoczonych wyzej
wzorach oznacza czynnik praca pojmowany jako godziny pracy. W obecnie
prowadzonym w Polsce rachunku KLEMS' symbol ten jednak oznacza catko-
wite wynagrodzenie pracy (WP), czyli L = WP. Tempo przyrostu wynagrodze-
nia calego czynnika praca jest inne niz tempo przyrostu ilosci godzin przepra-
cowanych'®. Na skutek takiej zmiany w rachunku KLEMS dekomponuje sie
czynnik praca na dwie sktadowe wedlug rownania:

AL _ ALC | AH
L= Ic tH ®)

gdzie symbol H oznacza godziny przepracowane, za$ rezydualnie obliczona
wartos¢ LC (labor composition) to ,,sktad pracy” lub ,.kompozycja pracy” (dwa
proponowane okreslenia)'’. Zmiana kompozycji pracy teoretycznie polega¢ ma
na zmianie udzialu r6znych rodzajéw pracy, czyli wzrost (spadek) udzialu pracy
lepiej optacanej w stosunku do pracy gorzej oplacanej jest odpowiedzialny za
wyzsze (nizsze) tempo przyrostu wynagrodzenia catego czynnika pracy (AL/L)
w stosunku do przyrostu ilosci godzin przepracowanych (4H/H). Oczywiscie, na
skutek tej zmiany, zmiana produktywnosci czynnika praca zostaje ,,wyjeta”
z tradycyjnej” reszty Solowa, czyli MFP jest od tej tradycyjnej reszty Solowa
zwykle odpowiednio mniejsze i $ci§lej odpowiada jego koncepcji postgpu tech-
nicznego nieuciele$nionego w pracy i kapitale. To wszystko oczywiscie przy
zalozeniu, ze przyrost wynagrodzenia czynnika praca jest rowny krancowemu
(inaczej marginalnemu) przyrostowi jego produktywnosci'®.

15 Jako skutek zmian wprowadzonych przez Jorgenson i Griliches, 1967; Jorgenson i in., 1987;
Jorgenson i in., 2005.

16 Wedtug teorii rachunku KLEMS pojecie ,,godziny przepracowane” jest najodpowiedniejsze
dla tego rachunku.

17 Kompozycja pracy moze by¢ szeroko rozumiana, jak tutaj, i wasko rozumiana, jak na plat-
formie EU KLEMS. Wasko rozumiana kompozycja pracy zawiera tylko wptyw zmian grup wie-
kowych, plci i wyksztalcenia pracownikéw na ich wynagrodzenia. Z kolei szeroko rozumiana
kompozycja pracy obejmuje takze pozostale zmiany wynagrodzen.

18 Jak przedstawia schemat, zaproponowano takze dekompozycje czynnika kapital na kapitat
ICT i kapitat Non-ICT, lecz nie wszyscy uczestnicy rachunku produktywnosci KLEMS ja stosuja.
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Inng wazng zmiang o charakterze technicznym jest stosowanie wyrazen loga-
rytmicznych zamiast zwyklych wzoréw na przyrosty wzgledne. Powodem takiej
zmiany jest zalecana przez teori¢ statystyki procedura Tornqvista stosowana
przy agregacji wybranych sektorow gospodarki, w ktorej stosowanie wyrazen
logarytmicznych jest wymagane. Ponadto addytywne cztony réwnan logaryt-
micznych sa $cisle zgodne z ich multiplikatywnymi odpowiednikami, jak
w funkcji produkcji o postaci typu (1).

METODOLOGIA RACHUNKU KLEMS I CZYNNIK PRACA

Podrgcznik EU KLEMS (Timmer i in., 2007a), wykorzystujacy zarysowane
zatozenia teoretyczne, wychodzi z nastepujacej formuly na wzrost produkcji
globalnej w danym sektorze j w okresie ¢:

AnYy =viAin X, +vEAInK; +viAinL; + Aln A}, (6)

gdzie:

Y — produkcja globalna,
X — zuzycie posrednie,

K — kapitat,
L — praca,
A" — MFP.

Wartos$ci te sg subskrybowane, dotycza sektoréw j i okresow ¢. 4 oznacza dla
wartosci pod tym znakiem ich zmian¢ pomigdzy okresem uprzednim #1,
a obecnym ¢, ktore zwykle identyfikowane sg jako okresy jednoroczne. General-
nie, jezeli zmiany sg niewielkie, jak zwykle w okresach jednorocznych, zachodzi
w przyblizeniu Alnx = Ax/x. W tym przypadku chodzi o zmian¢ wzgledna, np.
wyrazona w sposob procentowy. Oprdcz tego uzasadnienia stosowanie wyrazen
logarytmicznych jest takze bardziej wlasciwe dla zmian wigkszych, obserwowa-
nych w okresach wieloletnich, gdyz nie amplifikuje rozbieznosci i narastania
btedow w wyniku kolejnych obliczen (Schreyer, 2004; Milana, 2009). Z kolei
v z odpowiednimi indeksami oznacza §redni udzial, w ujeciu wartosciowym,
danego czynnika (okreslonego w superskrypcie jako X, K i L) pomigdzy okre-
sami 71 1 ¢, ktory wylicza si¢ wedlug wzoru v = (v +v,)/2 (dla prostoty pomi-
nigto subskrypty obecne we wzorze (6). Dokonuje si¢ zatem interpolacji liniowej
dla udziatoéw, ktoérej celem jest zmniejszenie niescistosci, jakie bylyby obecne
w rachunku, gdyby przyjeto udzialy biezace. Przyrost wartosci 4", czyli MFP,
jest rezydualnie wyliczany z tego wzoru, tak iz wzor (6) jest ex post fundamen-
talnie zawsze spetniony.



94 Wiadomosci Statystyczne nr 9 (664), 2016

Podobng funkcje stosuje sie do dekompozycji wartos$ci dodanej brutto, ale nie
wystepuje w niej zuzycie posrednie X jako czynnik sktadowy:

AlnVy =wiAInK ; +widlnLj, + Aln A}, M

gdzie V to warto§¢ dodana, za$ pozostate symbole (z odpowiednimi indeksami)
majg takie samo znaczenie, jak we wzorze (6), ale, oprocz kapitatu K i pracy L,
oznaczaja inne wartosci. Analogiczne $rednie udzialy w nie sg identyczne ze
$rednimi udziatami v (sg one w ujeciu procentowym oraz wyliczane podobnie
jak $rednie udzialy v), jak réowniez wkiad MFP przy dekompozycji wartosci
dodanej A" nie jest identyczny w ujeciu wzglednym z wktadem MFP przy pro-
dukcji globalnej 4", cho¢ jej przyrost absolutny w idealnym przypadku, gdy nie
wystepuje zmiana produktywnosci zuzycia posredniego, powinien by¢ identycz-
ny.

We wzorach tych przyrost czynnika praca'® w sektorze j definiuje siec wedlug
WZzoru:

AlnLt =Z\7,’tAlnH1,, (8)
/
gdzie:
L — warto$¢ czynnika praca (obejmujgca kompozycje pracy),
! — rodzaj czynnika praca,
v — z odpowiednimi indeksami oznacza $rednie udzialy poszczegdlnych rodzajow

czynnika praca / pomiedzy okresami #—1 i ¢ (wyliczane analogicznie do tych
udziatéw jako $rednia arytmetyczna),

H — z odpowiednimi indeksami oznacza ilo$¢ godzin przepracowanych dla danego
rodzaju czynnika praca / w okresie ¢.

We wzorze (8) (w $lad za podrecznikiem EU KLEMS) pominigto subskrypt j
okreslajacy sektor, ktory ,,normalnie” powinien widnie¢ obok wszystkich innych
subskryptow tego rownania.

Zaktada sig¢, ze tzw. ustugi czynnika praca kazdego rodzaju / wyrazone warto-
sciowo sg proporcjonalne do ilo$ci godzin przepracowanych w tym rodzaju pra-
cy (czyli ich przyrosty wzgledne powinny by¢ identyczne, jak dla godzin prze-
pracowanych AlnH;;), za$ pracownicy danego rodzaju pracy sg optacani wedtug
ich krancowych produktywnosci. Jest to uwzglednione w udziale wynagrodzenia
danego rodzaju pracy v, w fagcznym wynagrodzeniu wszystkich rodzajow pracy.
Te rodzaje czynnika praca / sg wyr6znione w metodologii rachunku EU KLEMS

19 Podobnie postepuje si¢ z pozostatymi czynnikami, tj. zuzyciem posrednim X i kapitalem K.
Dyskusja na temat tych czynnikéw wykracza jednak poza ramy niniejszego artykutu.
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wedhug trzech poziomow wyksztatcenia, pici i trzech grup wiekowych, a ich
udzialy w sektorze j sg wyliczane warto$ciowo.

Wzér (8) uwzglednia niejednorodnos¢ czynnika praca pomigdzy sektorami
z punktu widzenia jego wynagrodzenia. Jednoczes$nie fizyczny przyrost czynni-
ka praca (roboczogodziny) jest uyymowany wzglednie, czyli w procentach w po-
staci przyrostu wyrazenia logarytmicznego po prawej stronie. Gdy tempo przy-
rostu godzin przepracowanych w roéznych rodzajach pracy / jest identyczne,
woOwczas nie ma réznicy pomigdzy tempem przyrostu godzin przepracowanych
AH/H a tempem przyrostu wynagrodzenia calego czynnika praca AL/L, czyli
ALC/LC = 0 (wzor 5). Wartos¢ ta nie jest rowna 0, gdy tempo przyrostu godzin
przepracowanych w rodzajach pracy /, ktore sg lepiej wynagradzane, jest inne od
tempa przyrostu godzin przepracowanych w rodzajach pracy /, ktore sg gorzej
wynagradzane. Moze to wynika¢ z r6znego tempa przyrostu godzin przepraco-
wanych w rozmaitych sektorach j o r6znym wynagradzaniu za prace, jak row-
niez z innego tempa przyrostu godzin przepracowanych dla réznych rodzajow
pracy wewnatrz poszczego6lnych sektorow. Wprowadzenie subskryptu j do wzo-
ru (8) dekomponuje t¢ analizg na sektory, jednak nie wptywa na koncowy wynik
rachunku dla zagregowanego przyrostu LC. Konsekwentnie jednak w rachunku
KLEMS zaleca si¢ stosowanie wyrazen logarytmicznych zamiast zwyktych
przyrostow wzglednych, jak we wzorze (5), gdy dokonuje si¢ dekompozycji na
sektory j, ktore agreguje si¢ w procedurze Tornqvista. Dekompozycja czynnika
praca dla sektora j na jego podczynniki LC i H przyjmuje zatem nastgpujaca
postac:

AlnL, = AlnLC; + Aln H ©9)

przy czym wyrazenie zwigzane z LC oblicza si¢ rezydualnie, gdyz statystycy
dysponujg tylko danymi dotyczacymi wielkos$ci L (obejmujaca kompozycje pra-
cy) oraz liczby godzin przepracowanych H.

We wdrazaniu rozwigzan teoretycznych problemem podstawowym w wielu
krajach i w wielu przypadkach jest to, ze czynnik praca jest rejestrowany
w nieodpowiednich jednostkach (w osobach zamiast w roboczogodzinach). Ko-
lejnym problemem jest to, ze gdy prace ujmuje si¢ w roboczogodzinach, sa one
traktowane jako optacane, a nie przepracowane roboczogodziny. Problemem jest
tez uwzglednienie zjawiska samozatrudnienia. Ze wzgledu na liczne ogranicze-
nia w zakresie dostepnosci danych stosuje si¢ rézne metody zastepczych esty-
macji.

Ze wzgledu na to, ze rachunek produktywnosci OECD jest adresowany do
wickszej grupy krajow i ma na celu zapewnienie poréwnywalnosci pomiedzy
nimi, czynnik praca nie jest w nim dekomponowany na rézne rodzaje pracy /,
tj. wedlug wieku, ptci i wyksztatcenia, gdyz dane tego rodzaju nie sa dost¢pne
dla wigkszosci krajow. Czynnik praca jest zatem tutaj dekomponowany jedynie
wedhug sektoréw. Podzial natomiast na te sektory jest w metodologii OECD
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bardziej szczegdtowy, co czesciowo niweluje brak podziatu na rodzaje pracy?.
W przypadku braku danych dotyczacych godzin przepracowanych wedtug sek-
torow warto$¢ zagregowana dla catej gospodarki jest rozszacowywana na sekto-
ry wedhug (kolejno$¢ wedtug malejacej priorytetowosci) pelnych etatow ,,ekwi-
walentnych”, pelozatrudnionych pracownikéw ,,ekwiwalentnych”, wielko$ci
zatrudnienia lub liczby pracownikow (Arnaud, Dupont, Seung-Hee i Schreyer,
2011). W przypadku Polski, OECD wykorzystuje tu trzecig z tych czterech moz-
liwosci rozszacowania, tj. wielkos$¢ zatrudnienia (czyli godziny przepracowane).
Te metode stosuje takze wigkszos¢ krajow uczestniczacych w EU KLEMS,
w celu rozszacowania zagregowanych w sektory wartosci na 3 grupy wiekowe,
wedhug pici i 3 pozioméw wyksztalcenia, czyli wedlug ww. rodzajow pracy,
ktorych jest 18 (3x2x3).

STATUS RACHUNKU KLEMS NA SWIECIE

Rachunek KLEMS dzieli si¢ zasadniczo na dwie czesci — WORLD KLEMS
oraz EU KLEMS, ktore w zasadzie funkcjonuja tylko jako odrebne platformy
internetowe shuzace do prezentowania uzyskanych wynikéw przez kraje wyko-
nujace ten rachunek. W 2013 r. na stronie internetowej WORLD KLEMS
umieszczono 5 plikow tablic z naliczonymi danymi w formacie Excel. Repre-
zentujg one: Rosj¢, Japonig, Stany Zjednoczone i Kanade, przy czym Stany
Zjednoczone publikuja 2 pliki tablic nieznacznie r6znigcych si¢ metodologicz-
nie. Ostatnio (2015—2016) rozpoczeto umieszczanie na tej platformie danych
dotyczacych Korei Potudniowej i Indii. Poza tym podano 3 linki: do EU
KLEMS i do indywidualnie realizowanych przez Chiny i Argentyne rachunkoéw
typu KLEMS?'. Tworzone s3 réwniez platformy regionalne Asia KLEMS i Latin
America KLEMS. Podano rowniez linki do stron internetowych krajowych in-
stytucji statystycznych (tzw. NSI)** dla: Australii, Danii, Finlandii, Holandii,
Meksyku, Standéw Zjednoczonych, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Wtoch (wedlug
stanu z poczatku 2016 1.).

20 Wktad zmiany ,,struktury subtelnej” wedtug wynagrodzeh (czyli zmiany udzialu poszczeg6l-
nych rodzajéw pracy, jak w EU KLEMS) oraz wedlug podzialu na sektory (uproszczonego do
sekcji 1 grup sekcji w EU KLEMS, ale bardziej szczegbétowego w metodologii OECD) ma decydu-
jacy wplyw na zmniejszenie wielkosci reszty Solowa. Jezeli kompozycja pracy (czyli wielko$é
i struktura wynagrodzen) si¢ zmienia, to MFP moze by¢ duzo mniejsza od klasycznej reszty Solo-
wa, przy ktorej nie wyliczano wkladu zmiany struktury wynagrodzen (OECD, 2001, s. 47). Bar-
dziej subtelny podziat na sektory zastosowany w metodologii OECD czgsciowo przechwytuje
efekty roznic w wynagrodzeniach zwigzanych z jako$cig pracy (wasko rozumiane sektory wyso-
koptatne i niskoplatne), co czg¢sciowo rozwiazuje problem zmian w jakosci pracy (OECD, 2001,
s. 48). W rachunku KLEMS jednak uwzglednione sg takze zmiany w jako$ci pracy wewnatrz
sektorow.

21 Kazdorazowo, gdy uzyto dalej okre$lenia KLEMS, dotyczy to zarébwno EU KLEMS, jak
i WORLD KLEMS, a przede wszystkim koncepcji metodologicznej, na ktorej te platformy inter-
netowe zbudowano.

22 NSI, czyli National Statistical Institute.
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Wspomniane 4 kraje wykonuja rachunek produktywno$ci na platformie
WORLD KLEMS nieco inaczej z punktu widzenia doboru zmiennych KLEMS
oraz okresu czasu, dla ktorego przeliczono dane. Rosja np. za okres 1995—
—2009% stosuje klasyfikacje NACE 1 w podziale na 34 sektory. Szczegodlna
sytuacja wystepuje w przypadku Japonii, ktéra wykorzystuje w kraju wilasng
oryginalng klasyfikacje JIP (Japan Industrial Productivity Database) z podzia-
lem gospodarki na 108 sektoréw. Dla potrzeb rachunku KLEMS, ten uktad da-
nych ,,przetozono” na wszystkie sektory migdzynarodowego systemu klasyfika-
cyjnego ISIC 3 (stanowiagcego odpowiednik europejskiego NACE 1 stosowane-
go w okresie 1973—2009). W Japonii tylko nominalne wartosci sa dostepne dla
wartosci dodanej brutto, dlatego jej realny przyrost zostat wyliczony rezydualnie
poprzez odjecie realnego przyrostu zuzycia posredniego od realnego przyrostu
produkcji globalnej dla poszczegoélnych sektoréw. W Stanach Zjednoczonych
stosowany jest system klasyfikacyjny NAICS (North American Industry Classi-
fication System) z podzialem na 70 sektorow, ktory dla potrzeb rachunku
KLEMS nalezato ,,przetozy¢” na 31 sektoréow systemu klasyfikacyjnego ISIC 3.
Zamiast zastosowa¢ odpowiedni deflator dla wartosci dodanej, wykorzystano te
samg co dla Japonii metod¢ wyliczenia jej przyrostu dla indywidualnych sekto-
row. System NAICS jest takze stosowany w Kanadzie, dlatego dane w tym sys-
temie zostaly takze przelozone na 31 sektorow systemu ISIC 3. Rachunki
WORLD KLEMS Kanady sg oparte na najwickszej liczbie zmiennych sposréd
wszystkich krajow prowadzacych ten rachunek na obu wymienionych platfor-
mach (EU i WORLD KLEMS), sa zatem najbardziej szczegbélowe. Roznice tego
rodzaju (a nawet wicksze) dotycza rowniez pozostatych krajéw niedawno
umieszczonych na stronie WORLD KLEMS. Kraje te prezentujag dane w nieco
innych uktadach.

Z punktu widzenia liczby krajow realizujacych rachunek KLEMS, tych ktore
realizuja jego odmiang jako rachunek EU KLEMS bylto do niedawna duzo wig-
cej. W systemie klasyfikacyjnym NACE 1 jest ich ok. 30 i wykonywaty one
rachunek EU KLEMS w podziale na 72 sektory gospodarki. Jednak z uwagi na
to, ze rachunek EU KLEMS w tej klasyfikacji nie jest juz kontynuowany,
w diagramie 1 zaprezentowano tylko te kraje, ktore uczestnicza w realizowanym
obecnie rachunku EU KLEMS w systemie klasyfikacyjnym NACE 2 z podzia-
lem na 34 sektory, przy czym dane sa prawie dla wszystkich krajow (oprocz
Finlandii) réownolegle prezentowane na platformie internetowej EU KLEMS
w obu tych systemach klasyfikacyjnych (sa one ciagle przeliczane z jednego
systemu na drugi). W diagramie 1 zaprezentowano rowniez tylko 4 kraje inicjal-
nie obecne na platformie WORLD KLEMS, gdyz pozostate kraje, ktore niedaw-
no dolaczyly, prezentujg nadal dane w nieco innych uktadach.

23 W EU KLEMS stosuje si¢ w NACE 1 podziat na 72 sektory, za§ w NACE 2 na 34 sektory,
czyli dla Rosji wystepuje taczenie starszej i nowszej metodologii EU KLEMS. Stosowanie zrdzni-
cowanej w pewnym zakresie metodologii nie jest jednak przypadkiem odosobnionym wsrdd kra-
jow wykonujacych rachunek produktywnosci typu KLEMS.
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DIAGRAM 1. SPOJNE METODOLOGICZNIE KLUBY“ KRAJOW KLEMS
WEDLUG STANU Z 2014 R.

WORLD KLEMS EU KLEMS

Rosja
Japonia [
Kanada
Japonia IT
Szwecja
Finlandia
Belgia
Holandia
Wielka
Brytania
Niemcy
Wiochy
Austria
Hiszpania
Francja

Stany Zjednoczone I

|

I
Stany Zjednoczone 11
Stany Zjednoczone III

a Przez klub nalezy rozumie¢ zdefiniowana spdjna metodologicznie grupg krajow.

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Pomigdzy 12 krajami, ktére obecnie uczestnicza w EU KLEMS w systemie
klasyfikacyjnym NACE 2 takze wystepuja réznice metodologiczne. I tak staty-
styka szwedzka wykorzystuje dla potrzeb krajowych wlasny podziat na 52 sek-
tory, realizowany jednak wedhug linii podziatu zgodnych z NACE 2, ktére dla
lat 1993—2011 przetozono na 35 sektoréw>*. Finlandia pracuje wytacznie we-
dhug klasyfikacji NACE 2 w podziale rowniez na 35 sektorow?’, ktére prezentuje
dla okresu 1975—2012. W przypadku Japonii, ktora odrgbnie uczestniczy za-
rowno w EU KLEMS?, jak i w WORLD KLEMS, wymagane byly identyczne
zabiegi, jak dla WORLD KLEMS, z tym ze zastosowano docelowo podziat na
35 wybranych sektoréw wedlug linii podziatu w klasyfikacji NACE 2 (odpo-
wiednika miedzynarodowego systemu klasyfikacyjnego ISIC 4, a nie ISIC 3).
Stany Zjednoczone sg drugim oprocz Japonii krajem prezentujacym dane na obu
platformach WORLD KLEMS i EU KLEMS, postgpiono zatem podobnie,
»przelozono” wybrane 63 sektory z systemu NAICS na 35 sektoréw wedhug linii
podziatu w NACE 2, ale tylko dla okresu 1998—2010. W zwiazku z tym kraj
ten prezentuje dane w trzech uktadach — dwa na WORLD KLEMS i jeden na
EU KLEMS.

24 Nie wiadomo dlaczego dokumenty Zrodtowe podajg liczbe 35 zamiast prawidlowo 34! Byé
moze jest to tzw. powielona literowka — Gouma i Timmer (2013a); Gouma i Timmer (2013b),
natomiast starsze opisy wykorzystywanych zrodet — Timmer i in. (2007b).

2 Uwaga jak wyzej.

26 Najwyrazniej nie ma przeciwskazan do uczestnictwa w tym projekcie krajow pozaeuropej-
skich.
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Diagram 1 w symboliczny i uproszczony sposob przedstawia strukture ra-
chunku produktywnosci KLEMS na $wiecie. Komoérki ponizej nagldéwka symbo-
licznie przedstawiajg bloki naliczanych danych. Oprocz juz wymienionych wy-
zej, pozostate 8 krajow uczestniczacych w EU KLEMS tworzy ,,$cisty blok me-
todologiczny” charakteryzujacy si¢ identycznym doborem zmiennych podsta-
wowych (patrz: pliki Excel w kolumnie Basic file na stronie internetowej EU
KLEMS, http://www.euklems.net/). W tym bloku przede wszystkim zrezygno-
wano z odrebnego przeliczania i wykorzystywania zmiennych dotyczacych pro-
dukcji globalnej oraz zuzycia posredniego (pierwszy rzad komoérek pod nagtow-
kiem) i skupieniu si¢ na dekompozycji wartosci dodanej, co oznaczono szarym
polem w trzech odcieniach. Wsrod nich 7 krajow (bez Belgii) oznaczono szarym
polem w dwoch ciemniejszych odcieniach, gdyz korzystajg z bazy danych, ktora
jest zgodna z systemem STAN (OECD Structural Analysis Database) wykorzy-
stywanym w rachunku produktywnos$ci OECD, z wyjatkiem danych dotycza-
cych kapitalu. 5 krajow sposréd owych 7 stosuje identyczne zmienne, co ozna-
czono najciemniejszym szarym odcieniem. 7 krajow Scislego bloku metodolo-
gicznego stosuje takze uproszczony system konwersji z NACE 1 na NACE 2 dla
czynnika praca, polegajacy na przypisaniu do siebie w przyblizeniu odpowiada-
jacych sobie 14 grup sekcji i sekcji z obu systemow klasyfikacyjnych. Finlandia
doktadnie rozpisuje czynnik praca na wszystkie 34 sektory EU KLEMS dzigki
temu, ze poshuguje sie tylko klasyfikacja NACE 2%. Oprécz owych 7 krajow
wraz z Finlandig, inne kraje EU KLEMS nie prezentuja danych dotyczacych
czynnika praca w kolumnie Labour input file na stronie internetowej EU
KLEMS.

Wymieniony $cisty blok metodologiczny sktada si¢ z 7 krajow Europy Za-
chodniej: Austria, Francja, Hiszpania, Holandia, Niemcy, Wlochy i Wielka Bry-
tania, do ktorych mozna jeszcze doliczy¢ 6smy kraj — Belgie, nieco luzniej
zwigzang z tym blokiem. Mozna uznaé, ze stosowanie metodologii tej grupy
krajow jest najbardziej uzasadnione z punktu widzenia poréwnywalnosci mig-
dzynarodowej, szczegdlnie w przypadku krajow europejskich, ktore mogtyby
dotaczy¢ do rachunku EU KLEMS, takich jak np. Polska. Wynika to takze
z przestanek geograficznych oraz zwigzanych z tym podobienstw gospodarczych
i ujednoliconych systemow statystycznych.

Dekompozycje podobne do rachunku produktywno$ci WORLD KLEMS i EU
KLEMS sg prowadzone tez dla innych krajow, co przedstawiono na diagramie 2.
Charakterystyczny jest przy tym blok 20 krajéw OECD, dla ktérych dekompo-
zycja wzrostu gospodarczego (produktywnos$ci gospodarki od strony podazowe;j)
jest wykonywana wedlug nieco innej metodologii niz dla dwoch platform
KLEMS.

27 Wynika to takze z faktu, ze wykorzystuje znacznie krotsze szeregi czasowe w porownaniu
z innymi krajami prowadzacymi rachunek produktywnosci KLEMS.
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12 krajow EU KLEMS oraz 1 kraj WORLD KLEMS (Kanada) uczestnicza
takze w rachunku produktywnos$ci OECD, ktéry jest realizowany jeszcze dla 7
krajow (diagram 2). Wedlug specyficznej metodologii Chiny, prowadza rachu-
nek produktywnosci z podziatem na prowincje, a nie na sektory (Kang i Peng,
2013). Ponadto zaktada si¢, ze do systemu WORLD KLEMS beda dofaczaé inne
bloki regionalne, takie jak EU KLEMS. Jednak WORLD KLEMS pozostaje
jeszcze w stadium zalgzkowym, a EU KLEMS jest samodzielna platforma
(de facto ponadregionalng skoro dotaczyly do niej Stany Zjednoczone i Japonia),
ktorej dorownuje jedynie platforma OECD. Lacznie na $wiecie jest ok. 40 kra-
jow, ktore prowadza lub podejmuja probe tworzenia rachunku KLEMS.

DIAGRAM 2. KLUBY KLEMS A KLUB OECD WEDLUG STANU Z 2014 R.
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Z 16 dto: jak przy diagramie 1.

Status metodologii wykonywania dekompozycji wzrostu gospodarczego moz-
na takze ujmowac w jeszcze szerszym kontek$cie, co pokazano na diagramie 3.
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Od pewnego czasu Komisja Europejska®® i Stany Zjednoczone wdrazaja meto-
dologi¢ badania wzrostu potencjalnego i tzw. luki produktowej (potential growth
& output gap) z wykorzystaniem funkcji produkcji wywiedzionej z teorii eko-
nomii. Ta funkcja to nic innego, jak tylko funkcja produkcji identyczna z ta,
ktora poshuzyta do wyprowadzenia dekompozycji Solowa. Zamiast wykorzy-
stywac do tego celu metody czysto statystyczne polegajace na badaniu wlasnosci
szeregdw czasowych i ich korelacji z cyklem koniunkturalnym, wprowadza si¢
do funkcji czynniki produkeji oraz TFP (Total Factor Productivity), oczyszczone
z element6éw cyklicznych za pomocg dodatkowych technik ich obliczania®.

To pozwala wyznaczy¢ nieobserwowany tzw. produkt potencjalny (rozumia-
ny jako PKB). Z kolei poréwnanie owego produktu potencjalnego z faktycznym
produktem (obserwowalnym) umozliwia wyznaczenie tzw. luki produktowe;.
Technike¢ tg wykorzystuje si¢ do wykonywania prognoz do 10 lat od roku wyj-
Sciowego, przy zatozeniu braku zmian w polityce gospodarczej i braku nieocze-
kiwanych wydarzen o pochodzeniu egzogenicznym. W tej metodologii TFP jest
klasyczng reszta Solowa, czyli dekompozycja w zakresie czynnika praca obej-
muje tylko godziny przepracowane bez zmiany tzw. sktadu lub kompozycji pra-
cy, czyli wkladu zmiany struktury i wielko$ci wynagrodzen, jak to jest w ra-
chunku KLEMS.

PRZYGOTOWANIE DANYCH W RACHUNKU KLEMS DLA POLSKI’

W $wietle powyzszych ustalen uzasadnione jest przeprowadzanie rachunku
KLEMS dla Polski na podstawie zatozen zblizonych do stosowanych przez kraje
EU KLEMS, dla ktorych podstawowym podej$ciem jest dekompozycja wartosci
dodanej brutto®'.

Obliczenia w zakresie czynnika praca

W przypadku czynnika praca dane GUS w ramach badania reprezentacyjnego
Badanie struktury wynagrodzen wedtug zawodow (formularz Z-12) sa dostgpne za
lata parzyste: 2004, 2006, 2008, 2010 i 2012, czyli do wykonania rachunku
KLEMS dla Polski od 2005 r. sa wystarczajace®”. Za lata nieparzyste nalezalo

28 Dokument: ECFIN Economic Paper No. 535 (2014) stanowi kontynuacje poprzedniego:
ECFIN Economic Paper No. 420 (2010), ktory z kolei jest kontynuacja: ECFIN Economic Paper
No. 247 (2006) oraz ECFIN Economic Paper No. 176 (2002).

2 Przyjmuje si¢ w tym celu, ze Y=(ULLEL)(UxKEk)'*=L*K'**TFP, czyli ze TFP=(EL*Ex"™)
(UL*Ux'~%), patrz: ECFIN ... 535 (2014), w przypisie powyzszym.

30 Autorzy, ktorzy sa jednoczesnie wykonawcami rachunku produktywnosci KLEMS dla go-
spodarki polskiej, pragna podzigkowaé pracownikom GUS za zyczliwg wspdtprace 1 przekazanie
odpowiednich danych do rachunku KLEMS.

31'W celu uzyskania informacji o starszych naliczeniach, takze dla Polski dokonywanych tylko
czesciowo i w systemie NACE 1 (Timmer i in., 2007b).

32 Przed 2004 r. badania w zakresie czynnika praca byly prowadzone w sposob niesystematyczny,
moga zatem wystapic¢ trudnosci w rozszerzeniu wstecz okresu dla rachunku KLEMS dla Polski.



D. Kotlewski, M. Btazej Metodologia wykorzystania rachunku... 103

dokona¢ interpolacji liniowej. Dane w zakresie czynnika praca za 2004 r. doty-
cza liczby pracownikow pelozatrudnionych, przecigtnego godzinowego wyna-
grodzenia brutto w zt za godzing faktycznie przepracowang w czasie nominalnym
i nadliczbowym w catym roku przez pracownikéw petnozatrudnionych w ztotych
oraz liczby godzin faktycznie przepracowanych przez pracownikow petnozatrud-
nionych. Od 2006 r. dane dotycza réwniez pracownikdéw zatrudnionych, a nie jak
wezesniej tylko pelnozatrudnionych. Dane sg doszacowywane strukturg obejmuja-
cg caly rynek pracy, przy czym ewentualny blad stat si¢ tutaj marginalny.

Dane za lata 2004 1 2006 sa dostgpne wedtug PKD 2004, natomiast od 2008 r.
wedtug PKD 2007, jednak dane za rok 2008 przeliczono na system PKD 2004.
Uproszczona korespondencja pomigdzy tymi dwoma systemami klasyfikacyj-
nymi, stosowana przez kraje $cistego bloku metodologicznego, zastosowana
tylko dla czynnika praca (w podziale na 14 grup sekcji i sekcje) pozwala oming¢
niespdjnos¢ danych z tego wynikajaca, ale tylko w sytuacji, gdy przyrosty po-
migdzy latami 2007 i 2008 sg naliczane w PKD 2004, natomiast przyrosty po-
migdzy latami 2008 i 2009 sg naliczane w PKD 2007. Oznaczalo to wykorzy-
stywanie danych za rok 2008 w zaleznos$ci od potrzeb albo w jednej albo w dru-
giej klasyfikacji.

Dane sa dostepne zgodnie z wymaganiami rachunku EU KLEMS w podziale
na pte¢, trzy grupy wiekowe (15—29 lat, 30—49, 50 lat i wiecej) i trzy poziomy
wyksztalcenia, czyli w podziale na 18 rodzajow czynnika praca (2x3x3). Po-
wstata ,,macierz” o przyjetej rozpigtosci ,,poziomej”, siegajacej 18 rodzajow
pracy oraz o rozpigtosci ,,pionowej”, siegajacej 14 wspolnych dla obu klasyfika-
cji PKD grup sekcji i sekcji. Te dane dotyczyly ok. 7—8 mlin zatrudnionych,
a zatem nie objety catego rynku pracy.

DIAGRAM 4. PRZYGOTOWANIE DANYCH DOTYCZACYCH RYNKU PRACY

18

Z-12

Transmisja NACE

Z 16 dto: jak przy diagramie 1.

Ten uktad danych umozliwiat ich wykorzystanie jedynie jako struktury, ktora
nalezato doszacowaé pehiejszymi danymi dotyczacymi catego rynku pracy,
ktére pochodza z Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL). ,,Pio-
nowg” struktur¢ danych z tego zrodta w podziale na grupy dziatéow i dziaty
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zgodng z wymogami transmisyjnymi dotyczacymi tablic do Eurostatu (64 agre-
gacje) konwertowano na ,,pionowy” wektor o rozpigtosci 14 sekcji i grup sekcji.
Wektorem tym doszacowano 14 wierszy macierzy 18x14 z danymi z badania
reprezentacyjnego na formularzu Z-12. Nastepnie macierz t¢ rozszacowano na
macierz 18x34, czyli na 34 agregacje wymagane w rachunku EU KLEMS
w systemie NACE 2. Tak przygotowane wstgpnie dane wykorzystano do przeli-
czen zgodnie z metodologia rachunku KLEMS (Timmer i in., 2007a). Diagram 4
symbolicznie przedstawia te procedury.

Czynnik praca wedlug tej metody zostat obliczony z uwzglednieniem samoza-
trudnienia dla catkowitej liczby godzin przepracowanych oraz catkowitej wiel-
kosci wynagrodzenia tego czynnika. W metodologii EU KLEMS dopuszcza si¢
we wszystkich rozszacowaniach stosowanie struktur catkowitej liczby pracuja-
cych lub, alternatywnie, catkowitej liczby godzin przepracowanych wedhlug
34 sektorow i1 18 rodzajow pracy dla kazdego przeliczanego roku (z metodolo-
gicznie dopuszczalnymi uproszczeniami do 14 grup sekcji i sekcji). W oblicze-
niach dla Polski wykorzystano godziny przepracowane.

Obliczenia w zakresie czynnika kapital

Rachunek KLEMS wyrdznia nastepujace kategorie kapitatu®*:

1) mieszkania,

2) pozostate budowle i budynki,

3) sprzet transportowy,

4) pozostate maszyny i urzadzenia,
5) sprzet komputerowy,

6) urzadzenia telekomunikacyjne,
7) aktywa kultywowane,

8) warto$ci niematerialne i prawne,
9) oprogramowanie komputerowe.

W praktycznej implementacji tzw. aktywa kultywowane oraz wartosci niema-
terialne i prawne laczy si¢ w kategorie ,,pozostate aktywa”, dlatego formularze
na stronie internetowej EU KLEMS zawierajg tylko 8 kategorii kapitalu. Miesz-
kania moglyby zosta¢ zaliczone do kategorii ,,kapitalu produkcyjnego”, gdyby
w Polsce wickszos¢ majatku rezydencjalnego byla w posiadaniu podmiotow
zajmujacych sie¢ wynajmem ustug mieszkaniowych, od ktérych odprowadzatyby
podatek i ktére moznaby byto rejestrowac jak kazda inng dziatalno$¢ gospodar-
czg**. Ale tak nie jest i w rachunku KLEMS dla Polski wykorzystano 7 kategorii

33 Okreslenia stosowane w rachunkach narodowych sg w niektorych przypadkach inne, ale cho-
dzi tu o odpowiedniki termindéw angielskich w rachunku KLEMS, dla ktorych okreslenia ,,maszy-
ny biurowe i sprz¢t komputerowy” oraz ,,urzadzenia radiowe, telewizyjne i komunikacyjne” byty-
by nieodpowiednie.

3 W metodologii KLEMS analizowane sg takze mozliwosci powigkszenia ustug kapitatu produk-
cyjnego, poprzez ich doszacowanie ustugami kapitatu, wystepujacego jako obiekty mieszkalne.
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kapitatu a nie 8 lub 9*. Ponadto w Polsce kategorie sprzet komputerowy oraz
urzadzenia telekomunikacyjne nie sg wydzielone z kategorii pozostatych maszyn
i urzadzen, a takze oprogramowanie komputerowe nie jest wydzielona z katego-
rii warto$ci niematerialnych i prawnych. Te trzy niewydzielone kategorie agre-
guje si¢ w rachunku KLEMS w jedng kategorig kapitatu ICT, natomiast pozosta-
te uwzglednione w rachunku (czyli pozostate 4) w jedng kategori¢ kapitatu non-
-ICT.

Dla czynnika kapital podstawowa operacja bylo zatem podjecie proby wy-
dzielenia tych trzech rodzajow kapitalu ICT przed ich zagregowaniem we
wspolng kategorie kapitalu ICT. Dokonano tego na podstawie tablic podazy
1 wykorzystania, ktore zawieraja pozycje w kolumnie ,naklady” dla kazdej
z tych trzech kategorii kapitatu ICT. Pozycje te rozszacowano nastgpnie pozio-
mga struktura ustug zwigzanych z oprogramowaniem w podziale na dziaty z tych
samych tablic podazy i wykorzystania, ktérg wczesniej transponowano i zagre-
gowano w 34 pionowo ulozone agregacje KLEMS, wnoszac, ze w agregatach
sektorowych ushugi zwigzane z oprogramowaniem sa w przyblizeniu proporcjo-
nalne do tych trzech kategorii kapitalu ICT*®. Nastepnie przyjeto zatozenie, ze
skoro kapitat ICT starzeje si¢ szybko, to nie wystepuje potrzeba wydzielania
z istniejagcych szerszych agregatow kapitatu starszych czesci kapitatu ICT,
z uwagi na ich niewielkg wartos¢. W zwigzku z tym w celu ustalenia stanu $rod-
kow trwatych w tym zakresie uznano, ze nie ma potrzeby uwzgledniania kapita-
hu ICT sprzed 2005 r., ktorego taczna wartos¢ wynikajaca z wysokich stop jego
zuzycia jest duzo mniejsza niz 10% jego wartosci poczatkowej. Poczawszy od
2005 r. do 2010 r. zsumowano naklady, ktore indywidualnie dla kazdego roku
zamortyzowano wedlug podanych w podrgczniku EU KLEMS (Timmer i in.,
2007a) stop deprecjacji o geometrycznym przebiegu.

Tak obliczone stany $rodkow trwatych w 2010 r. dla trzech kategorii kapitalu
ICT wydzielono z agregatow standéw srodkoéw trwatych. Uznano, ze stany $rod-
kow trwatych dla kapitatu ICT za lata ubieglte sa w tej samej proporcji do stanu
pozostatych srodkow trwatych, jak w 2010 r. Lata 2011 i 2012 naliczono w pro-
sty sposob, traktujac je jako bazowe’’. Tablice podazy i wykorzystania s spo-
rzagdzone w dwoch odrebnych klasyfikacjach PKD 2004 oraz PKD 2007 i nie
beda w przyszlosci przeliczane. Silg rzeczy skorzystano tam gdzie to okazato si¢
niezbedne z uproszczonej korespondencji pomigdzy tymi klasyfikacjami w po-
dziale na 14 grup sekcji i sekcji stosowanej dla czynnika praca. Dzigki temu
ewentualny btad wynikajacy z tego uproszczenia dla tego czynnika powinien
pojawiac sie w tym samym miejscu, tylko dziata¢ w przeciwna strong, co btad

35 Moze si¢ to zmieni¢, gdy Polska dolaczy do systemu EU KLEMS.

36'W 34 sektorach wielko$¢ zakupdw sprzetu komputerowego oraz tzw. software 'u jest w przy-
blizeniu proporcjonalna do zapotrzebowania na ustugi zwigzane z oprogramowaniem. To zatoze-
nie mozna rozszerzy¢ na sprzgt telekomunikacyjny ze wzgledu na informatyzacj¢ tego sprzgtu
i jego niewielkie znaczenie w stosunku do pozostatego kapitatu ICT.

37 Czyli tradycyjnie poprzez odjecie warto$ci amortyzacji od wartosci stanu $rodkéw trwatych
w roku uprzednim i dodanie biezacej wartosci naktadow na srodki trwate.
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dla czynnika kapitat, dlatego te czynniki lepiej si¢ bilansujg do wartosci dodanej
na poziomie wybranych sektorow. Dla lat 2011 1 2012 przyjeto dane z tablic
podazy i wykorzystania dla 2010 r., gdyz tablice te za 2011 r. nie byly dostepne
w chwili wykonywania obliczen®.

Opisane dzialania miaty swojg konsekwencje polegajaca na tym, ze rezydual-
nie wyliczone zagregowane wynagrodzenie czynnika kapital, jako réznica po-
migdzy zagregowang wartoscig dodang brutto i zagregowanym wynagrodzeniem
czynnika praca, trzeba bylo rozszacowaé¢ na wybrane 34 sektory w EU KLEMS
strukturg standw srodkoéw trwatych, aby byla jednoczesnie mozliwo$¢ rozdziele-
nia wynagrodzenia kapitatu na jego 7 kategorii srodkow trwatych.

Oczekiwanym problemem w rachunku KLEMS bylo przejscie z systemu
ESA 95 na ESA 2010, gdyz nie wszystkie dane zostaty przeliczone z jednego
systemu na drugi. Sg takze dane, ktore z zatozenia nigdy nie bgda przeliczane
(np. tablice podazy i wykorzystania sprzed 2010 r.). Stad, cho¢ rzadko (dotyczy
to tylko problemu rozszacowania ustug kapitalu stanami srodkow w celu wy-
dzielenia kapitatu ICT), wystepuje niekiedy konieczno$¢ mieszanego wykorzy-
stania danych. Aby sprawdzi¢, czy jest to dopuszczalne, przeprowadzono analize
btedow poprzez pordwnanie rdéznic przyrostow stanu srodkow trwatych. Wyniki
tej analizy wskazuja, ze btedy, ktore moga wynikna¢ z mieszanego wykorzysta-
nia danych pochodzacych z oby systemoéw, tj. ESA 95 i ESA 2010, s3 zanie-
dbywane z punktu widzenia potrzeb rachunku produktywnos$ci KLEMS.

Cho¢ przeliczenie danych w celu wydzielenia kapitatu ICT jest mozliwe, to
kontrowersyjna okazata si¢ sama idea rozdzielania w rachunku produktywno$ci
KLEMS ustug kapitatu na kategorie ICT i non-ICT. W Stanach Zjednoczonych,
Szwecji 1 Rosji nie dokonuje si¢ tego rozdzielenia. Znaczenie wktadu kapitatu
ICT w przyrost warto$ci dodanej brutto jest niewielkie i stale maleje w okresie
od 2005 r. prawie dla wszystkich krajow EU KLEMS, przy czym Polska jest
krajem o szczegdlnie malym jego znaczeniu.

Uwagi koncowe

Wstepnie przygotowane dane przetworzono zgodnie z metodologia EU
KLEMS, z tym ze dla poréwnania zastosowano cztery alternatywne warianty
przeliczenia. Wynikaja one z dwdch dychotomii:

a) przeliczanie danych na poziomie wszystkich wybranych w rachunku EU
KLEMS agregacji lub alternatywnie przeliczanie danych tylko na najnizszych
wybranych agregacjach i koncowe sumowanie ich do wyzszych;

b) stosowanie dwdch zapiséw matematycznych dla przyrostow wartos$ci.
Pierwsza z tych dychotomii polega na tym, ze mozna przeliczy¢ wszystko dla

zatozonych agregatow, czyli 34 wybranych sektorow EU KLEMS, sze$ciu czg-

38 Stosowanie ,,starych” tablic podazy i wykorzystania w sytuacji braku aktualnych jest czestg
praktyka statystyczng. W chwili sktadania tego artykutu obliczenia zostaly uzupelione do roku
2014, a tablice podazy i wykorzystania za 2011 r. staly si¢ juz dostepne.
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Sciowych subagregatow EU KLEMS oraz jednego agregatu dla catej gospodarki,
czyli naliczy¢ wszystko odrebnie dla 41 pozycji w pelnym pionowym wektorze
agregacji KLEMS. Mozna réwniez przeliczy¢ wszystko dla 34 sektorow EU
KLEMS i tak obliczone dane koncowe zsumowa¢ do wyzszych agregacji.
Pierwsza metode nalezy uzna¢ za generalnie prostsza w odniesieniu do wyz-
szych agregacji, drugg za§ za generalnie bardziej ztozona, przy czym technik
posrednich przeliczania jest wiele (przy ich wyborze kierowano si¢ zard6wno
argumentacjg merytoryczng, jak i dostepnoscig danych GUS). Druga dychoto-
mig jest to, ze mozna przyrosty wartosci liczy¢ jako Ax/x lub Alnx. W celu po-
rownania wykonano rachunki wedlug wszystkich tych sposobdw, cho¢ teoria
EU KLEMS zaleca stosowanie wyrazenia logarytmicznego, co jest zwigzane
m.in. z wymagang jako preferencyjng procedurg Tornqvista przy agregacji. Sze-
rzej na ten temat napisali Schreyer (2004) i Milana (2009).

Pomimo bardzo duzej liczby operacji réznice w wynikach pomiedzy réoznymi
wybranymi metodami przeliczania danych okazaty si¢ niewielkie.

dr Dariusz Kotlewski — Uniwersytet Warszawski — Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych; GUS
mgr Mirostaw Blazej — GUS
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Summary. The article presents the origins of the KLEMS Growth and
Productivity Accounts, that is descendant from the Solow’s well known economic
growth decomposition. They discuss further the methodological details of the
Accounts, present the international context and the implementation aspects of
the KLEMS Growth and Productivity Accounts in Poland, that is actually being
performed in the Central Statistical Office of Poland (CSO). They focus on the
specific data environment for this productivity accounts in Poland. Specific
techniques of data pre-calculation are presented for the two primary factors —
labour and capital.

Keywords: KLEMS Growth and Productivity Accounts, production factors,
the primary factors, labor factor, capital factor, productivity increase, decompo-
sition, work composition, worked hours, employees, hours per worker.
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nposooumcs 6 L[CY. Aemopwi npedcmaeunu O0CMYNHOCHb OAHHLIX, UC-
noavzyemuvix 0 cuema 6 lloavwe, a maxoice npedcmaguiyu Memoo GKII0UEHUs.
6 9mu cuema mpyoa u Kanumad.
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MPOU3BOJICTBA, OCHOBHBIC (DAKTOPHI, (QakTOp Tpyna, (akTop KamuTajaa, pOCT
MPOU3BOJUTEIBHOCTH  TPYyJia, pAa3ioKeHHe, COCTaB TPyJa, KOJHYECTBO
0TpabOTaHHBIX YaCOB, COTPYIHUKHU, YaChl HA OJHOTO COTPYIHHKA.
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EDUKACJA STATYSTYCZNA

Czestaw DOMANSKI

Wyzwania w zakresie edukacji
statystycznej spoteczenstwa'

Kto mowi prawde, w prawdzie ma obrong
Sofokles

Streszczenie. W artykule omowiono najnowsze wyzwania badawcze i dydak-
tyczne zwigzane z edukacjq statystyczng spoleczenstwa. Rewolucja technolo-
giczna powoduje radykalne zmiany zycia gospodarczego i spolecznego. Wyma-
gajg one przeksztatcenia sposobu myslenia i dzialania. Spoteczenstwu potrzebna
Jjest statystyka, ktora dostarcza informacji o kraju i jego sgsiadach, poniewaz
dzigki niej obywatele mogq aktywnie uczestniczyé w procesach demokratycz-
nych. Te nowe warunki okreslajq zadania stawiane przed statystykami — rozwi-
Jjanie umiejetnosci statystycznych oraz dostosowanie przekazu informacji staty-
stycznej do potrzeb obywateli.

Stowa kluczowe: edukacja statystyczna, rewolucja technologiczna, umiejet-
nosci statystyczne.

Mozemy wymieni¢ trzy czynniki ksztaltujace role statystyki i kierunki jej roz-
woju na poczatku XXI w. Pierwszym z nich jest wprowadzenie modelu otwartej
i konkurencyjnej gospodarki rynkowej. Drugim czynnikiem jest rewolucja techno-
logiczna, ktora nastgpita w sektorze informacji i ktéra radykalnie zmienita spote-

I Artykut opracowano na podstawie referatu pt. Istota edukacji statystycznej spoteczenstwa
przedstawionego podczas ogdlnopolskiej konferencji naukowej z okazji obchodéw Dnia Statysty-
ki, Gdynia 17 i 18 marca 2016 r.
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czenstwo. Trzeci czynnik czgsciowo wynika z dwoch poprzednich — jest to po-

wstanie globalnej wioski gospodarczej. Proces ten jest konieczny w gospodarce

rynkowej i jest mozliwy wiasnie dzigki rewolucji technologiczne;.

Wymienione czynniki wywotuja znaczace zmiany w zyciu politycznym, go-
spodarczym i spotecznym oraz przyczyniaja si¢ do zacie$nienia wspolzaleznosci
migdzy panstwami, w ktorych lokalne wtadze z coraz wigkszym trudem pode;j-
muja dziatania catkowicie niezalezne od wspotpartneréow. Jednoczesnie mamy
do czynienia z radykalng zmiang zycia gospodarczego i spolecznego, wymaga-
jaca powszechnej zmiany stylu myslenia i dziatania. Konieczne staje si¢ infor-
mowanie, wyjasnianie i ksztatcenie ludzi, by mogli zrozumie¢ skal¢ zmian
i aktywnie w nich uczestniczyc¢.

Oficjalna statystyka musi umie¢ przewidywac kierunki ewolucji spoteczen-
stwa, okresla¢ warunki podejmowania decyzji poprzez dostarczanie decydentom
wiarygodnych i aktualnych informacji o sytuacji biezacej i jej zmianach we
wszystkich sektorach ekonomicznych i grupach spotecznych.

Spoleczenstwu potrzebna jest statystyka, ktora dostarcza informacji o ojczyz-
nie 1 jej sgsiadach, poniewaz dzigki niej ludzie mogg aktywnie uczestniczy¢
w procesach demokratycznych. W dzialalnosci gospodarczej statystyka umozli-
wia okreslenie wlasnej pozycji ekonomicznej oraz pomaga wyznaczy¢ przyszia
strategig.

Doswiadczenia wskazuja, ze gospodarka rynkowa nie moze sama dostarczaé
danych statystycznych potrzebnych do jej dziatania. Oficjalna statystyka stanowi
wiec rodzaj infrastruktury gospodarki rynkowej, niemniej jednak uzyskiwanie
danych jest procesem dlugotrwatym i kosztownym, w ktérym podmioty gospo-
darki rynkowej nie chca partycypowac. W tej sytuacji organizacja i utrzymanie
systemu statystyki spoczywaja na barkach wtadz.

Okresom szybkich zmian w spoteczenstwie towarzyszy rosngca niepewnosc.
W efekcie decydenci, przedsigbiorcy i obywatele potrzebujg coraz wigcej da-
nych statystycznych, ktorych otrzymywanie jest coraz trudniejsze.

W okresie transformacji systemowej instytucje statystyczne musza prze-
ksztalci¢ si¢ z administratora w dostawce informacji statystycznych. Jest to
ogromne wyzwanie z punktu widzenia rozwigzan prawnych i zachowania wia-
rygodnosci. Wymaga ono:

— zmiany mentalnosci pracownikow statystyki, szczegoélnie ich roli i moty-
wacji,

— zmiany systemu przekazu informacji, szczegélnie w odniesieniu do zasad
1 terminologii dotyczacych proceséw ekonomicznych oraz spotecznych,

— wprowadzenia nowych zasad prawnych, organizacyjnych oraz metodolo-
gicznych, w szczegdlnosci zasad etyki, zachowania poufnosci informacji,
organizacji gromadzenia i udostgpniania danych.

Trendy w rodzajach wyzwan stajacych przed statystykami wskazuja perspek-
tywy rozwoju statystyki, takze strategii Polskiego Towarzystwa Statystycznego:
— istotne jest rozwigzywanie matych problemow. W przemysle, handlu i ustu-

gach naciski konkurencji sa tak silne, okresy sprawozdawcze tak krotkie, zas
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zbieranie danych tak kosztowne, Zze przygotowanie planéw i decyzji musi
opiera¢ si¢ na coraz mniejszej ilosci danych,

— faktyczne wyzwanie wigze si¢ z rozwigzywaniem coraz wigkszych proble-
moéw. Zarowno statystycy, jak i dobrze wyksztatceni przedstawiciele innych
dyscyplin, posiadajacy zdolnosci do kreowania racjonalnych zmian, maja
tendencj¢ do stymulowania tego kierunku,

— w wielu dziedzinach mozna obserwowa¢ nadmierne ilosci informacji, np.
gigabajty czy terabajty danych.

SPOLECZNY WYMIAR STATYSTYKI

Obecny etap rozwoju spoteczenstw charakteryzuje si¢ gwattownym rozpo-
wszechnieniem technologii informacyjnych, ktére obejmuje informatyka staty-
styczna (Domanski i Jedrzejczak, 2015). Rozwoj gospodarczy zalezy w decydu-
jacym stopniu od umiejetnosci zarzadzania informacja oraz od umiejetnosci
wykorzystania zdobyczy nowoczesnych technologii. Podstawowa role w zbiera-
niu, analizach, interpretacji i udostgpnianiu informacji odgrywa statystyka. Fakt
ten nie jest jednak w wystarczajacym stopniu doceniany ani przez sfery rzadza-
ce, ani przez prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg. Nie docenia si¢ rowniez
statystyki jako przedmiotu studiow i badan naukowych zar6wno ze wzgledu na
jej niedostateczng atrakcyjno$¢ dla studentdéw, jak i ograniczone mozliwos$ci
kariery zawodowej dla absolwentow.

W wieloletnim procesie rozwoju historycznego statystyka np. w Kanadzie
wypracowata wiele narzegdzi, ktére mozna wykorzysta¢ do rozwigzywania licz-
nych zadan zwigzanych z doskonaleniem dzialalnosci przedsicbiorstw, wiele
z tych narzedzi w praktyce si¢ jednak nie wykorzystuje. W przedsicbiorstwach
statystyka powinna wspomagac¢ kierownictwo w realizacji zadan na poziomie
strategicznym 1 operacyjnym. Na poziomie strategicznym najwazniejsza role
odgrywa mysSlenie statystyczne polegajace na: umiejetnosci kojarzenia réoznych
zjawisk, podejmowaniu decyzji opartych na podstawie informacji, zrozumieniu
pojecia zmienno$ci oraz systematyczno$ci w dziataniu.

Ciekawego przegladu definicji myS$lenia statystycznego dokonat Mallows,
moéwiac: Myslenie statystyczne dotyczy relacji danych ilosciowych do proble-
mu Swiata rzeczywistego, ktoremu czesto towarzyszy zmiennosc i niepewnosc.
Probuje ono dokonac precyzyjnego i jasnego wyjasnienia, co dane majq do
powiedzenia odnosnie interesujgcego nas problemu. Do tej definicji zgtasza-
nych jest wiele zastrzezen, ktorych nie bedziemy omawiali. Wydaje mi si¢, ze
bardziej odpowiednia jest ta podana przez Amerykanskie Stowarzyszenie Ja-
kosci (Kordos, 1999, 2001). Dotyczy ona rozpoznawania otaczajacego nas
$wiata, prob jego zrozumienia oraz dziatan majacych na celu podejmowanie
decyzji. Badania 1 metody statystyczne odgrywaja tu podstawowa, ale nie je-
dyna, rolg. Ogolnie mozna to wyrazi¢ nastepujaco — myslenie statystyczne
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jest filozofig uczenia si¢ i dziatania opartego na trzech fundamentalnych zasa-

dach:

— dzialanie odbywa si¢ w systemie procesow wspotzaleznych,

— zmienno$¢ i niepewnos$¢ wystepuja we wszystkich procesach,

— zrozumienie zmiennosci i zredukowanie niepewnosci jest kluczem do sukce-
su w podejmowaniu decyzji i zrozumieniu otaczajacego nas Swiata.

Statystyka i informatyka statystyczna jest obecna dzisiaj w niemal wszystkich
dziedzinach dziatalno$ci cztowieka i spoleczenstwa. Obecnie panstwa nie mo-
glyby funkcjonowaé bez stosowania metod statystycznych, ale jednoczesnie
wiedza statystyczna pozostaje niemal catkowicie poza $wiadomos$cig znacznej
czeéci obywateli lub postrzegana jest jako specjalistyczna dyscyplina matema-
tyczna zastrzezona dla garstki uczonych bujajacych w obtokach. Réwnoczesnie
media przekazujg niemal codziennie wiele informacji o réznych przejawach
aktywnosci czlowieka: o wynikach dziatalnosci gospodarczej, sytuacji na giet-
dach, bezpieczenstwie w ruchu drogowym i powietrznym.

Informacje te nie zawsze znajdujg zrozumienie u szerokiego grona odbiorcow.
Swiadczy to o potrzebie zasadniczego przemyslenia roli statystyki, zaréwno
w szkolnictwie, biznesie, administracji publicznej jak i w spoteczenstwie. Zada-
nie to staje si¢ szczegblnie aktualne na obecnym etapie rozwoju spoteczenstw.

ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI STATYSTYCZNYCH

W ostatnich latach zostaly podjgte proby w celu zdefiniowania i rozréznienia
konstrukcji powigzanych i zwigzanych ze zdolnos$cig ludzi z r6znych $rodowisk
do dzialania jako §wiadomi odbiorcy informacji statystycznej (Steen, 2001).

Autorzy sg zgodni co do potrzeby prowadzenia zaj¢¢ z przedmiotu statysty-
ka na wszystkich kierunkach, w celu rozwijania zdolno$ci rozumienia, inter-
pretacji i krytycznej oceny wiadomosci z elementami statystycznymi lub argu-
mentoéw przekazywanych przez media i inne zrodla. Ta umiej¢tno$¢ nazywana
jest ,alfabetyzacja statystyczng” lub ,,umiejetnoscia statystyczng” (Wallman,
1993).

Wedlug Gala (2002) zrozumienie, interpretacja i reakcja na codzienne i rze-
czywiste wiadomosci, ktore zawierajg informacje i dane statystyczne wymaga
znacznie wigcej umiejetnosci niz posiadanie wiedzy statystycznej. Takie dziata-
nia sg oparte na wzajemnym oddziatywaniu na siebie kilku dziedzin wiedzy.
Umiejetnoscei te muszg by¢ uaktywnione wspolnie: wiedza statystyczna, wiedza
matematyczna oraz lacznie ogdlna wiedza o $wiecie.

Krytyczna ocena wiadomosci statystycznych zalezy réwniez od umiejetnosci
zadawania odpowiednich pytan i samego usposobienia, charakteru i sktonno$ci
0s6b np. do przyjecia stanowiska krytycznego.

Analiza najnowszej literatury dotyczacej edukacji statystycznej pokazuje dwie
opcje rozwoju zdolno$ci do dziatania w sposob statystyczny — poprzez transfer
generalnej wiedzy statystycznej lub bezposrednig praktyke w krytycznych pyta-



C. Domanski  Wyzwania w zakresie edukacji... 113

niach i komunikatach modelowych. Umiejetnosci statystyczne sg traktowane
jako kluczowy cel ksztatcenia.

Biorac pod uwage ograniczenia kazdej z opisanych metod oraz nieuwage
i niedbatos¢ zwiazang z oceng umiejegtnosci czytania informacji statystycznych,
wykladowcy i statystycy powinni ponownie przeanalizowaé swoje oczekiwania
w zakresie ksztalcenia w stosunku do efektywno$ci oraz wydajnosci obecnych
dzialan na rzecz opanowania umiejetnosci statystycznych przez studentow. Wy-
daja si¢ rowniez zasadne rozwazania Moore’a (2001) odnosnie ,,zmniejszenia
oczekiwan”, jako propozycja — przestanie dla nauczycieli podstaw statystyki,
aby nie naucza¢ o ,,wszystkich tematach”. Nauczanie powinno uwzgledniaé
odpowiednie tempo i jako$¢, pozwalajac studentom konstruowaé wilasne spo-
strzezenia i zrozumienie.

Nauczyciele akademiccy nauczajacy statystyki powinni znalez¢ sposob, aby:
a) zajmowac si¢ podstawowymi zagadnieniami i problemami alfabetyzacji staty-

stycznej w tym samym czasie oraz
b) ocenia¢ rzeczywiste postepy studentoéw w zdobywaniu umiejetnosci wykorzy-

stywania zagadnien statystycznych.

PRZEKAZ INFORMACJI STATYSTYCZNEJ W SPOLECZENSTWIE

Dazenie do rozwinigcia umiejetnosci statystycznych wszystkich obywateli
moze obra¢ r6zng droge, w zaleznos$ci od grupy docelowej i samych zaintereso-
wanych. Jednocze$nie istnieja tysiace informacji, wydawnictw prasowych,
streszczen 1 podsumowan, sposrod ktorych nauczyciele moga wybieraé. Istnieje
jednak potrzeba wyeksponowania tych szczego6lnie warto§ciowych na zajeciach,
w celu skutecznej promocji statystyki i umiejetnosci statystycznych. Ponadto
wystepuje konieczno$¢ opracowania wytycznych i sugestii, aby umiejetnie wy-
biera¢ materiaty do odpowiednich etapéw nauczania czy tematow.

Potrzeba selekcji i przygotowania materiatow i sugestii nie moze spoczywac
jedynie na barkach nauczycieli, ktorzy sg uwiklani w starania o poprawe nau-
czania podstawowych tematow statystycznych lub sa ograniczeni logistycznie.
Potrzebny jest w tym wypadku udzial i zaangazowanie zainteresowanych orga-
nizacji, w tym przede wszystkim PTS na famach czasopism ,,Wiadomosci Staty-
styczne” 1 ,,Kwartalnik Statystyczny” (Stefanowicz, 1999, 2001).

Spolecznosé statystyczna poszukuje sposobdw na ulepszenie przekazywania
wiedzy statystycznej. Wazne jest przy tym, ze zadne studia nie testowaty sku-
tecznosci roznych metod nauczania statystyki. Ponadto nie istniejag modele oce-
ny umiejetnosci statystycznych w grupach studenckich. Nie jest to zaskakujace,
ze funkcjonuje mndstwo réznorodnych i mozliwych bodzcow, ktére nauczyciele
moga wykorzystywa¢ w stosunku do reakcji studentow na ich poznawcze pod-
stawy wiedzy 1 umiejetnosci, jak rowniez na ich przekonania, postawy i skton-
no$¢ do dziatania.

Dane i informacje sg generowane w zatrwazajacym tempie: dane satelitarne,
dane o ochronie zdrowia w tysigcu form, statystyki rzadowe, dane srodowiskowe,
meteorologiczne, informacje genetyczne, dane eksperymentalne generowane przez
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komputery itp. Interpretowanie niektorych z nich bedzie obejmowato ponowne
rozwijanie znanych technik, wymuszone przez sam rozmiar danego problemu.
Mowiac ogodlniej, problem polega na tym, ze nie wiemy, jak sporzadza¢ dane lub
nawet jak je zdoby¢, nie mowiac o tym, jak je interpretowac (Szreder, 2016).

Gdy bedziemy starali si¢ sprosta¢ tym wyzwaniom, to rzecza podstawowa
jest, by pamigtaé, dlaczego to robimy. Jesli o to chodzi, to mamy klienta, ktorym
jest socjolog, biolog, inzynier, agencja rzadowa, firma farmaceutyczna, nauczy-
ciel lub inny niestatystyk. JesteSmy odpowiedzialni za pielegnowanie uzytecznej
i wlasciwej analizy statystycznej po to, by rzuci¢ $wiatlo na wazne problemy
naukowe. Mowa statystyka nie powinna by¢ dalej niejasnym, tajemniczym sym-
bolem matematycznym i skroconymi zawitosciami potoku stow zawierajacymi
przeskoki przy wnioskowaniu.

Potrzebujemy catkowicie nowego podejscia, takiego ktore wpaja studentowi
docenienie statystyki, tak jak poezji, sztuki, muzyki i filozofii. Odnosi si¢ to
zwlaszcza do tych, dla ktorych statystyka jest przedmiotem kierunkowym. Bar-
dziej niz wprowadzenia do kilku specyficznych metod potrzebujemy ,,statystyki
w spoteczenstwie”. Kierunek pamigtany i bardzo dobrze oceniany przez studen-
tow bedzie miat o wiele bardziej trwaty i pozytywny wplyw na to jak postrzega-
ny jest nasz przedmiot. JesteSmy jedng z niewielu wyspecjalizowanych dyscy-
plin majacych przywilej edukowania poprzez program studidw przysztych
przywodcow narodu i pracodawcow.

Musimy zapytaé, czy odpowiadamy na potrzeby spoteczenstwa?

Pytamy, czy jestesmy maszynami do liczenia lub czy umiemy liczy¢? Jednak
pytanie nie powinno brzmie¢, czy umiemy liczy¢, tylko raczej, czy liczymy?
Czy ludzie shuzacy spoteczenstwu, urzednicy rzadowi, menadzerowie przemy-
stowi, naukowcy réznych profesji natychmiast przyswajaja metode statystyczng
jako integralng ni¢ w tkaninie ich wlasnych przedsiewzie¢ czy tez izolujg sie?

Tak wigc musimy wytezy¢ nasze zdolnosci i energie intelektualna, od no-
wa ukierunkowa¢ nasza §wiadomos¢, gdy poszukujemy swego przeznaczenia
i przysztosci, ktéra bedzie produktywna i pasujaca do niechybnie czekajacych
nas problemdéw spolecznych. Nalezy znalez¢ nowe wzorce nie tylko dla naszego
przedmiotu, ale rowniez dla naszych zwigzkow z rzadem, przemystem, $wiatem
nauki i wspotpracy z innymi dyscyplinami. Do nas nalezy wybor, czy zharmoni-
zujemy si¢, jak w pieknej symfonii czy tez bedziemy monotonicznie brzgczec.
Nasza przesztos¢ jest roz§wietlana dokonaniami wielkich ludzi i wspaniatymi
osiggnigciami. Terazniejszo$¢ i przysztos¢ sa bardzo obiecujace. Jest to ekscytu-
jacy okres zycia. Do nas, statystykow, nalezy wytyczenie kursu, ktory skupiatby
si¢ na unikalnych mozliwo$ciach zawartych w statystyce i nieograniczonych
okazjach odegrania kluczowej i niezbednej roli w rozwigzywaniu wspotcze-
snych problemoéw. Kursu, ktéry gwarantowalby sukces naszej profesji. Czy li-
czymy? Lubimy wierzy¢, ze tak. Pytanie podstawowe to, czy inni mysla, ze my
liczymy? Odpowiedz na to pytanie i nasze podejscie do niej bedzie ksztattowato
naszg przysztosc.

prof. dr hab. Czestaw Domanski — Uniwersytet Lodzki
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Summary. The article discusses the latest challenges of research and teach-
ing related to statistical education of the society. The technological revolution
change the economic and social life radically. They require a transformation of
the way of thinking and acting. Society need statistics that provides information
about the country and its neighbors. Through statistics citizens can actively par-
ticipate in democratic processes. These new conditions define the tasks set for
the statisticians — to develop statistics skills and adapt statistical information to
the needs of citizens.
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Marek Hetmanski: Swiat informacji,
230 stron, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2015

Jest to tytul ksigzki profesora Marka Hetmanskiego, filozofa i badacza teorii
komunikacji, informacji i wiedzy. Jej tre$¢, w duzym skrdcie, mozna ujac jako
poszukiwanie odpowiedzi na pytania: co oznacza (opisuje) termin informacja oraz
czy termin ten trafnie okresla to, co jestesmy sktonni uzna¢ za informacje. Pytanie
pierwsze zmierza do ustalenia tresci, jaka mozna przypisa¢ temu terminowi, zas
pytanie drugie wiaze si¢ z poszukiwaniem terminu odpowiadajacego tresci, ktora
wigzemy z pojeciem zwanym informacjg. Oba pytania wzajemnie si¢ uzupehniaja.

Autor rozwija analiz¢ w duzej mierze na podstawie podejscia filozoficznego
z wykorzystaniem znajomosci problematyki komunikacji (w znaczeniu powia-
damiania, przekazywania wiadomos$ci). Prof. Hetmanski rozpoczyna swoja
ksigzke od analizy etymologicznej tytulowego terminu. Odwolujac si¢ do S$re-
dniowiecznej taciny i pochodzacego z niej stowa informatio, thumaczenie opiera
na stowniku tacinsko-polskim i przedstawia ewolucj¢ pojeciowg tego stowa.
Autor analizuje rozne formy gramatyczne 1 wskazuje kilka znaczen: odwzoro-
wywanie, odksztatcanie (ksztattowanie). Podkresla, ze wspolczesnie termin ten
wystepuje w wielu dziedzinach: w fizyce, informatyce i psychologii. Przedsta-
wia tez histori¢ ewolucji zakresu znaczeniowego informacji — od etapu inzy-
niersko-fizycznego i cybernetycznego po okres zastosowan w naukach przyrod-
niczych i spotecznych. Ten proces trwa i trwajg uscislenia oraz uogolnienia zna-
czenia tego terminu w celu budowania filozofii informacji. M. Hetmanski doda-
je, ze (s. 181) informacja nie ma jednej ojczyzny (dziedziny — B. S.), lecz wiele
krajow (dziedzin — B. S.), w ktorych zamieszkuje. Zaznacza, ze pojecie infor-
macji zajmuje podobna pozycje, jak pojecia masy i energii w fizyce. Zarzuca
przy tym, ze nie jest ona (...) przedmiotem refleksji ze strony specjalistow od
nauk, ktore majq go (tzn. termin informacja) w nazwie lub si¢ nim bezposrednio
zajmujq. Dodaje (s. 13), ze bez precyzji terminologicznej oraz kategorialno-
-pojeciowych analiz nie mozna zrozumie¢ w petni zjawisk informacyjnych.

Tej tematyce poswigca rozdziat 1.

Interesujacy jest rozdziat 2, w ktorym znajdujemy bogaty opis pojgcia informa-
cji w metaforach. Autor rozwija ten watek jako skuteczny sposob ujmowania wie-
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lu ztozonych zjawisk i poje¢. Prof. Hetmanski nazywa je metaforami informacyj-
nymi. Rozwija ich analize przede wszystkim w konteks$cie komunikowania si¢ —
przesyltania informacji za posrednictwem przewodu. M. Hetmanski przywotuje
metaforyczne zwroty Claud’a E. Shannona (1948) — autora matematyczne;j teorii
komunikacji (uznawanej obecnie za teori¢ informacji), w ktorej mozna znalez¢
opisy zjawisk komunikacyjnych w sposéb metaforyczny. Przyktadem jest porow-
nanie acznosci z telegrafistka (metafora teoria komunikacji/informacji jest jak
telegrafistka — nie interesuje ja tre$¢ telegramu, lecz jak go sprawnie nadac).

Hetmanski przytacza wiele metafor, a wéroéd nich dwie autorstwa Stanistawa Le-

ma:

o [nformacja jako bomba megabitowa. Lem w ten sposob opisywal zjawiska
informacyjne w skali globalnej, obejmujacej nie tylko cywilizacj¢ ludzka, lecz
caly Wszechs$wiat, lacznie ze $wiatami mozliwymi. Metafora podkresla, ze
przyrost informacji i wiedzy, rozpatrywany w skali trwania Wszech§wiata,
podlega uniwersalnej prawidtowosci — swoistej eksplozji. Metafora bomby
podkresla dynamiczny charakter informacji i zjawisk informacyjnych — po-
zytywnych i negatywnych;

o [nformacja jako odpadki. Stanistaw Lem w ten sposdb charakteryzowal nad-
miar informacji krazacych w Internecie. Podkreslat ,,za§miecenie” srodowiska
informacyjnego ogromna ilo$cig ghupstw i ktamstw, bylejakos$ci i szkodliwo-
$ci.

Prof. Hetmanski podkresla, ze ze wzgledu na swobodng gre skojarzen i orygi-
nalnych poréwnan informacji z bardzo odleglymi zjawiskami i obiektami, meta-
fory informacyjne uzyskujg przewage nad tradycyjnymi definicjami i opisami,
stajg si¢ kluczem do budowania bogatych sieci skojarzen miedzy informacja
i wystepujacymi w metaforach pojeciami i terminami.

Autor formutuje intersujaca teze w sprawie wartosci poznawczej metafor
(s. 78): Im zjawisko, proces czy zdarzenie, o ktorym mowi dana metafora, jest
mniej prawdopodobne, tym wigkszq wartos¢ poznawczg ma ona wowczas, mozna
Jq okresli¢ jako informacyjng zawartos¢ (moc) metafory. Stwierdzenie to wynika
z kluczowej tezy Shannona: Im mniejsze jest prawdopodobienstwo pojawienia sig
Jjakiegos komunikatu, tym wigcej informacji wnosi jego opublikowanie.

Kolejny temat to relacja miedzy pojgciami informacja i komunikacja (rozdziat
3). Autor podkresla, ze powigzania mi¢dzy nimi sg oczywiste i naturalne. Anali-
z¢ swoja przeprowadza na podstawie teorii Shannona o przesytaniu sygnatow
w systemach komunikacyjnych, w ktorej wprowadzono pojecie entropii jako
miary nieuporzadkowania zbiorowos$ci komunikatéw oraz informacji jako miary
porzadku w tej zbiorowosci. Te analize prof. M. Hetmanski uzupekit przegla-
dem prac innych autoréw, w szczegdlnosci Norberta Wienera — uznawanego za
tworce teoretycznych podstaw cybernetyki i autora koncepcji sprzezenia zwrot-
nego oraz Umberto Eco — wiloskiego filozofa, bibliofila i powiesciopisarza,
takze badacza w zakresie semiotyki.

Kontynuujac podjeta analize, Hetmanski bada skutki dynamiki procesow infor-
macyjnych i komunikowania si¢ we wspotczesnym spoteczenstwie — pojawienie
si¢ tzw. zwrotu cywilizacyjnego, jaki daje si¢ obecnie zaobserwowac. Tematowi
temu poswigca rozdziat 4 — ,,Cywilizacja informacji”. Autor zaznacza, ze terminu
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zwrot uzywa si¢ zazwyczaj do okreslenia zjawisk majacych zasadniczy, radykalny
i nieodwracalny wpltyw na ksztaltowanie si¢ zjawisk i procesow we wszystkich
sferach zycia danej zbiorowosci i jednostek, ktore t¢ zbiorowo$¢ tworza. Warunki
te spelniaja przemiany spoteczne, gospodarcze i kulturowe zachodzace wspotcze-
$nie pod wptywem informacji i technologii informatycznych. Daje to podstawe do
formutowania opinii w sprawie zwrotu informacyjnego o niespotykanej dotychczas
teoretycznej i praktycznej mocy oraz oddziatywaniu daleko glebszym i rozleglej-
szym niz inne wezesniejsze zwroty cywilizacyjne — pisze autor (s. 154).

Z ta tematyka wiaza sie takze inne pojecia: postawa informacyjna jako nieod-
taczny wyznacznik kultury informacyjnej, swiatopoglgd informacyjny oraz in-
formatologia jako nauka o informacji, ksztattujgce si¢ pod wptywem swoistego
pola informacyjnego podczas intensywnej wymiany informacji i proceséw in-
formacyjnych w spoteczenstwie.

Czytelnik znajdzie w ksigzce Marka Hetmanskiego duzo oryginalnych mysli
o informacji 1 jej miejscu w naszej rzeczywisto$ci. Glowny nurt rozwazan wy-
wodzi si¢ z teorii C. E. Shannona, w ktorej istotg jest analiza ,,upakowania” sy-
gnatow w kanale komunikacyjnym. James Gleick (2012), autor obszernej mono-
grafii na temat informacji, tak okreslit gtowny watek badan Schannona: jak
zmaksymalizowa¢é przeplyw przez rozgateziong siec.

Lektura ksigzki moze sprawi¢ wrazenie, ze $wiat informacji wedlug Shannona
jest dos¢ ubogi i nie obejmuje wielu dziedzin (i problemoéw), z jakimi stykamy sie
w codziennosci wynikajacej z zanurzenia si¢ w przestrzeni informacyjnej. Sam
autor dostrzegal w swej koncepcji pewne ograniczenie: Taka interpretacja pojecia
informacji ogranicza je do procesow przesylania wiadomosci bez uwzglednienia
tresci — jedynie ze wzgledu najej ,, upakowanie” w kanale, w ktorym jest przesytana.

Warto przytoczy¢ jeszcze opini¢ Jamesa Gleicka (2012, s. 386): Narodziny
teorii informacji byly zwigzane z bezlitosnym poswigeceniem znaczenia — tej
cechy, ktora nadaje informacji wartos¢ i celowos¢. We wprowadzeniu do 4 Ma-
thematical Theory of Communication Shannon musiat by¢ szczery. O$wiadczyt
po prostu, ze znaczenie nie jest powigzane z problemem inzynieryjnym. Zapo-
mnijmy o psychologii; odrzu¢my subiektywizm. Nieco dalej Gleick dodaje: Dia
niektorych byto to zbyt bezduszne, zimne. Na jednej z pierwszych konferencji
cybernetykéw Heinz von Foerster (austriacko-amerykanski filozof, cybernetyk
— B. S.) uzalat si¢, ze teoria informacji dotyczy tylko piskliwych sygnatow,
i stwierdzil, iz dopiero gdy dochodzi do ich zrozumienia w ludzkim moézgu,
wtedy rodzi sie informacja — a nie w piskach.

Oprac. prof. dr hab. Bogdan Stefanowicz
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Wydawnictwa GUS — sierpien 2016 r.

Z sierpniowej oferty wydawniczej GUS warto zwrdci¢ uwage na publikacje
cykliczng ,,Wyznania religijne w Polsce 2012—2014” oraz zeszyt metodolo-
giczny ,,Zasady metodyczne badan statystycznych z zakresu energii ze zro-
del odnawialnych”.

Pierwsza z nich jest kolejnym wydaniem, ukazu-
jacego sie co 3 lata, informatora o wyznaniach reli-
gijnych, a zawarte w nim informacje uzyskano
z ankiet statystycznych, kierowanych do wiladz ko-
sciotow i zwigzkéw wyznaniowych.

Opracowanie zawiera opis struktur organizacyjnych
wspolnot wyznaniowych, ktory poprzedzono szczego-
owym omoéwieniem problemow metodologicznych
badan nad wyznaniami religijnymi w Polsce. Zamiesz-
czono w nim m.in. zrédta danych o wyznaniach oraz
krotki rys historyczny omawianego tematu. Dalsza
cze$¢ opracowania stanowi prezentacja poszczegolnych
wyznan, obejmujaca indeksy oraz karty informacyjne.

Indeksy, zawierajace petny wykaz uwzglednionych w opracowaniu ko$ciotow
i zwigzkéw wyznaniowych, porzadkuja material alfabetycznie i demograficznie,
co umozliwia wyszukiwanie danych i opisow. Zasadniczg czgs$¢ publikacji sta-
nowig karty informacyjne, w ktorych znajduje si¢ charakterystyka wyznan. Przy
kazdym opisywanym wyznaniu Czytelnik znajdzie podstawowe dane adresowe
(rok powstania i rejestracji), charakterystyke opisowa wyznania (m.in. historie,
doktryne, zasady zycia religijnego wyznawcow, zasady przyjmowania czlon-
kéw, strukture 1 dziatalno$¢ zwigzku wyznaniowego) oraz dane statystyczne
(liczbe wyznawcow, duchownych, jednostek koscielnych, obiektow sprawowa-
nia kultu, udzielonych chrztéw czy §lubow). Blok kart informacyjnych zamyka
zestawienie krotkich notek o wyznaniach nowo zarejestrowanych oraz nieskla-
syfikowanych, a takze tych ktore formalnie zaprzestaly dziatalnosci, ulegty roz-
wigzaniu badz przylaczyly si¢ do innych wspolnot. Zamieszczony materiat
wzbogacono tablicami, wykresami oraz mapami, ukazujacymi struktury admini-
stracyjno-terytorialne niektorych kosciotow.

‘W POLSCE 2012-2014




120 Wiadomosci Statystyczne nr 9 (664), 2016

Publikacja wydana w jezyku polskim, dost¢pna roéwniez na ptycie CD oraz na
stronie internetowej GUS.

Zeszyt metodologiczny natomiast zawiera ogolne
@ zasady metodyczne sporzadzania sprawozdan z pro-
dukcji energii ze zrédet odnawialnych (OZE) oraz
opracowywania danych statystycznych z tego zakresu.
Jego celem jest prezentacja jednolitych zasad zbiera-
nia i publikowania danych o energii ze zroédet odna-
wialnych i uzupekienie ta problematyka zeszytu me-
28 todycznego pt. ,,Zasady metodyczne sprawozdawczo-
mewim - Sci statystycznej z zakresu gospodarki paliwami

zeszyty . . C .o
sictodv e 1 energig oraz definicje stosowanych pojec”, wydane-

cowny urzap sarvstvezwy k1‘1~a§'l‘il\ncic gow 2006 .

Tegoroczna edycja opracowania zawiera regulacje
prawne dotyczace energii ze zrodet odnawialnych,
a takze szczegdtowa charakterystyke odnawialnych
no$nikow energii oraz obiektow technicznych, w ktorych zachodza przemiany
energetyczne i procesy technologiczne, w wyniku ktérych uzyskiwana jest ener-
gia uzytkowa. Zweryfikowano rowniez przeliczniki wagowo-objetosciowe nie-
ktorych paliw zgodnie z obowigzujgcymi rozporzadzeniami, a takze uzupetniono
wykaz podstawowych materialow zrodtowych i algorytmy obliczania kategorii
dotyczacych OZE.

Zeszyt jest adresowany do 0sob sporzadzajacych sprawozdania statystyczne
z zakresu OZE oraz 0s6b korzystajacych z publikowanych przez statystyke pu-
bliczng wynikow na ten temat.

Opracowanie w wersji polskiej, dostepne jest rowniez na stronie internetowe;j
Urzedu.

ZASADY METODYCZNE
BADAN STATYSTYCZNYCH

Z ZAKRESU ENERGII

ZE ZRODEL, ODNAWIALNYCH

W sierpniu br. ukazaty si¢ takze: ,,Aktywno$¢ ekonomiczna ludnosci Polski,
I kwartal 2016 r.”, ,,Biuletyn Statystyczny Nr 7/2016”, ,,Ceny roboét bu-
dowlano-montazowych i obiektow budowlanych. Czerwiec 2016 r.”, ,,Ceny
w gospodarce narodowej w 2015 r.”, ,Informacja o sytuacji spoleczno-
-gospodarczej kraju w lipcu 2016 r.”, ,,Handel zagraniczny. Styczen—
—Grudzien 2015 r.”, ,,Obroty towarowe handlu zagranicznego w 2015 r.”,
wProdukcja wazniejszych wyrobéw przemystowych w lipcu 2016 r.”, ,,Ra-
chunki narodowe wedlug sektorow i podsektordow instytucjonalnych w latach
2011—2014”, ,,Regiony Polski 2016 (folder), ,,Transport — wyniki dzialal-
nosci w 2015 r.”, ,,Uniwersytety Trzeciego Wieku w roku akademickim
2014/2015” (folder), ,,Zmiany strukturalne grup podmiotéw gospodarki na-
rodowej w rejestrze REGON, I potrocze 2016 r.” oraz ,,WiadomoSci Staty-
styczne nr 8/2016 (663)”.

Oprac. Justyna Gustyn



Do Autoréow

Szanowni Panstwo!

e W ,Wiadomosciach Statystycznych” publikowane sa artykuty o charakterze nauko-
wym pos$wigcone teorii 1 praktyce statystycznej, prezentujace wyniki oryginalnych
badan teoretycznych lub analitycznych wykorzystujacych metody statystyki matema-
tycznej, opisowej lub ekonometrii. W miesigczniku zamieszczane sg rowniez artykuly
przegladowe, popularnonaukowe, recenzje publikacji naukowych oraz inne opraco-
wania informacyjne. Prezentowany w artykule naukowym problem badawczy powi-
nien by¢ jednoznacznie zdefiniowany oraz istotny dla oceny zjawisk spotecznych Iub
gospodarczych. Wyniki studiow przeprowadzanych w artykutach winny oddziatywac
na rozwoj mysli statystycznej oraz edukacji, wnoszac oryginalny wkilad do tej dzie-
dziny.

Czasopismo publikuje takze artykuly i opracowania prezentujace informacje o te-
orii 1 praktyce statystycznej, jak rowniez o problemach edukacji statystycznej. Doty-
czg one: programéw badan statystycznych statystyki publicznej, systemu zbierania
i udostgpniania informacji statystycznych, zastosowan informatyki w statystyce, in-
formacji o konferencjach naukowych, dziatalnosci organow doradczych prezesa GUS
oraz edukacji statystycznej.

o Artykuly kierowane do opublikowania w ,,Wiadomosciach Statystycznych” powinny
zawiera¢ precyzyjny opis badanych zjawisk i stosowanych metod oraz autorskie
whnioski i sugestie dotyczace rozwoju badan i analiz statystycznych. Autorzy winni
wyraznie okresli¢ cel artykulu oraz jasno przedstawié¢ uzyskane wyniki przeprowa-
dzonej analizy. W przypadku prezentacji badan prowadzonych przez Autoréw nalezy
opisa¢ zastosowang w nich metode. Przy prezentacji nowatorskich metod analizy po-
zadane jest podanie przyktadu pokazujacego ich zastosowanie w praktyce statystycz-
nej.

o Artykuly zamieszczane w ,,Wiadomosciach Statystycznych” powinny wyraza¢ opinie
wlasne Autorow. Autorzy ponoszg odpowiedzialno$¢ za tresci prezentowane w arty-
kutach. W razie zgtaszania przez czytelnikow zastrzezen odnoszacych si¢ do tych tre-
$ci, Autorzy sg zobligowani do udzielenia odpowiedzi na tamach miesiecznika.

e Po wstepnej ocenie przez Redakcje ,,Wiadomosci Statystycznych” tematyki artykutu
pod wzgledem zgodnosci z profilem czasopisma, artykuty majace charakter naukowy
przekazywane sg do oceny osobom specjalizujacym si¢ w poszczegélnych dziedzi-
nach, ktore kierujg si¢ kryterium oryginalnosci i jako$ci opracowania, w tym tresci
i formy, a takze potencjalnego zainteresowania czytelnikow.

o Autorzy artykutdw, ktore otrzymaly pozytywne recenzje, wprowadzaja zasugerowane
przez recenzentdw poprawki i dostarczajg Redakcji zaktualizowang wersj¢ opracowa-
nia. Autorzy poswiadczajg w przystanym pi$mie uwzglednienie wszystkich poprawek.
Jesli pojawi si¢ roznica zdan co do zasadno$ci proponowanych zmian, nalezy wy-
jasni¢, ktore poprawki zostaly uwzglednione, a w przypadku ich nieuwzglgdnienia
przedstawi¢ motywy swojego stanowiska.
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e Kontroli poprawnos$ci stosowanych przez Autorow metod statystycznych dokonuja
redaktorzy statystyczni.

e Decyzj¢ o publikacji artykutu podejmuje Kolegium Redakcyjne ,,Wiadomosci Staty-
stycznych”. Podstawa tej decyzji jest wynik dyskusji dotyczacej zgloszonego artyku-
hu, w ktérej uwzgledniane sg opinie przedstawione w recenzjach wraz z rekomendacja
ich opublikowania.

e Redakcja ,,Wiadomosci Statystycznych” przestrzega zasady nietolerowania przeja-
woOw nierzetelnosci naukowej autoréw artykuldow polegajacej na:

O nieujawnianiu wspoétautorow, mimo ze wniesli oni istotny wktad w powstanie arty-
kutu, okreslanemu w jezyku angielskim terminem ,,ghostwriting”;

0 podawaniu jako wspotautorow osob o znikomym udziale lub niebioracych udziatu
w opracowaniu artykutu, okreslanemu w jezyku angielskim terminem ,,guest au-
thorship”.

Stwierdzone przypadki nierzetelnosci naukowej w tym zakresie mogg by¢ ujawniane.
W celu przeciwdziatania zjawiskom ,,ghostwriting” i ,,guest authorship” nalezy dotaczy¢
do przestanego artykulu o$wiadczenie, ktorego wzor zamieszczono na stronie interneto-
wej czasopisma (link do zatacznika znajduje si¢ w zaktadce ,,Do Autorow”).

Gloéwna odpowiedzialno$¢ za rzetelno$¢ przekazanych informacji, facznie z informa-
cja na temat wkladu poszczegdlnych wspotautorow w powstanie artykutu, ponosi zgla-
szajacy artykut.

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania w artykulach zmian tytulow, skro-
tow i przeredagowania tekstu i tablic bez naruszenia zasadniczej mysli Autora.

Informacje dotyczace przesylania artykuléw do ,,Wiadomosci Statystycznych”

o Artykuty nalezy dostarcza¢ poczta elektroniczng na adres:

a.swiderska@stat.gov.pl lub e.grabowska@stat.gov.pl
Redakcja ,,WiadomoS$ci Statystyczne”

Gléwny Urzad Statystyczny
al. Niepodleglos$ci 208, 00-925 Warszawa

e Konieczne jest dotaczenie do artykulu skroconej informacji (streszczenia) o jego tresci
(ok. 10 wierszy) w jezyku polskim i, jezeli jest to mozliwe, takze w jezykach angiel-
skim i rosyjskim. Streszczenie powinno by¢ utrzymane w formie bezosobowej i za-
wieraé: zwigzle sprecyzowany cel badania, przyblizony jego zakres i przyjeta metodo-
logie badania oraz wazniejsze wnioski.

e Prosimy réwniez o podawanie stow kluczowych, w jezyku polskim i angielskim,
przyblizajacych zagadnienia w artykule.

e Redakcja rozpoczyna postgpowanie kwalifikujace artykut do opublikowania po spet-
nieniu warunku przestania przez Autora o$wiadczenia.

e Pytania dotyczace przestanego artykutu, co do jego aktualnego statusu itp., nalezy kie-

rowa¢ do redakcji na adres: a.swiderska@stat.gov.pl lub e.grabowska@stat.gov.pl
lub tel. 22 608-32-25.
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Wymogi czasopisma dotyczace przygotowania artykulu

Artykul powinien mie¢ optymalna objetos¢ (tacznie z wykresami, tablicami i literatu-

ra) 10—20 stron przygotowanych zgodnie z ponizszymi wytycznymi:

1
2

AN bW

.

10.
11.

12.
13.

. Edytor tekstu — Microsoft Word, format *.doc lub *.docx.

. Czcionka:

O autor — Arial, wersalik, wyréwnanie do lewej, 12 pkt.,

tytut opracowania — Arial, wysrodkowany, 16 pkt.,

tytuty rozdziatéw i podrozdziatéw — Times New Roman, wysrodkowany, kursy-

wa, 14 pkt.,

o tekst gtdwny — Times New Roman, normalny, wyjustowany, 12 pkt.,
0 przypisy — Times New Roman, 10 pkt.

. Marginesy przy formacie strony A4 — 2,5 cm z kazdej strony.

. Odstep migdzy wierszami pottorej linii oraz interlinia przed tytutami rozdziatow.

. Pierwszy wiersz akapitu wcigty o 0,4 cm, enter na koncu akapitu.

. Wyszczegodlnianie rozmaitych kategorii nalezy zacza¢ od kropek, a numerowanie od
cyfr arabskich.

. Strony powinny by¢ ponumerowane automatycznie.

. Wykresy powinny by¢ zataczone w osobnym pliku w oryginalnej formie (Excel lub
Corel), tak aby mozna byto je modyfikowac przy opracowaniu edytorskim tekstu.
W teks$cie nalezy zaznaczy¢ miejsce ich wlaczenia. Nalezy takze przekaza¢ dane, na
podstawie ktorych powstaty wykresy.

. Tablice nalezy zamieszcza¢ w tekScie, zgodnie z trescig artykulu. W tablicach nie

nalezy stosowacé rastrow, cieniowania, pogrubiania czy tez podwojnych linii itp.

Pod wykresami i tablicami nalezy poda¢ informacje dotyczace zrodla opracowania.

Oznaczenia literowe nalezy wyrdznia¢ nastgpujgco: macierze — wersalik, proste,

pogrubione (np. P, N;); wektory — mate litery, kursywa, pogrubione (np. w, x;);

pozostate zmienne — mate litery, kursywa, bez pogrubienia (np. w, x;).

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

Przypisy do tekstu nalezy umieszcza¢ na dole strony.

(0}
(0}

14. Przytaczane w tresci artykutu pozycje literatury przedmiotu nalezy wykonaé wedhug

stylu APA.
Zasady przywolywania pracy w tekscie:

a. Jeden autor: bez wzgledu na to ile razy przywolywana jest praca, zawsze nalezy
poda¢ nazwisko autora i dat¢ publikacji pracy, w przypadku wigcej niz jednej pracy
danego autora opublikowanej w tym samym roku nalezy doda¢ kolejne litery alfa-
betu przy dacie (np., 2001a), zasada ta obowiazuje takze w przypadku wigkszej
liczby autoréw danej pracy.

Przyktad zapisu:
Jak stwierdza Iksinski (2001)...
Badania wskazuja, iz ... (Iksinski, 2001).

b. Dwoch autordéw: bez wzgledu na to ile razy przywolywana jest praca, zawsze nalezy
podac nazwiska obu autorow i date publikacji pracy, w przypadku wiecej niz jedne;j
pracy tych autoréw opublikowanej w tym samym roku nalezy dodac kolejne litery
alfabetu przy dacie. Nazwiska autorow zawsze nalezy taczy¢ spdjnikiem ,,i”,
nawet w przypadku przywotywania publikacji obcojezycznej.
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15.

Przyktad zapisu:
Jak sugeruja Iksinski i Nowak (1999)...
Badania wskazuja, iz ... (Iksinski i Nowak, 1999).

.3—5 autorow: przywolanie po raz pierwszy — nalezy wymieni¢ nazwiska

wszystkich autorow, rozdzielajac je przecinkami i stawiajac spojnik ,,i” pomigdzy
dwoma ostatnimi nazwiskami. Przy kolejnych wskazaniach tej samej pracy mozna
zastosowac okreslenie ,,i wspolpracownicy” (w przypadku umieszczenia przywo-
fania nazwisk w strukturze zdania) lub ,,i in.” (w przypadku, gdy nazwiska auto-
réw niestanowig czesci struktury zdania).

Przyktad zapisu:

Przywotanie po raz pierwszy:

Jak sugeruja Nowak, Iksinski i Jankiewicz (2003) ...

Badania (Nowak, Iksinski i Jankiewicz, 2003) wskazuja, iz ...

Kolejne przywotania:

Badania Nowaka i wspotpracownikow (2003) wskazuja, iz ... Badania te (Nowak
iin., 2003) ...

. 6 1 wigcej autorow: wymieni¢ nalezy tylko nazwisko pierwszego autora, zaréwno

gdy praca przywotywana jest po raz pierwszy, jak i w pozniejszych przywotaniach,
natomiast pozostatych autoréw nalezy zastapi¢ skrétem ,,i in.” (gdy nazwiska nie sta-
nowia czgsci struktury zdania). W literaturze cytowanej nalezy umiesci¢ nazwiska
wszystkich autorow pracy.

Przyktad zapisu:

Nowakowski 1 wspolpracownicy twierdza, iz ... (1997).

Pierwsze badania na ten temat (Nowakowski i in., 1997) sugeruja ....

. Przywotywanie jednoczesnie kilku prac: nalezy wymienic je alfabetycznie, wedlug

nazwiska pierwszego autora. Przywotania kolejnych prac musza by¢ oddzielone
srednikiem i1 umieszczone w nawiasie. Lata wydania prac tego samego auto-
ra/autorow muszg by¢ oddzielone przecinkiem.

Przyktad zapisu:

(Iksinski, 2001; Nowak i Iksinski, 1999)

(Iksinski, 1997, 1999, 2004a, 2004b; Nowak i Iksinski, 1999)

. Przywotywanie pracy za innym autorem: stosujemy w tekscie, natomiast w literatu-

rze cytowanej umieszczamy jedynie prace czytang.

Przyktad zapisu:

Jak wykazat Nowakowski (1990; za: Zieniecka, 2007) ...

Badania sugeruja, iz ... (Nowakowski, 1990; za: Zieniecka, 2007).

Wykaz literatury nalezy zamieszczaé¢ na koncu opracowania.

Prace zapisujemy przy zachowaniu kolejnosci alfabetycznej cytowanych dziet, przy
czym decyduje pierwsza litera nazwiska autora.

Kazda nowa pracg zaczynamy bez wcigcia, wyrownanie do lewego marginesu, a kolej-
ne wiersze danego adresu bibliograficznego powinny by¢ zapisane z wcigciem 0,4 cm.

Zasady zapisu literatury zalgcznikowej:

Ponizej znajduja si¢ schematy zapisow bibliograficznych podstawowych zrodet (ar-
tykutow i ksiazek). Sposoby zapisu innych, rzadziej powotywanych Zrodet sg szcze-
gotowo opisane w szostym wydaniu ,,Publication Manual of the American Psycholo-
gical Association”.
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a. artykut w czasopi$mie, w ktorym kazdy kolejny numer/zeszyt (issue) w ramach
jednego rocznika ma osobng numeracj¢ stron (w kazdym zeszycie pierwsza strona
opatrzona jest numerem 1):

Nazwisko, X., Nazwisko2, X. Y., Nazwisko3, Z. (rok). Tytut artykutu. Tytut Cza-
sopisma, nr rocznika (nr zeszytu), strona poczatku—strona konca.

b. artykul w czasopi$mie, w ktorym kolejne numery/zeszyty (issues) w ramach jed-
nego rocznika nie majg osobnej numeracji stron (pierwsza strona w kolejnym
zeszycie opatrzona jest numerem kolejnym, po ostatniej stronie w zeszycie po-
przednim):

Nazwisko, X., Nazwisko2, X. Y., Nazwisko3, Z. (rok). Tytut artykutu. Tytuf Cza-
sopisma, nr rocznika, strona poczatku—strona konca.

c. jesli artykut ma numer DOI (Digital Object Identifier), nalezy poda¢ go na koncu zapi-
su bibliograficznego: Nazwisko, X., Nazwisko2, X. Y. (rok). Tytut artykutu. Tyful
Czasopisma, nr rocznika, strona poczatku—strona konca. DOI: xxxxx.

d. ksigzka:

Nazwisko, X., Nazwisko, X. Y. (rok). Tytut ksigzki. Miejsce wydania: Wydawnic-
two.

e. ksigzka napisana pod redakcja:

Nazwisko, X. (red.). (rok). Tytuf ksigzki. Miejsce wydania: Wydawnictwo.

f. rozdzial w pracy zbiorowe;j:

Nazwisko, X. (rok). Tytut rozdziatu. W: Y. Nazwisko, B. Nazwisko (red.), Tyfuf
ksigzki (s. strona poczatku—strona konca). Miejsce wydania: Wydawnictwo.

W stylu APA proponuje si¢ zapis bibliograficzny bez uzycia dwukropka po przy-
imku W (/n), pisanym wielka litera. W polskim zapisie jednak przyjmujemy zasa-
de pisania dwukropka po W:

g. jesli dany tekst znajduje si¢ na stronie internetowej i nie jest artykutem w czasopi-
$mie, ksigzka ani rozdzialem w ksigzce, nalezy poda¢ autora, dat¢ publikacji (jesli
jest znana), tytul, a nastgpnie zamiesci¢ informacje o stronie, skad zostat pobrany
tekst:

Nazwisko, X. (rok). Tytul tekstu. Pobrane z: adres strony internetowe;.
16. W wykazie literatury nalezy zamie$ci¢ wylacznie pozycje przytoczone w artykule.
17. Opracowanie przygotowane w sposob niezgodny z powyzszymi wskazowkami be-
dzie odestane z prosba o dostosowanie jego formy do wymagan redakc;ji.



Charakterystyka zakresu tematycznego poszczegolnych dziatow
»Wiadomosci Statystycznych”

[STUDIA METODOLOGICZNE |

W dziale tym zamieszczane sg artykuty naukowe zawierajace prezentacje teoretycznych rozwiazan metodolo-
gicznych, ze wskazaniem ich praktycznej uzyteczno$ci, w tym prace o charakterze przegladowym i poréwnawczym
oraz dotyczace zagadnien etyki statystycznej. Poruszane tu zagadnienia moga obejmowaé réznorodne dziedziny
statystyki, ekonomii matematycznej i ekonometrii, a prezentowane rezultaty badawcze stwarzaja mozliwos¢ efek-
tywnego zastosowania w empirycznych badaniach i analizach statystycznych, umozliwiajac doskonalenie ich
jakosci i zasobu informacyjnego.

| STATYSTYKA W PRAKTYCE

Dzial ten dotyczy prac naukowych poswigconych nowatorskim zastosowaniom znanych narzedzi i modeli
statystycznych w praktyce, analizy i statystycznej oceny okreslonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych
i innych, a w szczegoélnosci artykutdow wykorzystujacych dane pochodzace z zasoboéw statystyki publiczne;j.
Publikowane sa tutaj takze teksty sygnalizujgce praktyczne problemy zwigzane z: projektowaniem badan
statystycznych, uzyskiwaniem, integracjg i przetwarzaniem danych oraz generowaniem wynikowych informa-
cji statystycznych i kontrola ich ujawniania wraz z propozycjami efektywnych metod rozwigzywania owych
problemow.

| EDUKACJA STATYSTYCZNA |

Artykuty publikowane w tym dziale dotycza metod i efektéw nauczania statystyki oraz popularyzacji myslenia
statystycznego. W szczego6lnosci odnosi si¢ to do problemoéw zwiazanych z ksztalceniem w zakresie stosowania
statystyki na wszystkich poziomach edukacji, a takze wykorzystywania nowoczesnych idei i metod dydaktycznych
(w tym eksperymentéw i pokazow) oraz pomocy naukowych (np. komputeréw, Internetu i innych urzadzen)
w nauczaniu statystyki. Szczegdlna uwage koncentruje si¢ tutaj na rozumieniu prawdopodobienstwa i statystyki,
badaniach z zakresu nauczania statystyki, postaw i zachowan spolecznych w odniesieniu do statystyki, jak rowniez
rozumieniu informacji statystycznych. Ponadto ukazywane sa problemy zwigzane z prezentacja danych statystycz-
nych oraz ich interpretacja w powszechnym obiegu informacyjnym (np. w $rodkach spotecznego przekazu).

STATYSTYKA W SPOLECZENSTWIE INFORMACYJNYM |

Jest to blok tematyczny zawierajacy artykuly z zakresu wykorzystania narzedzi informatycznych do uzy-
skiwania i przetwarzania informacji statystycznych, naliczania danych wynikowych, ich prezentacji i rozpo-
wszechniania oraz dotyczace nowoczesnych technik programistycznych, interaktywnych i komunikacyjnych
umozliwiajacych potencjalnym uzytkownikom danych statystycznych ich wykorzystanie w oczekiwanym
przez siebie zakresie i formie. W dziale tym przedstawiane moga by¢ rowniez artykuty dotyczace: wykorzy-
stania technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT), gospodarki opartej na wiedzy, problematyki
innowacyjnosci, zagadnien dotyczacych przeptywu informacji we wspodtczesnym spoteczenstwie (w tym
z uzyciem Internetu) oraz przetwarzania i analizy zagadnien zwiazanych z Big Data.

Z DZIEJOW STATYSTYKI |

Prace nalezace do tego dzialu tematycznego poswigcone s historii prowadzenia obserwacji statystycznych,
rozwoju i doskonalenia ich metodologii oraz narzedzi. Ponadto zamieszczane sa opisy warto$ciowych faktow
dotyczacych zycia i osiagnie¢ zawodowych wybitnych statystykow, jak rowniez wiodacych instytucji i organi-
zacji statystycznych w Polsce i za granica.

| INFORMACJE. PRZEGLADY. RECENZJE |

Dziat ten obejmuje informacje o najwazniejszych wydarzeniach w zyciu statystyki polskiej i migdzynaro-
dowej, dziatalno$ci Rady Statystyki oraz z zycia Polskiego Towarzystwa Statystycznego, a takze sprawozdania
z prestizowych konferencji naukowych, recenzje ksiagzek naukowych i popularnonaukowych z zakresu staty-
styki i ekonometrii, jak rowniez rekomendacje nowych, istotnych i cieckawych pozycji wydawniczych dotycza-
cych tego obszaru wiedzy. Jest to jedyna czgs¢ czasopisma zawierajaca teksty niemajace charakteru artykutow
naukowych.
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