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Wprowadzenie

Radostaw Malik

Niniejsza monografia naukowa jest zbiorem dziewieciu rozdziatéw napisa-
nych przez studentow Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie, uczestnikdw dru-
giej edycji programu ,Mtody Naukowiec SGH”. Celem tego programu jest rozwdj
naukowy utalentowanych mtodych ludzi, ktdrzy juz na etapie studiow licencjackich
i magisterskich pokazali swoje zainteresowania naukowe i che¢ rozwoju kompe-
tencji waznych w pracy badawczej. Teksty opublikowane w tej monografii wskazu-
ja na szerokie horyzonty autoréw oraz ciekawos¢ w podejmowaniu nowatorskich
tematow badawczych, co dowodzi sukcesu programu ,Mlody Naukowiec SGH”.
Ambitna tematyka tekstéw oraz zastosowanie innowacyjnych narzedzi badawczych
przez autorow, dla ktorych jest to czesto debiut publikacyjny, stanowi zapowiedz
ich przyszlych sukceséw naukowych.

W rozdziale pierwszym monografii Hubert Drazkowski dokonat analizy porow-
nawczej metod wielokrotnej imputacji dla wielowymiarowych danych nominalnych,
wskazujac na dominacje jednego z badanych algorytméw. Wyniki pracy stanowia
istotng wskazowke dotyczaca wlasciwego doboru metod do odtwarzania wielowy-
miarowych zaleznosci populacyjnych i moga by¢ wykorzystane w doskonaleniu
przyszlych analiz ekonomicznych w wielu dziedzinach.

W drugim rozdziale Szymon Dziubak przeprowadzit analize zastosowania ustug
wykorzystujacych chmury obliczeniowe przez branze finansowa w 2020r., poka-
zujac zroznicowane zastosowanie tych rozwigzan zaleznie od lokalizacji przedsie-
biorstwa, jego profilu i dojrzatosci biznesowej. Wyniki analizy wskazuja rowniez
na nieoczywiste zaleznosci miedzy strategicznymi trendami technologicznymi
a wykorzystaniem chmur obliczeniowych.

Trzeci rozdzial monografii autorstwa Martyny Firy dostarcza interesujacych
rezultatow na temat lojalnosci wobec marki na przykladzie popularnych grup
muzycznych. Unikalny zestaw danych zebranych w spotecznosciach fanow postuzyt
autorce do przetestowania hipotez majacych uzasadnienie w literaturze dotyczacej
teorii marki i wskazania na zaleznosci miedzy lojalnosciag wobec marki a identyfi-
kacja ze spotecznoscia, zaangazowaniem w spolecznosé¢ oraz postrzeganym podo-
bienstwem miedzy spotecznoscig a marka.
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W czwartym rozdziale monografii Bruno Jasic podjat istotne zagadnienie roz-
woju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, wskazujac na bariery regulacyjne
oraz na inne zagrozenia dla rozwoju tej istotnej dla gospodarki i srodowiska dzia-
falnosci. Wyniki analizy barier regulacyjnych zostaty powigzane z dtugookresowa
strategia transformacji energetycznej, dostarczajac waznych wskazdéwek dla poli-
tyki gospodarczej panstwa.

W pigtym rozdziale monografii, napisanym przez Radoslawa Jawora, przed-
miotem analizy jest wpltyw réznych metod wazenia aktywow i sygnatow kupna/
sprzedazy na wyniki strategii momentum na portfelach zbudowanych na czterech
walutach krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej. Wyniki analizy dostarczaja cie-
kawych wnioskéw, wskazujac najbardziej efektywna strategie, oraz pokazujac, ze
zalozone metody wazenia aktywdw nie powodujg istotnej poprawy wynikéw w ana-
lizowanych koncepcjach.

W szostym rozdziale monografii Radostaw Jawor i Szymon Dziubak, wykorzy-
stujac zaawansowane metody analityczne, dokonali nowatorskiej analizy pogladow
politycznych wyborcow oraz partii politycznych w Polsce, w kontekscie wyboru pre-
ferowanego ugrupowania w wyborach parlamentarnych. Wyniki przeprowadzonej
symulacji wskazuja, ze zupelnie nowa partia polityczna o odpowiednio sformuto-
wanych pogladach mogtaby zdoby¢ ponad 19% glosow i zostad trzecig pod wzgle-
dem liczby mandatéw partia w Sejmie w kolejnych wyborach parlamentarnych.

Siodmy rozdzial monografii autorstwa Jakuba Stelmaszczyka dotyczy aktualnego
i waznego biznesowo zagadnienia modelowania proceséw w projektach wykorzy-
stujacych automatyzacje procesow biznesowych. Wnioski z pracy sugeruja koniecz-
nosc¢ podniesienia jakosci i standaryzacji diagraméw jako narzedzi analitycznych
wykorzystywanych w projektach, oraz stanowia istotny postulat, ktéry moze by¢
zastosowany w praktyce biznesowej i przyczynic sie do podniesienia efektywnosci
w realizacji projektow.

Osmy tekst, bedacy czescia tej monografii, napisany przez Mateusza Szysza,
dostarcza interesujacych wnioskow na temat behawioralnych przyczyn zgonéw
w pandemii COVID-19 w Unii Europejskiej w 2020r., co jest waznym i aktual-
nym tematem badawczym. Autor wskazal m.in. na zaleznos¢ miedzy wysokim
zaufaniem do rzadu i ekspertéw medycznych a mniejszym przyrostem zgondw
na COVID-19. Analiza potwierdza réwniez, ze regiony o nizszych naktadach na
stuzbe zdrowia i wiekszej gestosci zaludnienia byty bardziej podatne na negatyw-
ne skutki pandemii.

W ostatnim tekscie zamieszczonym w monografii Agnieszka Wojtukiewicz
idr Anna Koztowska podejmujg tematyke pandemii w zupelnie innym ujeciu, ana-
lizujac jej wptyw na przekazy reklamowe w obszarze prezentowanych wartosci.
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Analiza spotéw reklamowych przeprowadzona przez autorki wskazuje na zmia-
ne w przedstawianych wartosciach, ktora jednak jest nierownomierna i w duzym
stopniu zalezy od rodzajow komunikatéw reklamowych oraz kategorii reklamo-
wanych produktow.

Réznorodnos¢ tematyki badawczej w tekstach zgromadzonych w niniejszej
monografii, nowatorstwo podejmowanych analiz i wykorzystanie czesto zaawan-
sowanych narzedzi badawczych wskazuja na wysoki potencjal naukowy i duze
ambicje autoréw - uczestnikow programu ,,Mtody Naukowiec SGH”, oraz stanowia
uzasadnienie dla rozwoju tego programu w Szkole Gléwnej Handlowej w Warszawie.

Jako redaktor naukowy tej monografii chciatbym podziekowac osobom, ktére
wspieraty uczestnikow drugiej edycji programu , Mtody Naukowiec SGH”. Pani Pro-
rektor ds. nauki dr hab. Agnieszce Chton-Dominczak za zainicjowanie tego pro-
gramu i inspiracje do podejmowania ambitnych wyzwan przez jego uczestnikow.
Opiekunom merytorycznym uczestnikow programu za wsparcie w rozwoju nauko-
wym i mentoring, jakiego udzielili studentom. Autorom warsztatéw rozwijajacych
kompetencje naukowe uczestnikéw, dr. hab. Jakubowi Growcowi — Kierowniko-
wi Katedry Ekonomii Tlosciowej, prof. dr. hab. Wojciechowi Pacho — Dziekanowi
Szkoty Doktorskiej SGH, pani Lidii Tomaszewskiej — Kierownikowi Dzialu Obstugi
Projektow SGH, dr hab. Annie Visvizi - Kierownikowi Zakltadu Miedzynarodowej
Polityki Ekonomicznej i dr. hab. Andrzejowi Zybale - Kierownikowi Katedry Poli-
tyki Publicznej, za dzielenie sie wiedza, pokazywanie nieoczywistych mozliwosci
i inspiracje, jakie przekazali uczestnikom. Program nie przebiegatby tak sprawnie,
gdyby nie troska i zaangazowanie pani Anny Ulatowskiej z Dziatu Nauki SGH, czu-
wajacej nad wszystkimi sprawami administracyjnymi.

Opiekunowie merytoryczni II edycji programu ,Mtody Naukowiec SGH™:
= dr hab. Beata Czarnacka-Chrobot, prof. SGH,
= dr hab. Bogumit Kaminski, prof. SGH,
= dr Agnieszka Klos,

« dr hab. Barbara Kowalczyk, prof. SGH,
= dr Anna Koztowska,

= dr Marek Kwas,

= dr hab. Dorota Niedziotka,

= dr Przemystaw Polak,

= drhab. Jerzy Surma, prof. SGH,

« dr hab. Andrzej Tordj, prof. SGH,

= dr Wojciech Trzebinski.






Symulacyjne poréwnanie zdolnosci
odtwarzania frakcji populacyjnych
przez metody wielokrotnej imputacji
dla danych nominalnych

Hubert Drazkowski

Streszczenie

Niniejszy rozdzial poréwnuje kilka obecnych w literaturze metod wielokrotnej impu-
tacji dla wielowymiarowych danych nominalnych. Poréwnanie odbywa sie na drodze
symulacji, wielokrotnego probkowania z rzeczywistej bazy danych i kazdorazowo
amputowania wartosci wedtug mechanizmu MCAR albo MAR. Nastepnie apliko-
wane s3 algorytmy wielokrotnej imputacji. Zbadane zostaty dwie metody uczenia
maszynowego, dwie glebokiego uczenia i siedem klasyfikowanych do klasycznej teo-
rii statystyki. Celem badania byta ocena i poréwnanie zdolnosci odtwarzania wielo-
wymiarowych zaleznosci populacyjnych. Jako$¢ imputacji mierzona byla poprzez
pomiar trafno$ci prognozy idiosynkratycznej brakujacej wartosci, obcigzenie esty-
matordw i ich zmienno$é w oszacowaniu populacyjnych wielowymiarowych frak-
gji, oraz pokrycia przedzialéw ufnosci uzyskane za pomoca regut Rubina. Z analizy
wynika, ze algorytm MICE CART dominowat nad pozostatymi metodami. Algorytmy
MIDA, GAIN, nieparametryczny hot deck i MICE LDA nie uzyskiwaly nominalnego
pokrycia przedziatow ufnosci.

Stowa kluczowe: wielokrotna imputacja, symulacja, uczenie maszynowe, braki danych, dane
nominalne, uczenie gtebokie

1. Wstep

Powszechnym problemem, z ktérym zmagaja sie badacze probujacy dokonaé
analiz statystycznych na pewnych zbiorach danych, sa wystepujace w nich braki.
Moga one powstawac na skutek wielu roznych mechanizméw. Czasem brak obecno-
$ci wartosci jednej ze zmiennych dla danej obserwacji wynika z bledow operacyjnych
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wprowadzania danych, umyslnego opuszczania pewnych pytan w kontekscie badan
ankietowych, faczenia roznych mniejszych baz danych w jeden duzy zbior lub czu-
tosci przyrzadéw pomiaru. To tylko kilka z mozliwych, zgota odmiennych wyja-
$nien pochodzenia zjawiska, a zdaje sie, ze w tym wzgledzie ogranicza nas jedynie
wyobraznia. Wystepowanie brakéw danych mozna zaobserwowac¢ w wielu dziedzi-
nach, poczawszy od badan spotecznych [Stavseth, Clausen, Raislien, 2019], przez
badania medyczne [Pederseniin., 2017], a skoniczywszy na danych gospodarczych
[Grochowina, 2015]. Czesto zjawisko to dotyczy danych ankietowych, na ktérych
bazuja analizy z dziedziny mikroekonometrii, socjologii ekonomicznej, badan mar-
ketingowych itp. [Anand, Mamidi, 2020].

Obecnos¢ brakéw danych moze powodowac znieksztatcenia rozktadéw zmien-
nych obserwowanych w probce, prowadzi¢ do uzyskania obcigzonych niektdrych
estymatorow bazujacych na niepeilnych danych oraz spadku mocy narzedzi staty-
stycznych. Jak dowodzi mnogosc¢ publikacji na temat radzenia sobie z niepetnymi
rekordami, analitycy nie s3 na szczescie skazani na bezradnosc i czesto ze struktury
brakujacych danych, w polaczeniu z charakterystyka obserwowalnych zmiennych,
mozna probowac luki uzupetnia¢, poprawiajac tym samym jakos¢ wnioskowania
statystycznego [Lin, Tsai, 2020; van Buuren, 2018].

W literaturze wyrdznia sie trzy podstawowe mechanizmy powstawania brakow
danych, wyszczegdlnione przez Rubina w artykule z 1976 . [Rubin, 1976]. Sa to:
» mechanizm catkowicie losowy MCAR (ang. Missing Completely at Random),

zaktadajacy, ze prawdopodobienstwo wystepowania braku informacji nie zalezy

od warto$ci obserwowalnych ani nieobserwowalnych zmiennych;

mechanizm losowy MAR (ang. Missing at Random), zakladajacy, ze prawdopodo-

bienstwo wystepowania braku danych dla danej zmiennej nie zalezy od wartosci

nieobserwowalnych, ale moze zaleze¢ od wartosci obserwowalnych zmiennych;

» mechanizm nielosowy MNAR (ang. Missing Not at Random), zaktadajacy, ze
prawdopodobienstwo braku informacji o danej zmiennej zalezy od nieobser-
wowalnych wartosci.

Po rozpoznaniu i przyjeciu zatozenia o mechanizmie powstawania brakéw
danych, nastepnym krokiem w analizie jest proba pozbycia sie lub uwzglednienia
i imputacji nieobserwowalnej cze$ci zbioru. Poprzez imputacje rozumie sie zespot
metod, ktore uzupetniatyby obecne braki w probcee, tak aby stosowanie standardo-
wych metod dla danych pelnych byto mozliwe.

Pierwszym historycznie pomystem, ktdry pojawit sie w praktyce, byto usuwanie
tych obserwacji, ktore posiadaja co najmniej jedng niezaobserwowang wartosc kto-
rej$ ze zmiennych (ang. listwise deletion). Zabieg ten moglby zosta¢ wykonany w celu
wykorzystania metod stworzonych dla danych petnych. Wada takiego podejscia jest
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utrata sporej czesci dostepnych informacji, a ponadto nierzadko zmuszatoby to do
znaczacego obnizenia wielkosci probki. Takie podejscie jest dopuszczalne w sytu-
acji wystepowania relatywnie matej ilosci luk i mechanizmu MCAR. W przypadku
innych procesow generowania brakéw, zabieg ten mégtby prowadzic¢ do powaznych
znieksztalcen wnioskowania [van Buuren, 2018].

Drugim z podejs¢ wspomnianym juz wczesniej jest proba uzupetniania brakow
danych pewnymi prognozowanymi wartosciami na podstawie obserwowalnych infor-
macji. W literaturze przedmiotu znajduja sie metody jednokrotnej i wielokrotnej
imputacji. Te pierwsze polegaja na jednokrotnym imputowaniu brakujacej warto-
$ci metodami deterministycznymi i wycigganiu wnioskdw, estymacji parametrow
na ich podstawie. Te drugie z wymienionych podej$¢ bazuja na wielokrotnym uzy-
ciu metod stochastycznych imputacji i wycigganiu wnioskéw na podstawie kilku
powstatych duplikatéw zbioru danych z ré6znymi zaimputowanymi wartosciami po
uprzednim ich zagregowaniu [Rubin, 1987].

W przypadku jednokrotnej imputacji problem brakow danych traktowany byt
gtownie jako problem prognozy brakujacej wartosci. Jak zauwazono wraz z rozwo-
jem dziedziny, waznym zagadnieniem w kontekscie uzupetniania brakow danych
jest proba pomiaru niepewnosci zwiazanej z uzupetnianiem luk, kwantyfikowania
zmiennosci potencjalnych wynikédw uzyskanych za pomoca konkretnych metod.
To wlasnie wielokrotna imputacja daje narzedzie, ktére pozwalaloby mierzy¢, jak
zmienne moga by¢ estymatory ze wzgledu na wystepujaca nieobserwowalnosc cze-
$ci informacji. W matematycznym sensie metoda wprowadza poprawke na warian-
cje estymatora.

Niniejsza praca bierze sobie za cel kompleksowe poréwnanie kilku metod
wielokrotnej imputacji w przypadku, kiedy obecne s3 jedynie dane o wartosciach
nominalnych. W wielu artykutach autorzy zwracaja uwage na mnogos¢ dostep-
nych metod, a przy tym na pilna potrzebe ich poréwnania [Lin, Tsai, 2020; Jadhav,
Pramod, Ramanathan, 2019]. Zaznaczajq relatywnie malg liczbe tego typu badan
algorytmow dla danych jakosciowych. Praca ma pomoc w przysztosci badaczom
w bardziej swiadomym i fatwiejszym wyborze narzedzi radzenia sobie z brakami
danych. Poddana weryfikacji zostanie hipoteza, iz mozna wskazac najlepsza w nizej
opisanym sensie, dominujaca nad pozostalymi metode wielokrotnej imputacji dla
danych nominalnych.

W artykule obrano za cel zbadanie jakosci imputacji danych nominalnych
kilkunastu metod wielokrotnej imputacji, dwoch metod uczenia maszynowego,
dwoch glebokiego uczenia i siedmiu klasyfikowanych do klasycznej teorii staty-
styki. Porownanie odbywa sie na drodze symulacji, tj. wielokrotnego probkowania
z pelnej bazy danych i kazdorazowo amputowania wartosci wedtug MCAR albo
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MAR w przypadku réznych proporcji nieobserwowalnych wielkosci (10%, 30%,
50% albo 33%*) [Akande, Li, Reiter, 2017]. Nastepnie aplikowane s3 algorytmy
imputowania danych.

Jakos¢ imputacji mierzona jest na kilka sposobow. Po pierwsze, poprzez pomiar
trafnosci prognozy idiosynkratycznej brakujacej wartosci, tak jak odbywa sie
to w przypadku badan imputacji jednokrotnej. Po drugie, za pomocg dostepnych
narzedzi wielokrotnej imputacji i regut Rubina. Uwzgledniony jest pomiar btedu
oszacowania frakgji populacyjnej dla jednej zmiennej oraz badania zdolnosci odtwa-
rzania wielowymiarowych zaleznos$ci poprzez oszacowanie frakgji dla kombinacji
wartosci dwoch zmiennych. Weryfikowane s3 pokrycia przedziatéow ufnosci oraz
ich szeroko$¢. Badane sg rozklady miar jakosci. Konicowy ranking metod konstru-
owany jest w oparciu o narzedzia nieparametrycznej statystyki. Zmiennos¢ metod
mierzona jest w dwojnasob, zaréwno dzieki narzedziom wielokrotnej imputacji,
jak i zaprojektowanemu badaniu symulacyjnemu.

W pierwszym rozdziale zaprezentowano podstawowe koncepty oraz analize
literatury przedmiotu, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan dotyczacych wie-
lowymiarowych danych nominalnych. W kolejnym przedstawiono uzyte w bada-
niu dane, szczegdtowy schemat symulacji wraz z wykorzystywanymi do ewaluacji
metrykami oraz zwiezle zestawienie zastosowanych algorytméw. W rozdziale trze-
cim zaprezentowano wyniki i dokonano kompleksowego poréwnania narzedzi
stuzacych do imputacji. Na koncu znalazly sie wnioski z analiz oraz wymienione
ograniczenia badania i mozliwe kierunki rozbudowy poszukiwan.

2. Podstawy teoretyczne i przeglad literatury

2.1. Trzy mechanizmy powstawania brakéw

Waznym w kontekscie modelowania brakéw danych jest zrozumienie réznych
typéw mechanizméw powstawania brakéw danych, ktére zostaly wymienione
na wstepie. S3 to MCAR, MAR i MNAR.

Mechanizm catkowicie losowy (MCAR) zaklada niezalezno$¢ statystyczng
pomiedzy brakami odpowiedzi a obserwacjami. Powstajace braki nie s3 w zaden
sposob zwigzane ani z obserwowalng, ani z nieobserwowalng czescia danych. Luki
pojawiaja sie wiec catkowicie losowo, ale moga sie one koncentrowa¢ na wybra-
nym zestawie zmiennych. Przykladem przyczyny powstawania takiego mechani-
zmu moze by¢ uzywanie przyrzadu pomiarowego o wyczerpujacych sie bateriach,
zagubienie dokumentdw itp.
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Mechanizm losowy (MAR) zaklada wystepowanie zaleznosci pomiedzy obecno-
$cig brakow danych a warto$ciami obserwowalnymi w pozostalych zmiennych dla
danej obserwacji. Zachodzenie takiego mechanizmu bytoby korzystne dla badacza,
poniewaz mogiby modelowac nieobserwowalne wielkosci za pomoca tych dostep-
nych. Badajac, czy powinni$my przyjac zalozenie MCAR czy MAR, mozna poréw-
nywac dwie grupy obserwacji podzielone przy warunku wystepowania brakéw albo
pelnej informacji. W przypadku wystepowania znaczacych réznic w rozkltadach
pomiedzy tymi dwiema, wykrytych testami t-Studenta lub ktérymis z nieparame-
trycznych testéw, mozna przyja¢, ze mamy do czynienia z MAR. Zrédtem powsta-
wania takiego mechanizmu moga by¢ np. réznice plci widoczne w odmiennym
postrzeganiu drazliwych tematéw w badaniach ankietowych itp.

Mechanizm nielosowy (MNAR) najbardziej znieksztatca wnioskowanie staty-
styczne. Zaklada bowiem, iz braki danych wystepuja warunkowo w zaleznosci od
przyjmowanej warto$ci danej zmiennej lub zaleza od nieobserwowanych zmien-
nych. Niestety obecno$¢ tej formy procesu powstawania brakow jest najbardziej nie-
korzystna, dlatego Ze jest praktycznie nierozroznialna od mechanizmu MAR, a za
to znaczaco zaburza wyglad obserwowalnego rozkltadu zmiennej nim dotknietej.
Rozwiazaniem powstatego problemu bytby dostep do informacji o czesci nieobser-
wowalnej. Przyczyng obecnosci takiej struktury brakéw moze by¢ wptyw intensyw-
nosci modelowanego zjawiska, jak np. choroby psychicznej lub nierejestrowania
pewnych ptatnosci o niskiej wartosci itp.

2.2. Wielokrotna imputacja

Wsrdod metod wykorzystywanych do imputacji brakow nalezy by¢ swiadomym
podstawowego rozroznienia. Algorytmy dzieli sie na deterministyczne i stochastyczne.
Metody deterministyczne, otrzymawszy ten sam zestaw danych na wejsciu, zawsze
zaimputuja te samg wartos$¢ — wykorzystywane sa w przypadku imputacji jedno-
krotnej. Metody stochastyczne to te, ktore wprowadzaja pewna losowo$¢ podczas
zabiegu imputacji, potencjalnie pomimo tego samego zestawu danych, na ktorym
operujemy, za kazdym razem imputujac troche inng wartos¢. Pomyst, aby wyko-
rzystad te ostatnie, umozliwit rozwoj metod wielokrotnej imputacji.

Wielokrotna imputacja przebiega w kilku etapach. Po wybraniu metody imputa-
¢ji danych nalezy zdecydowac sie na liczbe duplikatow tego samego zbioru danych,
na ktorych zostanie kilkukrotnie zastosowana ta sama stochastyczna metoda uzupet-
niania brakéw. Kolejnym krokiem jest zastosowanie wybranej metody, a ostatecznie
zebranie wynikdéw, przez co powstaje nowy punktowy estymator wraz z przedzia-
tem ufnosci uzyskanym dzieki obecnosci kilku wersji imputacji.
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Do tej pory mowa byta wylacznie o mozliwosci konstruowania przedziatéw ufno-
$ci w przypadku wielokrotnej imputacji na podstawie tzw. metod Rubina [Rubin,
1987]. W tym rozdziale zostang wyjasnione detale procedury. Ponizsze rozwazania
zostaly wyprowadzone za pomoca narzedzi analizy bayesowskiej. Detale wyprowa-
dzenia mozna znalez¢ w zalaczniku.

Oznaczmy jako Y ramke danych, dostepna probe, ktora sklada sie z obserwo-
walnych wartosci Y,

obs

i nieobserwowalnych wartosci Y, . . Niech Q oznacza naszg
zmienng oszacowania (np. wektor), ktéra moze by¢ funkcja przyjmujaca jako argu-
ment cala, w pelni obserwowalna populacje lub parametrem modelu dopasowa-
nym do takiej populacji (np. parametr strukturalny w regresji, frakcja, parametr
polozenia). Teraz wprowadZzmy estymator bazujacy na dostepnej probce ozna-
czony przez Q(Y), ktory charakteryzowany jest takze poprzez wariancje z proby
U(Y) (ang. within imputation variance). Zalézmy, ze Y., Y2 . Y™ bedq doty-
czyly M wersji zaimputowanych luk w wej$ciowej ramce danych dla wartosci Y, ..
Wyzej wymieniony estymator mozna by tez zapisac¢ dla m-tej imputacji poprzez
Qm = Q(Yobs, Y™) oraz analogicznie dla U™, Dalej wprowadzmy estymatory agre-
gujace (ang. pooling) informacje z kolejnych wersji imputacji. Kolejno jest to sred-
nia estymatora naszego obiektu celu:

_ (m)
Q = Z:ﬂ%’

prosta $rednia z wariancji po wszystkich wersjach imputacji:

_ g
U= ZL M

oraz wariancja estymatora pomiedzy imputacjami:

w (Qm-Q ’
Bm :Zmﬂ%'

Catkowita wariancja (ang. total variance) moze zostac ujeta poprzez wzor:
_ 1
T,=U,+ 1+M By,.
Ostatnie wyrazenie odpowiada za podobna do ANOVA dekompozycje warian-

¢ji. Obiekt oznaczony powyzej jako B, estymuje nadwyzke zmiennosci zwigzana
z brakujaca informacja (ang. between imputation variance). Czynnik wchodzacy
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multiplikatywnie do sumy przy B, , (1 + %) odpowiada za poprawke na obciazenie

estymatora dla skoniczonej liczby wersji imputowanych zbioréw [Rubin, 1987].

Chcac stworzy¢ przedziat ufnosci, autor pomystu odnidst sie do zatozenia
0 asymptotycznej normalnosci roznicy zagregowanego estymatora i prawdziwej
wartosci parametru:

IIWIE(QM - Q) - N(O’ Tm)'

Oczywiscie w praktyce catkowita wariancja nie jest znana a priori. Ten obiekt
trzeba estymowac. Z teorii wiadomo [Murray, 2018], ze w takim przypadku, gdy do
wyrazenia wstawiamy empiryczng wariancje, mozna skorzystac z rozktadu t-Studenta:

(QM - Q) ~t,u (0) TM)'

Odpowiednia liczba stopni swobody jest opisana w zataczniku. Odpowiedzia
na wyjsciowe pytanie, jak wyglada przedziat ufnosci, za pomoca ktérego mozemy
bada¢ m.in. pokrycie, jest wyrazenie, ktore wyznacza przedziat ufnosci na pozio-
mie 100(1- )%

2.3. Problem modelowania danych wielowymiarowych

Podczas implementowania wielokrotnej imputacji mozna przyjac¢ dwie stra-
tegie modelowania. Pierwsza z nich to JM (ang. joint modeling), a druga to FCS
(ang. fully conditional specification) [van Buuren, Brand, Groothuis-Oudshoorn,
Rubin, 2006]. W przypadku strategii JM nalezy okresli¢ wspolny rozklad wielowy-
miarowy dla wszystkich zmiennych w ramce danych (np. wielowymiarowy rozktad
normalny). Z jednej strony taka specyfikacja jest dobrze ugruntowana w podstawach
teoretycznych [van Buuren, 2018], ale problematyczne staje sie precyzyjne stwo-
rzenie takiego rozktadu, ktéry oddawatby wszystkie zaleznosci pomiedzy zmien-
nymi, zwlaszcza w przypadku wysoce wielowymiarowych danych. Alternatywa
jest modelowanie poszczegolnych warunkowych jednowymiarowych rozktadow
dla kazdej zmiennej z osobna. Najpopularniejszym algorytmem aplikujacym FCS
jest MICE (ang. multiple imputation by chained equations), ktéry uzywa uogoélnio-
nych modeli liniowych dla kazdego brzegowego rozktadu rekursywnie [van Buuren,
Groothuis-Oudshoorn, 2011]. Eatwo zauwazy¢, ze to podejscie cechuje prostota
i niesamowita elastycznos¢, niestety brak jest w dziedzinie imputacji rozwinietych
solidnych teoretycznych podstaw matematycznych dla tej metody. Moze sie tak
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zdarzy¢, ze modelowanie kazdego z rozktadow z osobna bedzie dawato Zle okreslo-
ny wspdlny wielowymiarowy model [Arnold, Press, 1989]. Pomimo teoretycznych
zarzutdw badania symulacyjne pokazywaty, ze w praktyce algorytm MICE bardzo
dobrze modeluje braki [Raghunathan, Lepkowski, Hoewyk, Solenberger, 2000;
van Buuren i in., 2006; van Buuren, 2007].

2.4. Przeglad literatury

Wyczerpujaca wysokopoziomowa analize artykutow opublikowanych w latach
2006-2017 mozna znalez¢ w przegladzie literatury autorstwa Lin i Tsai Missing value
imputation: a review and analysis of the literature [2020]. Autorzy zwracaja uwage
na czesta dychotomie wsrdd poréwnan wylacznie w ramach metod wywodzacych
sie z klasycznej statystyki po jednej stronie, zas po drugiej tylko na poréwnywa-
nie metod uczenia maszynowego miedzy sobg. Kolejng obserwacja, ktora czynia,
jest czeste wykorzystywanie tylko jednej metryki do oceny jakosci metod imputa-
¢ji. Ponadto gros publikacji bada jedynie sytuacje, w ktdrej zaklada sie obecnos¢
mechanizmu MCAR. Niniejszy tekst ma sie przyczynic¢ do przetamania tego trendu
poprzez uwzglednienie zaréwno mechanizmoéow MCAR, jak i MAR oraz poréwna-
nie za pomoca wielu metryk.

Temat ztotego standardu analizy narzedzi imputacji danych byt juz czesto poru-
szany [Vink, 2016; Salfran, Jordan, Spiess, 2016; Wang, Akande, Poulos, Li, 2022].
Obecny konsensus przyjmuje, ze badanie powinno rozpoczynac sie od pelnego
zbioru danych (rzeczywistego lub syntetycznego/wygenerowanego), a nastepnie
amputacji pewnej czesci zbioru zgodnie z przyjetym mechanizmem powstawania
brakow [Schouten, Lugtig, Vink, 2018]. Kolejnym krokiem powinno by¢ wykorzy-
stanie wybranego zbioru algorytmoéw, ktore uzupetniatyby luki. Oprécz zdolno-
$ci do prognozowania brakujacych wartosci (ang. accuracy), powinno sie mierzy¢
niepewnos¢ zwigzang z uzyciem metody w konkretnych warunkach. Na przyktad
mozna to uczynié, wykorzystujac narzedzia wielokrotnej imputacji i wniosko-
wania na temat pewnych parametréw, tym samym uzyskujac przedziaty ufnosci.
O teorii zwigzanej z wielokrotng imputacja powstato kilka syntetycznych opisow
[Rubin, 1996; Harel, Zhou, 2007; Murray, 2018]. Dodatkowy poziom zmiennosci
wynikow moze by¢ oceniony na drodze wielokrotnego pobierania prébek z danego
zbioru i proby odtworzenia parametréw populacyjnych [Audigier, Husson, Josse,
2017; Akande i in., 2017; Wang i in., 2022] relatywnie do zdolno$ci proby petnej,
dostepnej przed amputacja. Optymalne byloby badanie zdolnosci odtwarzania wia-
snosci wielowymiarowych rozktadéw oryginalnych danych [Little, Rubin, 1987].
Ponadto sugeruje sie analize wlasnosci algorytmow, ich zbieznosci i czasu trwa-
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nia wykonywanych procedur [Lin, Tsai, 2020]. Wérdd pozostatych pomystow, jak
poréwnywac pomiedzy sobg narzedzia imputacji, mozna znalez¢ badanie wptywu
brakow danych na jakos¢ klasyfikacji lub grupowania danych [Farhangfar, Kurgan,
Dy, 2008; Luengo, Garcia, Herrera, 2012; Audigier, Niang, 2020].

Syntetycznego podsumowania podstaw teorii doczekata sie takze polska lite-
ratura. O matematycznych podstawach teorii mozna poczyta¢ w pozycji Weso-
towskiego i Tarczynskiego [2016], zas w publikacji Pokropka [2018] znajduje sie
wysokopoziomowy, historyczny przeglad dziedziny.

Stosunkowo czesto w literaturze pojawiaja sie podsumowania i analiza kilku
metod dla danych ciagtych [Misztal, 2019; Jadhav i in., 2019; Hong, Lynn, 2020].
Coraz cze$ciej mozna tez spotkac artykuly traktujace o problematyce uzupetnia-
nia danych mieszanych [Luengo i in., 2012; Salfran, 2018; Bertsimas, Pawlowski,
Zhuo, 2018; Wang i in., 2022]. Stosunkowo rzadko jednak weryfikowana byta jakos¢
imputacji dla danych jakosciowych nominalnych.

2.5. Przeglad literatury dla danych nominalnych

Badanie A comparison of incomplete data methods for categorical data [2016]
stworzone przez van der Palma, van der Arka i Vermunta poréwnuje ze soba czte-
ry metody imputacji. Sg to: wielokrotna imputacja z uzyciem zmiennych ukrytych
(ang. multiple imputation using latent class analysis), procedura najwiekszej wia-
rygodnosci dla niepelnych danych (ang. maximum likelihood for incomplete data),
wielokrotna imputacja z wykorzystaniem log-liniowych modeli (ang. multiple impu-
tation using a log-linear model) oraz PMM MICE (ang. multivariate imputation
using chained equations PMM). Autorzy tworzg syntetyczne dane zgodnie z mode-
lem logitowym z interakcjami (7 zmiennych) w dwdch wielkosciach prébek (200
i 1000 obserwacji), i na nich wprowadzaja mechanizm MAR w 10%, 20% i 40%.
Wykonuja 1000 symulacji. Do poréwnania wykorzystuja oszacowania parametrow
w modelu logitowym, z ktorego generowali dane. Badajg obciagzenie, odchylenie
standardowe oszacowania parametru i obcigzenie odchylenia standardowego para-
metru [van der Palm, van der Ark, Vermunt, 2016]

W artykule An Empirical Comparison of Multiple Imputation Methods for Cate-
gorical Data [2017] autorzy Akande, Li oraz Reiter skupiajq sie na ewaluacji trzech
metod wielokrotnej imputacji. Wykorzystuja obszerny zbior danych (17 zmiennych)
zebranych podczas cenzusu USA. Do badanych metod nalezy DPMPM (ang. bayes-
ian joint distribution Dirichlet process mixture model), wielokrotna imputacja
z wykorzystaniem regresji logitowej (ang. multiple imputation logistic regression),
wielokrotna imputacja z wykorzystaniem algorytmu drzewa decyzyjnego CART
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(ang. multiple imputation CART trees). Na drodze symulacji pobieraja 200 probek
o wielkos$ciach 1000 lub 10 000 obserwacji, a nastepnie amputuja zmienne mecha-
nizmem MAR albo MCAR w 30% i 40%. Do poréwnania wynikéw wykorzystuja
kwantyle rozktadu Rel.MSE (opis w nastepnym rozdziale) dla spetniajacych zato-
zenia centralnego twierdzenia granicznego frakcji pojedynczych, par i potrojnych
rozktadéw brzegowych. Na dodatek obliczajg odchylenia standardowe metodami
Monte Carlo i pokrycie frakcji zawartych w przedzialach ufnosci uzyskanych za
pomoca wielokrotnej imputacji. Na koricu tworcy rozszerzaja swoje badanie, korzy-
stajac z analizy wrazliwosci wynikow [Akande i in., 2017].

Publikacja MIMCA: Multiple imputation for categorical variables with multiple
correspondence analysis [2017] autorstwa Audigiera i in. w gtéwnej mierze skupia
sie na zaprezentowaniu nowatorskiego podejscia do imputacji zmiennych jakoscio-
wych z wykorzystaniem wielokrotnej analizy korespondencji (ang. multiple corre-
spondence analysis). MCA konfrontowane jest z DPMPM (ang. Dirichlet process
mixture of products of multinomial distributions model), wielokrotng imputacja
z wykorzystaniem laséw losowych (ang. multiple imputation by random forests),
wielokrotng imputacja z wykorzystaniem log-liniowych modeli (ang. multiple
imputation using the log-linear model), wielokrotna imputacja z wykorzystaniem
regresji logitowej (ang. multiple imputation by logistic regressions). Zaproponowa-
na przez siebie metode poréwnuja na prawdziwych szesciu zbiorach danych. Zbior
danych traktuja jako populacje i na niej dopasowuja modele regresji logistycznej;
parametr, ktory oszacowali, traktujg jako prawdziwy, referencyjny. Nastepnie losu-
ja ze zwracaniem pomiedzy losowaniami 200 probek roznej wielkosci (zaleznie od
wielko$ci zbioru danych) i amputujg MCAR 20%. Badajg obcigzenie estymatoréw
parametrow strukturalnych modelu oraz pokrycie prawdziwych wielko$ci parame-
trow, uzywajac przedziatow ufnosci dla wielokrotnej imputacji [Audigieriin., 2017].

Badanie Ghorbaniego i Desmaraisa Performance Comparison of Recent Imputa-
tion Methods for Classification Tasks over Binary Data [2017] skupia sie na wpty-
wie imputacji na zmiane btedu predykgcji dla réznych algorytmow klasyfikacji.
Sa to naiwny klasyfikator Bayesa oraz jego wersja z drzewiastym rozszerzeniem
(ang. tree augmented naive Bayes), regresja logistyczna i SVM z jadrem radialnym.
Uczeni pracuja z dwiema metodami pojedynczej imputacji, tj. missForest i hot deck
oraz dwiema wielokrotnej imputacji, tj. algorytmu EM oraz stochastycznej regres;ji
logistycznej. Aplikuja mechanizm MCAR z réznymi proporcjami brakow danych
(5, 10, 20, 30, 40, 50%) na 14 zbiorach danych z duzg liczba zmiennych (od 20 do
100 zmiennych) binarnych [Ghorbani, Desmarais, 2017].

Publikacja Missing Data Imputation For Supervied Learning [2018] Poulosa
i Valle bada wpltyw imputacji danych w przypadku wystepowania zmiennych jako-
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$ciowych na zmiane btedu klasyfikacji na algorytmy drzewa decyzyjnego, lasow
losowych, sieci neuronowych. W badaniu biora udziat dwa zbiory, wykorzystane
sa zastane braki danych, dodatkowo dane treningowe s3 zaburzone MCAR o roz-
nych proporcjach brakéw danych (od 10 do 40 co 10%). Badacze poréwnujg impu-
tacje k — najblizszych sasiadow, SVM, regresje logistyczna, lasy losowe z uzyciem
indykatorow (ang. one hot encoding) kategorii pod tytutem ,brak informacji” jako
punktem odniesienia [Poulos, Valle, 2018].

Praca How handling missing data may impact conclusions: A comparison of
six different imputation methods for categorical questionnaire data Stavseth i in.
[2019] zajmuje si¢ poréwnaniem szesciu metod wielokrotnej imputacji. W bada-
niu obecne sa metody wielokrotnej imputacji z wykorzystaniem algorytmu maksy-
malizujacego wartosc oczekiwang z bootstrapem (ang. multiple imputation using
expectation — maximization with bootstrapping), wielokrotnej imputacji z wyko-
rzystaniem wielokrotnej analizy korespondencji (ang. multiple imputation using
multiple correspondence analysis), wielokrotnej imputacji z wykorzystaniem zmien-
nych ukrytych (ang. multiple imputation using latent class analysis), wielokrotnej
impuacji przy uzyciu hot deck (ang. multiple hot deck imputation), multivariate
imputation by chained equations logistic regression, multivariate imputation by
chained equations random forests. Autorzy korzystaja z danych zebranych w kwe-
stionariuszu dotyczacym uzaleznienia od opiatdéw (cztery zmienne). Zmniejsza-
jac zbiodr jedynie do w petni obserwowalnych rekordéw, pobieraja probki o dwoch
wielkosciach (200 i 1000 obserwacji) za pomocg losowania ze zwracaniem. Tworza
400 pelnych wersji zbiorow, a nastepnie amputuja 5%, 10%, 20%, 40%, zgodnie
z mechanizmem MAR opartym na zaleznosciach, ktdre zaobserwowali z powsta-
jacych w kwestionariuszu brakéw danych. Jakos¢ imputacji analizuja na drodze
pordwnania obcigzenia parametrow regresji logitowej dla petnych danych, zarow-
no tych po amputacji, jak i imputacji. Do tego licza odchylenie standardowe osza-
cowania parametréw strukturalnych i pokrycie przedziatu ufnosci prawdziwego
parametru [Stavseth i in., 2019].

W odniesieniu do powyzszych, niniejsza praca ma na celu poréwnac szerokie
spektrum algorytméw imputacji, dotad niespotkanych w tak duzym gronie w kon-
tekscie zmiennych nominalnych i w takim zestawieniu. Wyroznia je zastosowanie
zarowno metod uczenia maszynowego, gtebokiego uczenia i klasycznych metod
statystycznych. Wykorzystana jest rzeczywista baza danych z siatka réznych wiel-
kosci luk w danych amputowanych za pomoca MCAR i MAR. Poréwnanie jakosci
imputacji odbywa sie na wielu poziomach. Oprdcz badania zdolnosci predykceyj-
nych prognozowania idiosynkratycznych wartosci, za pomoca zasad Rubina wielo-
krotnej imputacji badane jest odtwarzanie brzegowych frakcji dla wielu kategorii.
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Pozwala to tym samym wnioskowac na temat oddawania wielowymiarowych rozkta-
doéw przez narzedzia imputacji. Sprawdzane jest obciazenie, pokrycie przedziatow
ufnosci, szerokos¢ przedzialow dla estymatorow stworzonych na drodze wielokrot-
nej imputacji. Ponadto mierzony jest czas wykonywania sie obliczen i ewentualne
pojawiajace sie problemy ze zbieznoscig algorytmow.

3. Opis metod badania

3.1. Opis danych

Badanie zostanie przeprowadzone w oparciu o wykorzystanie ogdlnodostepnej
bazy danych pochodzacej z pakietu R kernlab'. W bazie danych zostaty usuniete
obserwacje, tak aby do samego badania byly uzyte wylacznie w pelni obserwowal-
ne rekordy.

Zbior income pochodzi z badania ankietowego firmy marketingowej przepro-
wadzonego w galerii handlowej w San Francisco. Posiada 6876 w pelni obserwo-
walnych obserwacji, 13 atrybutéw o licznosci kategorii od 2 do 9. Jest to sredniej
wielkosci zbior. Doktadny opis atrybutéw obecnych w ramce danych znajduje sie
w zalaczniku.

Oryginalne petne zbiory danych beda stanowily odtad w badaniu populacje.
Z populacji beda pobierane probki o wielkosci 1000 obserwacji 100 razy dla danego
schematu amputacji. Za kazdym razem na danej probie bedzie wykonana amputa-
cja wedlug mechanizmu okreslonego na danym etapie badania (MCAR albo MAR)
z réznymi proporcjami brakow (10, 30, 50% albo 33%), a nastepnie wykonana
wielokrotna imputacja.

Amputacja mechanizmem MCAR zostanie wykonana jednostajnie na wszystkich
zmiennych, tj. w przypadku proporcji brakéw g, kazda z obserwacji ma prawdopo-
dobienstwo obserwowalnosci 1-g. W przypadku wystapienia obserwacji o brakach
danych dla wszystkich cech, uzupetniana byta losowo dla tej obserwacji jedna war-
tos¢ z oryginalnej ramki danych.

W celu przetestowania algorytmow z wykorzystaniem indukowania brakéw
mechanizmem MAR zmienne zostaly podzielone na w petni obserwowalne i beda-
ce obiektami amputacji. O czterech zmiennych w prébie dostepne sa wszystkie
informacje. Pozostale siedem cech warunkowo w zaleznosci od warto$ci zmien-
nych w pelni obserwowanych, poddawanych jest r6znym proporcjom brakéw, ktére

I https://cran.r-project.org/web/packages/kernlab/kernlab.pdf (dostep: 25.07.2021).
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daja $rednio 30% brakujacych informacji o wartosciach tych zmiennych, a 17%
w stosunku do catej realizacji proby. Szczegoty dotyczace mechanizmu znajduja
sie w zalgczniku. Dla tak przygotowanej ramki danych analizy miar oceny jakosci
odbywaja sie z wylgczeniem obserwowalnych zmiennych.

Praca w dwdjnasob bada zmiennos¢ wynikow i mierzy niepewnos¢ indukowang
poprzez obecnosc brakdw. Po pierwsze dokonuje sie wielokrotne probkowanie z ory-
ginalnej bazy, po drugie kazda taka instancja poddawana jest procedurze wielokrot-
nej imputacji z M = 10. Taki zabieg byl juz promowany w kilku nowszych pracach
w dziedzinie [Audigier i in., 2017; Akande i in., 2017; Akande, Wongkamthong,
2021; Wang i in., 2022]. Pozostato rozstrzygna¢, jaki obiekt wybra¢ na zmienna
oszacowania. W przypadku zmiennych nominalnych dobrym kandydatem zdaje
sie by¢ wybdr frakgeji, ,populacyjnych” prawdopodobienstw a priori. Skupienie sie
na frakcjach dla par warunkowych prawdopodobienistw (ang. marginal probabilities)
zapewniatoby weryfikacje zdolnosci odtwarzania wielowymiarowych zaleznosci
narzedzia imputujacego. Waznym przy tym elementem analizy jest wykluczenie
frakeji, ktére nie zapewniatyby zachodzenia centralnego twierdzenia granicznego.
Dlatego, przy oznaczeniu wielkosci proby jako n oraz wielkosci frakcji danej war-
tosci dla zmiennej w prébie jako p, z badania wykluczone s3 te warunkowe praw-
dopodobienstwa, ktére nie spetniaja np > 10 lub n(1- p) > 10.

3.2. Opis miar jakosci

Wychodzac naprzeciw zarzutom stawianym w kierunku dotychczas wydanych
prac, przywolanych w publikacji Lin i Tsai [2020], jakoby zbyt czesto uzywano
w nich jedynie pojedynczych metryk ewaluacji, jakos¢ imputacji bedzie mierzona
za pomocg kilku. W wielu pracach, w ktorych algorytmy byty przedstawiane po raz
pierwszy, ich poréwnanie odbywato sie¢ relatywnie w stosunku do usuwania wierszy
(ang. listwise deletion). Zostato dobrze ugruntowane, ze w tym kontekscie meto-
dy imputacji poprawiaja szeroko pojete wnioskowanie. Dlatego w niniejszej pracy
nie jest stosowany ten punkt odniesienia, a badane s3 zdolnosci odtwarzania frak-
¢ji populacyjnych przez metody wielokrotnej imputacji dla danych nominalnych.
Wryniki agregowane sa dla wszystkich frakgji.

Trafnosc¢ (ang. accuracy): Ze wzgledu na historyczne zazyltosci, blizej zwigza-
ne z pojedyncza imputacja (ang. single imputation), mierzona bedzie zdolno$¢
predykcyjna poszczegolnych algorytmdéw do odtwarzania oryginalnych wartosci.

2:‘1:12 jeSMij]I(i}ij - Yfi )
2?:12 jesti

Trafnos¢ =
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gdzie n — wielko$¢ préby, ; — zaimputowana warto$¢, Y, - orginalna wartos¢, S -
zbidr indeksow zmiennych obecnych w ramce danych, MU - indykator odpowia-
dajacy za wystepowanie amputowanej wartosci.

Rel MSE: Kwadratowa funkcja straty, blad sredniokwadratowy uwzglednia zarow-
no obciazenie, jak i wariancje estymatora. W przypadku tej metryki badana jest
relatywna zdolno$¢ odtwarzania parametru populacyjnego dla probki po imputacji
w stosunku do probki petnej przed amputacja.

2%1«5}1 - Q)2

Rel MSE = — -
h=1(qh _Q)

’

gdzie H - liczba prébek w symulacji, Q, - zagregowany estymator z wielokrotnej
imputacji dla symulacji h, Q - wartos¢ estymowana populacyjna, g, - estymator
wartosci populacyjnej z pelnej proby. Przeanalizowany bedzie rozklad Rel. MSE
w celu uzyskania bardziej informatywnych wnioskéw.

Absolutny btad wystandaryzowany (ang. absolute standardized bias): Mierzy
obcigzenie estymatora wielokrotnej imputacji. Standaryzacja dokonywana jest
w celu wziecia pod uwage bliskich zera oszacowan frakgji.

Q" -Q]
ASB= 2 a

gdzie oznaczenia jak powyzej. Rdwniez jak w przypadku miary 2, poréwnanie bedzie
wykonywane w odniesieniu do rozkladu ASB.

Pokrycie (ang. coverage): Jak zostalo to wcze$niej umotywowane, waznym
aspektem ewaluagji jest badanie pokrycia przedziatéw ufnosci wielkosci estymo-
wanej, wyznaczonych na poziomie istotnosci & oznaczonych CI¢, posumowanych
po wszystkich symulacjach:

_y IQecry)
Coverage g‘ I .

Symulacja przeprowadzona jest H=100razy, za kazdym razem wykonywana
jest procedura badania opisana ponizej.

Z oryginalnej, w pelni obserwowalnej bazy danych, ktora traktowana jest jako
populacja, pobierana jest probka w schemacie bez zwracania.

Na probce dokonywana jest estymacja populacyjnych frakeji spetniajacych zato-
zenia konieczne dla CTG w probce.

Na prébce dokonywana jest amputacja wedtug wybranego mechanizmu powsta-
wania brakéw (MCAR albo MAR w proporcjach 10%, 30%, 50% albo 33%*).
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Na amputowanym zbiorze wykonywane s3 procedury wielokrotnej imputacji
z M=10 za pomocg réznych algorytmow. Konstruowany jest punktowy i przedzia-
towy estymator zgodnie z regulami Rubina.

Dla kazdej wersji zbioru danych zapisywana jest trafno$¢.

Dla zagregowanych wynikéw mierzone jest pokrycie przedziatu ufnosci i jego
szerokosc¢ oraz miary Rel. MSE, ASB.

Na samym koncu, aby podjaé probe agregacji wnioskow, wyniki zostang przed-
stawione graficznie oraz zostanie stworzony ranking dla kazdej z miar. Wyniki
zagregowane beda przeanalizowane za pomoca narzedzi statystyki nieparame-
trycznej [Gheyas, Smith, 2010; Jadhav i in., 2019]. Zostang wykorzystane testy
Friedmana i Page’a.

3.3. Opis uzytych metod wielokrotnej imputac;ji

Najpopularniejszym srodowiskiem do obliczen statystycznych uzywanym
w praktyce imputadji jest R. Aktualny przeglad dostepnych pakietow, ktére moga
sie badaczowi przydaé, mozna znalez¢ na stronie https://cran.r-project.org/web/
views/MissingData.html. Dziewie¢ z wykorzystanych metod bylo zaimplemento-
wanych w R. Dwie metody glebokiego uczenia zostaty napisane w Pythonie, wraz
z catym kodem obstugujacym symulacje.

Detale dotyczace hiperparametrow dla poszczegolnych algorytmdw znajduja sie
w zalgczniku. Zostaty zastosowane ustawienia domyslne algorytméw lub te propo-
nowane w artykutach, ktore wprowadzaty dang metode do dziedziny.

Wsrod uzywanych metod mozemy dokonac pewnego podziatu taksonomicz-
nego. Wyrdzniamy metody uczenia maszynowego, metody gtebokiego uczeniai te,
ktore zaliczane sa do klasycznych narzedzi teorii statystyki [Lin, Tsai, 2020]. Szcze-
gotowy opis algorytmow oraz analiza teoretycznych wlasnosci nie sa celem niniej-
szego badania. Wszelkie detale na ich temat mozna znalez¢ w artykutach, ktére
przytoczono podczas wymieniania kazdej z metod.

1) Metody statystyczne

=  DPMPM: wykorzystuje metody opierajace sie 0 modele ze zmienng ukrytg
(ang. latent class model). Implementacja DPMPM (ang. Dirichlet process
mixture of products of multinomial distributions) znajduje sie w pakiecie R,
NPBayesImputeCat.

= AMELIA: metoda jest oparta o strategie modelowania JM poprzez zastoso-
wanie wielowymiarowego rozktadu normalnego i algorytmu EM. Jej imple-
mentacje mozna znalez¢ w pakiecie R AMELIA, a opis u Honakera, Kinga
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i Blackwella [2011]. Jest on reprezentantem metod opartych na najwiek-
szej wiarygodnosci.

POLYREG: algorytm jest oparty o strategie modelowania FCS MICE. Regre-
sje multinomialng (ang. polytomous regression) opisano w pracy Branda
[1999], a zaimplementowano w pakiecie R mice. Jest on reprezentantem
uogolnionych modeli liniowych.

PMM: PMM (ang. predictive mean matching) opiera sie o algorytm MICE
wykorzystujacy FCS, jego opis mozna znalez¢ w dziele van Buurena [2018],
a implementacje w pakiecie R mice. Metoda nalezy do klasy hot deck, ale
wykorzystuje regresje do wyboru dawcéw (ang. donors).

MIMCA: MCA (ang. multiple correspondence analysis) wykorzystuje stra-
tegie JM. Jej opis znajduje sie w artykule Audigiera i in. [2017], a ich imple-
mentacja w pakiecie R missMDA. Jest to algorytm korzystajacy z teorii
redukeji wymiarowosci.

HD: opis nieparametrycznej metody hot deck znajduje sie w pracy Cranme-
rai Gilla [2013, a jej implementacja w ,hot.deck R package”.

LDA: opis LDA znalez¢ mozna w dziele Branda [1999], a implementacje
w mice. Inspiracja do powstania algorytmu byly klasyfikatory budowane
w oparciu o regute Bayesa.

Metody uczenia maszynowego

CART: drzewa decyzyjne (ang. decision trees) CART korzystaja z FCS, opisa-
ne sa w publikacji Burgette, Reitera [2010] lub van Buurena [2018], a zaim-
plementowane w mice.

RF: lasy losowe (ang. random forests) korzystaja z FCS, opisane sa w pracy
Doove, van Buurena i Dusseldorp [2014], a zaimplementowane w mice.

Metody gtebokiego uczenia

GAIN: GAIN jest opisany w pracy Yoon, Jordon, Schaar [2018] i modyfika-
cja dla wielokrotnej imputacji w Wang i in. [2022]. Zostala wykorzystana
implementacja Zhenhua Wang®. Algorytm wykorzystuje sieci neuronowe
typu GAN (ang. generative adversial networks).

MIDA: MIDA jest opisany w Gondara, Wang [2018] i modyfikacja dla wielo-
krotnej imputacji w Wang i in. [2022]. Zostata wykorzystana implementacja
Zhenhua Wang. Algorytm opiera sie w swojej konstrukgji na architekturze
autokoderdw odszumiajacych (ang. denoising autoencoders).

https://github.com/zhenhua-wang/MissingData_DL (dostep: 30.06.2021).
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4. Wyniki badania

Wyniki badania zostaty zebrane dla kazdego z mechanizmdw brakéw dla kaz-
dej frakcji kazdej ze zmiennych w bazie danych (47) i dla kombinacji par (1412).
Kazda z metod umieszczono w tabeli z wynikami Rel. MSE, ASB. Pokrycia zosta-
ty wyrysowane na boxplotach. Na koricu znajduje sie opis czasu obliczen algoryt-
moéw. Do zalgcznika zostata przeniesiona tabela z rozkladem trafno$ci w konkretnej
imputacji dla préb (10¥100 oszacowan) oraz relatywna szerokos¢ przedziatu ufno-
$ci pomiedzy pelng préba a amputowana.

4.1. Symulacja MCAR

Zgodnie z intuicjg wraz ze wzrostem proporcji wystepowania brakéw mozna
zauwazy¢ przesuwanie sie wykresow skrzynkowych (ang. boxplots) pokrycia frakeji
populacyjnych przez przedziaty ufnosci Rubina w dét. Zwieksza sie takze warian-
cja wérod pokry¢. Dla niektorych frakeji wartosci kombinacji dwoch zmiennych
pokrycia sa na niskich poziomach, co jest zapewne spowodowane niskimi warto-
$ciami tych frakcji w populacji. Dla kombinacji dla danej proporcji mechanizmu
brakéw zazwyczaj mozna zaobserwowac wyzsza wariancje pokrycia. Srednia sze-
roko$¢ przedziatéw ufnosci jest podobna pomiedzy metodami, waha sie od 0,02 do
0,1 w skrajnych przypadkach dla frakcji dla kombinacji par. Dla algorytmu GAIN
mozna dostrzec przesuniecie rozkladu sredniej szerokosci przedziatu ufnosci o mniej
wiecej 0,01 w kierunku wezszych oszacowan. Kolejna metoda, ktéra w mniejszym
stopniu, ale wcigz wyrdznia sie na tle pozostatych algorytmoéow w tym wzgledzie,
to HD; uzyskuje takze wezsze przedziaty ufnosci oraz w mniejszy stopniu LDA.
Wynik metody hot deck wydaje sie intuicyjny, biorac pod uwage jej proces uzupet-
nienia brakéw obecnymi obserwowalnymi warto$ciami.

Potwierdzity sie wyniki z pracy Wang i in. [2022], ze metody gltebokiego ucze-
nia, tj. MIDA i GAIN osiagaja nizsza mediane pokry¢ od pozostatych metod. Przy
czym GAIN radzi sobie zauwazalnie gorzej niz MIDA. Mediana pokrycia dla metod
PMM, DPMPM, MIMCA na wszystkich analizowanych wykresach osiaga co naj-
mniej nominalny poziom 0,95. Dla tych dwoch ostatnich potwierdza to wyni-
ki z publikacji Audigiera i in. [2017] oraz artykulu Akande i in. [2017]. Posrod
algorytmow MICE, najgorsze wyniki w kontekscie pokrycia przecietnie osigga
LDA. Zaskakujace s3 wyniki gorsze dla lasow losowych w poréwnaniu do zwykte-
go drzewa CART; te wyniki takze potwierdzaja wnioski z analizy z pracy Wang
iin. [2022]. W$r6d metod typu hot deck parametryczna metoda PMM przewyz-
sza nieparametryczny HD. Potwierdzil sie wynik z artykulu Akande i in. [2017],
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ze metody oparte na uogdlnionych modelach liniowych, tj. POLYREG, radza sobie
gorzej od MIMCA, CART i DPMPM, natomiast w kontekscie wszystkich analizo-
wanych metod nie s3 to duze réznice. Algorytmy AMELIA, GAIN i MIDA najbar-
dziej stracity na zwiekszeniu proporcji brakujacych danych, patrzac po sredniej
zmianie mediany pokrycia. Przygladajac sie minimum z pokry¢ dla frakcji, mozna
oceni¢ zdolnos¢ oddawania najmniejszych z nich. Dokladne wyniki mozna zaob-
serwowac¢ na rysunkach od 1 do 6.

Rysunek 1. Pokrycie dla frakcji jednej zmiennej MCAR 0,1
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Fakt, ze Rel. MSE jest wyzsze dla frakcji pojedynczych zmiennych wynika z tego,
ze sam blad sredniokwadratowy dla petnej proby, ktory znajduje sie w mianowniku
wyrazenia, jest mniejszy niz dla frakcji kombinacji wartos$ci dla par. Wraz ze wzro-
stem proporcji brakéw réznice wsrod algorytmdw uwidaczniaja sie.

Dla algorytméw AMELIA, GAIN i MIDA mozna dostrzec bardzo grube ogony
rozkltadéw Rel. MSE. To sugeruje, ze metody maja duza wariancje wsrdd oszaco-
wan pomiedzy roznymi probami i zmiennymi. Wyzej wymienione zdaja sie radzi¢
sobie najgorzej na tle pozostalych metod. Stabilne wyniki zawsze uzyskuja algo-
rytmy drzewiaste CART i RF ze wskazaniem na $cisla dominacje wsrdéd wynikow
tego pierwszego.
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Rysunek 2. Pokrycie dla frakcji kombinacji dwéch zmiennych MCAR 0,1
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Rysunek 3. Pokrycie dla frakcji jednej zmiennej MCAR 0,3
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Zrodlo: opracowanie whasne.
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Rysunek 4. Pokrycie dla frakcji kombinacji dwéch zmiennych MCAR 0,3
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Zrédlo: opracowanie wasne.
Rysunek 5. Pokrycie dla frakeji jednej zmiennej MCAR 0,5
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Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 6. Pokrycie dla frakcji kombinacji dwéch zmiennych MCAR 0,5
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Algorytmy LDA, HD i POLYREG czesto radzg sobie gorzej w odtwarzaniu frak-
¢ji populacyjnych od MIMCA, DPMPM, PMM, CART, RF, ale nie jest to jednostajna
regufa. Patrzac na roznice w rozktadach, wida¢ sensownos¢ poréwnywania ich nie
wzgledem mediany, a catosciowo, biorac pod uwage kilka kwantyli.

Wykonanie dla kazdej z 12 tabel testu Friedmana z poprawka Benjaminiego-
-Hochberga na wielokrotne testowanie daje wniosek, ze metody nie radza sobie
jednakowo pod wzgledem miar ASB i Rel. MSE, biorac pod uwage ich wyniki dla
kwantyli podanych w tabeli. Mozna wsrdd nich wskaza¢ pewien porzadek. Test
Page’a z poprawka Benjaminiego-Hochberga potwierdzit wystepowanie porzad-
ku wérod metod dla wszystkich tabel oprocz tabeli dla rozktadu ASB przy brakach
50% MCAR’.

Wszystkie metody uzyskuja znacznie wyzsze ASB dla frakgji dla par, co potwier-
dzaintuicje, ze oddawanie charakterystyk wielowymiarowych jest trudniejsza sztuka.
Algorytmy MIDA i AMELIA uzyskuja najgorsze wyniki. Podobnie jak w przypadku
Rel.MSE, najlepsze wyniki zdaje sie uzyskiwa¢ metoda CART. Algorytm PMM zde-
cydowanie gorzej radzi sobie w oddawaniu wielowymiarowych zaleznosci w stosun-

3 Szczegdly odnosnie do wskazanego trendu z hipotezy alternatywnej w zalaczniku.
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ku do jego relatywnych wynikéw dla pojedynczych frakeji. Zaréwno dla ASB, jaki
i Re. MSE algorytm POLYREG traci na wzroscie ilosci brakéw relatywnie bardziej
niz najlepsi konkurenci, spadajac w rankingach.

Tabela 1. Kwantyle Rel. MSE dla 10% wartoci MCAR

Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 1,13 | 1,02 [104| 1,03 | 1,06 1,00 1,03 104 |101] 114|110
25%| 120 | 106 | 107|107 |111 1,05 1,08 1,07 |107| 120 | 1,25
50%| 1,38 | 1,10 |110| 1,14 | 1,20 111 1,14 111 | 110 1,34 | 1,42
75%| 163 | 117 |118 | 1,17 | 1,27 117 1,17 1,18 | 122151 | 157
90%| 197 | 120 | 122|121 |134 1,20 1,22 1,20 | 128 182 | 2,00
Dwuwymiarowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 103 | 098 |098| 095 | 1,08 1,04 0,94 096 |103| 1,16 | 1,07
25%| 1,10 | 1,03 | 104|101 |115 1,10 101 101 |110| 126 | 115

50% | 1,20 109 | 1,10 | 1,08 | 1,23 117 1,08 108 |118 ] 138 | 1,24

75% | 1,34 115|116 | 1,16 | 1,32 1,25 117 115 127|154 | 1,37

90% | 1,58 122 | 123|127 | 141 1,31 1,28 122 1138|173 | 160

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Kwantyle Rel. MSE dla 30% warto$ci MCAR

Brzegowe

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA

10% | 2,01 1,20 | 1,29 | 1,25 | 1,59 1,23 127 1,19 |131]192 ] 201

25% | 291 1,29 | 1,38 | 1,29 | 1,69 1,33 1,35 131 | 142|272 | 2,78

50% | 3,91 140 | 1,61 | 1,45 | 187 1,50 1,45 146 | 167 339 | 3,94

75% | 6,17 150 | 1,78 | 1,61 | 2,06 171 1,58 1,58 |202] 3,90 | 6,28

90% | 9,98 158 | 217|173 | 222 2,06 175 1,71 | 303|848 | 92

Dwuwymiarowe

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA

10% | 1,46 106 | 1,11] 098 | 1,32 1,39 103 102 1139|212 | 167

25% | 1,76 1,20 |1,25| 1,17 | 1,48 1,57 121 117 158 258 | 1,99

50%| 2,32 | 134|143 | 140 (1,72 1,77 1,40 1,37 |185]| 3,16 | 2,48

75% | 3,37 1,52 | 166|182 | 203 2,06 1,71 1,57 | 232393 | 322

90% | 539 | 1,78 | 2,00 | 2,93 | 249 2,34 2,29 188 |300| 511 | 488

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 3. Kwantyle Rel. MSE dla 50% warto$ci MCAR

33

Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% | 4,37 | 162|190 | 1,75 | 2,22 1,85 167 162 | 188 | 543| 3,96
25%| 6,41 | 1,82 | 2,24 | 2,01 | 2,40 2,18 193 189 | 227 | 814 | 546
50%| 994 | 215|266 | 2,37 | 2,80 3,00 2,36 2,31 |278|10,23 10,61
75% | 14,23 | 2,40 | 3,44 | 2,67 | 3,09 4,64 2,58 2,51 | 3,87 |15,60 15,52
90% | 28,72 | 2,62 | 4,56 | 3,09 | 3,74 9,47 2,95 290 | 6,12 |29,60|31,85
Dwuwymiarowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 2,56 | 115|121 1,11 | 1,20 2,24 1,30 1,16 | 192 | 402 252
25% | 3,44 | 1,48 | 163 | 1,51 | 1,62 2,77 1,64 1,49 | 2,44 | 519 3,41
50%| 510 | 188 | 207 | 212 | 224 3,54 2,12 193 |323| 7,08| 4,54
75%| 886 | 2,46 | 2,73 | 3,26 | 3,36 4,61 2,79 2,48 | 4,58 110,14 | 6,52
90% | 1507 | 3,46 | 3,87 | 7,30 | 6,54 5,90 4,18 3,39 | 6,80 16,20 10,42
Zr6dlo: opracowanie wiasne.
Tabela 4. Kwantyle ASB dla 10% wartosci MCAR
Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 051 | 012|004 | 011 |0,08 012 0,09 011 |013| 029 | 0,55
25%| 0,82 | 022|028 0,33 | 0,29 0,23 0,28 0,30 038|068 | 1,52
50%| 250 | 048 | 0,69 | 061 | 0,80 0,59 0,44 061 |082| 125 | 303
75%| 4,67 | 082 | 134|089 | 129 1,28 0,96 126 | 143|227 | 483
90% | 821 | 1,18 | 231 ] 125|186 1,56 153 170 | 274 380 | 814
Dwuwymiarowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 0,72 | 018 | 0,23 | 0,27 | 0,22 0,19 0,27 024 031|036 | 081
25%| 1,62 | 045|058 0,75 | 0,58 0,50 0,73 061 |069)|094 | 201
50%| 3,45 | 103|140 172|133 1,07 179 1,34 | 158|200 | 415
75% | 6,35 | 2,08 | 2,66 | 3,59 | 2,65 1,94 3,57 2,72 329374 | 701
90% | 9,59 | 3,48 | 4,41 | 6,32 | 3,97 3,25 6,27 4,50 | 5731 6,07 | 9,87

Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 5. Kwantyle ASB dla 30% wartosci MCAR

Brzegowe
AMELIA| CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% 136 | 019 | 051 017| 0,18] 061 0,15 0,34 | 018 0,57| 207
25% 349 | 029 | 1,02| 034| 041 088 0,32 0,55 | 090 1,94| 5,63

50% 684 | 0,44 | 214| 0,90| 0,92 205 0,72 103 | 197, 385 9,02
75%| 12,07 | 1,00 | 3,70| 146| 1,70 3,31 1,68 191 | 479 7,57|14,78
90% | 24,77 | 1,32 | 6,13] 1,88 | 290 7,69 2,42 4,69 | 9,80|11,85| 23,26

Dwuwymiarowe

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA

10% 191 1033 | 073 074| 0,62 048 0,73 0,55 | 0,75| 1,21 | 2,34
25% 4,68 | 092 | 1,77 182 158 125 1,71 1,36 | 1,84| 298 | 6,74
50% 9,75 | 237 | 3,68 464 3,57| 2,58 4,15 3,06 | 4,34| 6,67 |14,15
75% | 17,83 | 4,64 | 7,15/10,69 | 7,17| 497 8,16 6,23 | 9,00/11,06|21,59

90% | 29,15 | 8,05 |11,89|18,43 |12,82| 8,67 1596 | 11,21 |15,06|15,08 27,96

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 6. Kwantyle ASB dla 50% wartosci MCAR

Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 2,68 | 0,05 | 0,68 0,15| 0,28 1,16 0,27 042 | 063 1,75| 551
25% 576 | 0,17 | 1,68 0,63| 0,78 3,09 0,88 1,08 | 1,64| 534|10,17
50% | 11,91 | 0,55 | 3,28| 1,47 | 144 6,19 1,36 2,08 | 4,05/10,91| 16,60
75% | 21,65 | 1,36 | 8,38 2,86| 2,58 9,63 3,28 390 | 7,87|16,05| 24,51
90% | 42,90 | 2,11 | 9,75| 4,16| 4,20| 2191 521 6,72 |13,54| 25,51| 36,74
Dwuwymiarowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD |POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% 382 1084 | 144| 1,23 119 1,46 1,05 109 | 1.34| 3,60| 527
25% 9,00 | 2,10 | 3,87 3,56 3,53 3,85 2,98 2,78 | 3,65/ 823|13,01
50% | 19,53 | 545 | 8,03| 9,62 | 9,04 8,68 6,82 6,22 | 7,89|16,44| 27,77
75% | 42,65 |11,30|15,79|20,66 (18,58 19,16 14,44 | 13,20 |15,01| 26,27 38,31
90% | 73,21 |20,90(26,10|39,19 |32,91| 32,47 27,05 | 2595 |25,84| 33,86 46,89

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4.2. MAR

Wyniki: nominalne warto$ci miar nie moga by¢ poréwnywane wprost pomie-
dzy schematem z brakami typu MCAR i MAR, poniewaz zestaw zmiennych pod-
danych mechanizmowi powstawania brakow nie jest identyczny.

Metody AMELIA, GAIN, MIDA i HD nie uzyskuja nominalnego poziomu
pokrycia prawdziwych warto$ci przez przedzialy ufnosci Rubina na poziomie
istotnosci 0,05. W przypadku metod GAIN i HD moze to by¢ zwigzane z wezszy-
mi przedziatami ufnosci, tj. takze malg zmiennos$ciag pomiedzy poszczegdlnymi
wersjami imputowanych zbioréw w ramach danej probki. Wyniki zebrane sg na
rysunkach 7 i 8.

Rysunek 7. Pokrycie dla frakcji jednej zmiennej MAR
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

Analizujac rozktad miary Rel.MSE, ponownie mozna dostrzec grube ogony
wsrod metod AMELIA, GAIN, MIDA, uwidocznione w tabeli 7. Ponownie, jak
w przypadku MCAR, najkorzystniej zdaje sobie radzi¢ metoda CART. W kontek-
$cie tejze miary, dobre wyniki dla problemu oddawania wielowymiarowych zalez-
nosci osiagaja CART, RF, PMM, MIMCA, DPMPM. GAIN osiaga lepsze wyniki niz
MIDA i AMELIA.
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Rysunek 8. Pokrycie dla frakcji kombinacji dwéch zmiennych MAR
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Zrédlo: opracowanie wasne.

Tabela 7. Kwantyle Rel. MSE dla MAR

Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 155 | 110|123 111|121 111 113 112 | 115|136 | 124
25% | 217 | 119 | 129 126 | 130 117 122 1,30 | 122|163 | 186
50%| 3,10 | 1,33 | 146 | 141 | 1,46 137 141 143 130|221 | 238
75%| 554 | 154|170 | 187 | 186 1,62 173 189 | 177 380 | 546
90% | 864 | 1,78 | 2,02 | 2,30 | 2,03 2,22 2,21 2,11 | 2,69 | 4,56 | 9,66

Dwuwymiarowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD |POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 122 | 100 |105| 1,00 | 1,23 119 0,99 099 |119] 144 | 121
25%| 148 | 112 | 115|113 | 135 1,34 111 111 |133]180 | 144
50%| 199 | 124|133 | 133|157 155 1,30 129 | 155|235 | 187
75%| 3,09 | 148 | 155|173 |187 187 1,63 158 | 194 320 | 2,69
90% | 520 | 174|185 2,70 | 220 2,29 2,35 201 |276 ] 4,33 | 537

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zaskakujacy w kontekscie wyzej wymienionych rezultatow jest bardzo korzyst-
ny wynik metody HD w przypadku miary ASB, widoczny w tabeli 8. Moze to ozna-
cza¢ w odniesieniu do wynikdw innych miar trafne przewidywanie rzadkich frakeji
tegoz algorytmu. Grube ogony rozkltadu ASB mozna dostrzec dla metod AMELIA
i MIDA zar6éwno w przypadku frakeji pojedynczych, jak i frakcji dla par. Ponownie
najlepsze wyniki uzyskuje CART. Analizujac tabele, mozna zwroci¢ uwage na fakt,
ze rozklady maja rozne ksztatty i dla wielu metod kolejnos¢ wynikéw zmienia sie
podczas przechodzenia pomiedzy réznymi kwantylami. Test Friedmana wskazat
na wplyw zastosowanej metody na ranking jakosci imputacji.

Tabela 8. Kwantyle ASB dla MAR

Brzegowe
AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% 1,65 | 010 | 0,62| 0,22| 0,19| 0,37 0,19 014 | 0,28 085 256
25% 3,59 1 035 | 1,04/ 0,57| 040| 0,76 0,53 0,65 | 0,59| 143| 4,39
50% 604 | 0,61 | 161 1,22| 081 1,56 1,26 151 | 1,48] 2,71 7,01
75% | 13,06 | 1,63 | 3,24) 435| 1,42} 3,18 2,97 3,85 | 2,89| 4,50 10,75
90% | 1932 | 2,72 | 568| 7,69| 234] 521 7,42 7,68 5,61] 10,11 15,44

Dwuwymiarowe

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA

10% 171 | 0,40 | 0,64| 0,54| 0,29| 049 0,59 0,62 | 0,54 0,69| 226
25% 4,85 | 0,99 | 1,61 160| 0,82 0,97 1,64 1,39 | 1.36) 1,87 482
50% 9,94 | 2,27 | 3,18 482 2,10| 256 4,44 3,27 | 323 473 973
75% | 16,73 | 4,40 | 6,05/ 9,11 | 4,07| 4,80 9,16 7,39 | 695/ 8,70|18,00

90% | 2584 | 7,38 |10,66/1530| 7,13 8,31 14,79 | 11,93 [12,24|12,66| 25,09

Zrédto: opracowanie wlasne.

4.3. Czasy wykonywania zadania

Obliczenia byly wykonywane na Intel® Core™ i7-8750H CPU 2.20GHz, 16GB
RAM z karta graficzng NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti. Modele gltebokiego uczenia
sa dostoswane do korzystania z mocy obliczeniowej karty graficznej, dzieki czemu
sa szybsze niz RF czy CART. Niemniej jednak lasy losowe takze mogg korzystac ze
zréwnoleglenia tworzenia sie drzew. Warto zwrdci¢ uwage, ze niektdre algorytmy
sa wrazliwe na proporcje brakujacych wartosci. Dla mechanizmu MCAR i propor-
¢ji brakéw 50% metoda AMELIA dla niektdrych probek doswiadczata probleméw
numerycznych i algorytm nie osiagal zbieznosci. Wtasnosci te i réznice w czasie
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wykonywania sie obliczen moga zyskiwa¢ na znaczeniu przy rozwazaniu bardzo
duzych zbioréw danych, co pokazano w tabeli 9.

Tabela 9. Czas wykonywania sie algorytméw

Czas dla 100 prébek i wielokrotnej imputacji | Nazwa algorytmu (proporcja brakéw, jezeli zalezne)
Krotki (0; 1h) AMELIA (0,1), GAIN CART [0,1), LDA
DPMPM, MIMCA, HD, PMM, MIDA
Sredni (L1h; 2h) RF (0,1), CART (0,3, 0,5)
Dhugi (2h; 3h) RF (0,3)
Bardzo dlugi (3h; +) AMELIA (0,3, 0,5, RF (0,5), POLYREG

Zrédlo: opracowanie wiasne.

5. Whnioski

Dziedzina radzenia sobie z brakujacymi danymi rozwija sie preznie. W wielu
badaniach zostato udowodnione, ze imputacja poprawia szeroko pojeta popraw-
no$¢ wnioskowania [van Buuren, 2018; Poulos, Valle, 2018]. W ostatnich latach
prym wioda metody wielokrotnej imputacji z powodu zdolnosci pomiaru niepew-
nosci zwigzanej z wystepujacymi brakami [Murray, 2018]. Coraz czesciej w litera-
turze pojawiaja sie zdania o potrzebie dokonywania poréwnan na drodze symulacji
pomiedzy dostepnymi metodami [van Buuren 2018; Jadhavi in., 2019], a tych dla
danych nominalnych jest jeszcze stosunkowo mato [Akande i in., 2017]. Niniej-
sza praca analizowata zdolnosci odtwarzania frakcji populacyjnych pojedynczych
i kombinacji dwdch zmiennych przez metody wielokrotnej imputacji dla danych
nominalnych. Analizowane byto pokrycie przedziatéw ufnosci, Rel. MSE oraz ASB.

Stosunkowa nowoscia zwigzana ze zwiekszaniem si¢ mocy obliczeniowej kom-
puteréw i ostatnia popularnoscia sieci neuronowych jest wykorzystanie metod gte-
bokiego uczenia, w tym MIDA i GAIN [Yoon i in., 2018; Gondara, Wang, 2018].
Wyniki uzyskane w niniejszym badaniu potwierdzaja te z pracy Wang i in. [2022],
ze wymienione algorytmy gorzej radza sobie w oddawaniu frakeji populacyjnych
dla danych nominalnych od sporej czesci pozostatych, starszych algorytmow. Dzie-
je sie tak m.in. dlatego, ze s3 to metody niezaadaptowane jeszcze do wielokrotnej
imputacji. Inng kwestia jest problem strojenia hiperparametréw dla metod gltebo-
kich. Nie zostat do tej pory ustalony schemat, dzigeki ktéremu w problemie brakow
danych wypracowano by sprawng metode ich wyboru.

Za pomocq testu Page’a zostat wyloniony pewien porzadek wsréd metod. Naj-
lepiej radzi sobie algorytm drzewa decyzyjnego, a najgorzej metoda oparta o wielo-
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wymiarowy rozklad normalny, GAIN oraz MIDA. Lasy losowe radzily sobie gorzej
od algorytmu CART. Wyniki wskazujg na dominacje algorytmu CART nad innymi
metodami. Metoda AMELIA uzyskuje gorsze wyniki na tle metod uczenia maszy-
nowego i tych zaliczanych do klasycznej teorii statystyki. Strategie modelowania
brakow: GAIN, AMELIA, MIDA, HD i LDA uzyskuja mediane pokrycia nizszga niz
nominalne 0,95. W wielu przypadkach ranking metod zmienia sie w zaleznosci od
analizowania frakeji pojedynczych i kombinacji dwoch zmiennych oraz w zalezno-
$ci od miary jakosci. Metoda POLYREG zauwazalnie traci na zwiekszaniu propor-
¢ji brakow danych, natomiast PMM na przejsciu z jednego do dwoch wymiaréw
poréwnania. Rozklady miar Rel. MSE i ASB rdznia sie wérdd metod, w tym kurtoza.

Praca ma kilka oczywistych ograniczen. Niektore z uzytych metod wymagaja
strojenia hiperparametrow. W rozdziale zostaty uzyte zalecenia z dostepnej litera-
tury lub ustawienia dlart domyslne. Warto bytoby w kolejnych pracach zbadac wraz-
liwos¢ wynikow poszczegolnych algorytmow w tej kwestii. Podobng analize mozna
by rozszerzy¢ na wieksza liczbe baz danych lub na zbioér o wiekszej liczbie obserwa-
¢ji i atrybutéw. Innym typem badania wlasnosci algorytmdéw imputacji, ktore warto
zaznaczy¢, bytoby przeanalizowanie ich wptywu na rézne algorytmy klasyfikujace.

Zakaczniki

Al. Liczba stopni swobody

Liczba stopni swobody dla rozktadu t dla wyprowadzonych regut Rubina to

1 2
(M -1)| 1+ — | , gdzie M to liczba zbioréw rozwazanych w wielokrotnej imputacji,
rM

1
(1437 )Bu
arn, = R Wyrazenie r,, mierzy relatywny wzrost wariancji spowodowa-
M

nej nieobserwowalnoscia.

A2. Opis zmiennych w bazie danych

Baza danych uzyta w badaniu sktadata sie z 13 zmiennych nominalnych:
« plec (2 kategorie),
= wiek (7 kategorii),
» status zwigzku (4 kategorie),
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» poziom edukacji (5 kategorii),

« zawod (9 kategorii),

» jezyk dominujacy w domu (2 kategorie),

» klasa etniczna (5 kategorii),

» typ domu (4 kategorie),

» status zamieszkania (3 kategorie),

» ludzie ponizej 18r.z. w domu (4 kategorie),

» liczba 0séb zamieszkatych w domu (5 kategorii),

» rodzaj budzetu domowego (3 kategorie),

» czas zamieszkania w rejonie San Francisco/Oakland/San Jose (3 kategorie).

A3. Trafnosé

Prezentowane s3 kwantyle rozkladu trafnosci. Nalezy zwrdcic¢ uwage na fakt,
iz problem imputacji danych nie jest tozsamy z problemem prognozowania idio-
synkratycznych wartosci.

Tabela 10. Kwantyle trafnosci dla 10% wartosci MCAR

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 046 | 0,57 | 0,57 | 0,49 | 0,56 0,58 0,47 0,52 | 061|059 | 0,60
25%| 046 | 0,58 | 0,58 | 0,50 | 0,57 0,59 0,47 0,53 | 062 060 | 0,61
50%| 048 | 0,59 | 0,59 | 0,51 | 0,58 0,60 0,48 0,54 |063] 061|061
75%| 049 | 0,60 | 0,60 | 0,52 | 0,59 0,60 0,49 0,55 064|062 | 0,63
90% | 0,49 | 0,61 | 0,61 0,53 | 0,60 0,61 0,50 0,55 0,64 063 | 0,63

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 11. Kwantyle trafnosci dla 30% wartosci MCAR

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10%| 044 | 0,54 |0,55| 0,47 | 0,49 0,54 0,47 0,50 | 058|057 | 0,58
25%| 045 | 0,54 | 055|047 |0,50 0,55 0,47 0,51 | 058 058 | 0,58
50%| 046 | 0,55 |0,56| 0,48 | 0,50 0,56 0,48 0,51 | 059 0,58 | 0,59
75%| 046 | 0,56 | 0,56 | 0,48 | 0,51 0,56 0,48 0,52 |059]| 059 | 0,59
90% | 0,47 | 0,56 | 0,57 | 0,49 | 0,52 0,57 0,49 0,52 | 0,60 0,59 | 0,60

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Symulacyjne poréwnanie zdolnosci odtwarzania frakcji populacyjnych przez metody... 41

Tabela 12. Kwantyle trafnosci dla 50% wartosci MCAR

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% | 0,42 0,50 | 0,51 ] 0,44 | 0,44 0,49 0,46 047 |053] 054 | 055
25%| 0,43 0,50 | 0,51 ] 0,44 | 0,44 0,49 0,46 0,48 |053]| 055|055
50%| 043 0,50 | 0,52 | 0,45 | 0,45 0,50 0,47 0,48 | 054|056 | 0,56
75%| 044 | 0,51 ]0,52| 045 | 0,45 0,50 0,47 0,49 | 054 056 | 0,56
90% | 0,45 0,51 | 0,53 | 0,46 | 0,46 0,51 0,48 049 |055] 057 | 0,57

Zrédto: opracowanie wilasne.

Analogiczne tabele z wynikami dla schematu amputacji danych wedtug MAR
znajduja sie ponizej.

Tabela 13. Kwantyle trafnoéci dla MAR

AMELIA | CART | RF | PMM | HD | POLYREG | MIMCA | DPMPM | LDA | GAIN | MIDA
10% | 0,46 0,57 | 0,58 | 0,51 | 0,56 0,57 0,48 0,51 | 062|060 | 061
25%| 0,46 0,58 | 0,59 | 0,52 | 0,57 0,58 0,48 0,52 | 063|061 | 0,62
50%| 047 | 059 | 059 | 0,53 |0,58 0,59 0,49 0,53 [063] 062 | 063
75% | 0,48 0,60 | 0,60 | 0,54 | 0,59 0,59 0,50 054 | 064|063 | 0,64
90% | 0,49 | 0,60 | 0,61 | 0,54 | 0,60 0,60 0,51 0,55 | 065|064 | 0,64

Zrédto: opracowanie wilasne.

Wyniki trafnosci w poréwnaniu do ASB wskazuja, ze GAIN i MIDA przewidujg
czestsze klasy, ale nie oddajg klas rzadkich.

A4. Hipotezy alternatywne w tescie Page’a

Detale dotyczace porzadku w hipotezie alternatywnej dla testu informujacego
o istnieniu porzadku znajduja sie w tabelach 14 i 15.

Tabela 14. Poszczegélne alternatywne hipotezy w teicie Page’a

Brzegowe

Rel.MSE 10% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <HD <MIMCA <RF <DPMPM <LDA <PMM <CART
<POLYREG

Rel.MSE 30% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <HD <LDA <RF <POLYREG <MIMCA <PMM
<DPMPM <CART

Rel.MSE 50% MCAR: GAIN <MIDA <AMELIA <POLYREG <LDA <HD <RF <PMM <MIMCA
<DPMPM <CART
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ASB 10% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <LDA <HD <RF <DPMPM <PMM <POLYREG <MIMCA
<CART
ASB 30% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <RF <POLYREG <LDA <DPMPM <HD <PMM <MIMCA
<CART
ASB 50% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <RF <POLYREG <LDA <DPMPM <MIMCA <HD <PMM
<CART

Dwuwymiarowe

Rel. MSE 10% MCAR: GAIN <MIDA <HD <AMELIA <LDA <POLYREG <RF <CART <MIMCA <PMM
<DPMPM

Rel. MSE 30% MCAR: GAIN <AMELIA <MIDA <LDA <POLYREG <HD <RF <MIMCA <PMM <CART
<DPMPM

Rel. MSE 50% MCAR: GAIN <AMELIA <MIDA <POLYREG <LDA <HD <MIMCA <PMM <RF
<DPMPM <CART

ASB 10% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <PMM <MIMCA <LDA <DPMPM <RF <HD <POLYREG
<CART

ASB 30% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <PMM <LDA <MIMCA <RF <HD <DPMPM <POLYREG
<CART

ASB 50% MCAR: MIDA <AMELIA <GAIN <PMM <POLYREG <RF <HD <LDA <MIMCA <DPMPM
<CART

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 15. Poszczegélne alternatywne hipotezy w teicie Page’a

Brzegowe

Rel. MSE MAR: AMELIA <MIDA <GAIN <HD <DPMPM <RF <PMM <L DA <MIMCA <POLYREG
<CART
ASB MAR: MIDA <AMELIA <GAIN <RF <POLYREG <PMM < DPMM <LDA <MIMCA <HD <CART

Dwuwymiarowe

Rel. MSE MAR: GAIN <AMELIA <MIDA <HD <LDA <POLYREG <PMM <RF <MIMCA <DPMPM
<CART
ASB MAR: AMELIA <MIDA <GAIN <MIMCA <PMM <DPMPM <RF <LDA <POLYREG <CART <HD

A5. Hiperparametry

Hiperparametry dla wybranych metod*:
CART:

minbucket=5

cp=1%e-04

REF:

ntree= 10

4 https://cran.r-project.org/web/packages/NPBayesImputeCat/NPBayesImputeCat.pdf (dostep:
30.06.2021).
https://cran.r-project.org/web/packages/ AMELIA/AMELIA.pdf (dostep: 30.06.2021).
https://cran.r-project.org/web/packages/mice/mice.pdf (dostep: 30.06.2021).
https://cran.r-project.org/web/packages/hot.deck/hot.deck.pdf (dostep: 30.06.2021).
https://github.com/zhenhua-wang/MissingData_DL (dostep: 30.06.2021).
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PMM:
donors=5ridge = 1*e-05
AMELIA:

domyslne parametry
DPMPM

nrun ~ 10000

burn ~ 2000

k=35

thin=50
aalpha=0,25
balpha=0,25

HD

optimStep=0,1
optimStop=5
cutoff=10
sdCutoff=1

method ="best.cell”
LDA

MIMCA

ncp=3

POLYREG

domyslne argumenty
GAIN
batch_size=512
hint rate=0,13
alpha=100
iterations =200
MIDA
learning_rate=0,001
hint_rate=0,13
alpha=100
iterations =200

A6. Schemat MAR

Zostat zaprojektowany schemat brakow MAR, ponizej w tabelach 16 i 17 deta-
le dotyczace prawdopodobienstwa brakow.
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Tabela 16. Schemat brakéw wedtug mechanizmu MAR, warunkowe
prawdopodobienstwa nieobserwowalnosci dla kombinacji wieku
i statusu zwiazku

Status malzenski/wiek 14-24 st 25-44 |at 45-64 lat 64+ lat
W malzenstwie/wdowa 0,15 0,5 0,3 0,6
W zwiazku 0,15 0,3 0,5 0,6
Samotny 0,15 0,4 0,4 0,6

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 17. Schemat brakéw wedtug mechanizmu MAR, warunkowe
prawdopodobieristwa nieobserwowalnosci dla kombinacji pkci
i wyksztatcenia

Ple¢/edukacja Przed trzecim stopniem W trakcie lub po trzecim stopniu
Mezczyzna 0.3 0
Kobieta 0 03

Zrédo: opracowanie wiasne.

Bibliografia

Akande, O,, Li, F,, Reiter, ]. (2017). An empirical comparison of multiple imputation methods
for categorical data, The American Statistician, 71(2), s. 162-170.

Akande, O., Wongkamthong, C. (2021). A Comparative Study of Imputation Methods for Mul-
tivariate Ordinal Data, arXiv:2010.10471.

Anand, V., Mamidji, V. (2020). Multiple Imputation of Missing Data in Marketing, 2020 Inter-
national Conference on Data Analytics for Business and Industry: Way Towards a Sustain-
able Economy (ICDABI), s. 1-6.

Arnold, B.C., Press, S.J. (1989). Compatible Conditional Distributions, Journal of the American
Statistical Association, 84(405), s. 152-156.

Audigier, V., Husson, F., Josse, J. (2017). MIMCA: multiple imputation for categorical variables
with multiple correspondence analysis, Statistics and Computing, 27(2), s. 501-518.

Audigier, V., Niang, N. (2020). Clustering with missing data: which equivalent for Rubin’s rules?,
arxiv:2011.13694.

Bertsimas D., Pawlowski C., Zhuo D. (2018). From Predictive Methods to Missing Data Impu-
tation: An Optimization Approach, The Journal of Machine Learning Research, 18(1),
s. 7133-7171.

Brand, J. (1999). Development, Implementation and Evaluation of Multiple Imputation Strate-
gies for the Statistical Analysis of Incomplete Data Sets (doctoral thesis). TNO Prevention
and Health/Erasmus University Rotterdam.



Symulacyjne poréwnanie zdolnosci odtwarzania frakcji populacyjnych przez metody... 45

Burgette, L.F., Reiter, ].P. (2010). Multiple imputation for missing data via sequential regres-
sion trees, American Journal of Epidemiology, 172(9).

van Buuren, S. (2007). Multiple imputation of discrete and continuous data by fully conditional
specification, Statistical Methods in Medical Research, 16(3), s. 219-242.

van Buuren, S. (2018). Flexible Imputation of Missing Data. Boca Raton, FL: CRC Press.

van Buuren, S., Brand, J.P.L., Groothuis-Oudshoorn, C.G.M., Rubin, D.B. (2006). Fully con-
ditional specification in multivariate imputation, Journal of Statistical Computation and
Simulation, 76(12), s. 1049-1064.

van Buuren, S., Groothuis-Oudshoorn, C.G.M. (1999). Flexible Multivariate Imputation by
MICE. PG/VGZ/99.054. Leiden: TNO Prevention and Health.

van Buuren, S., Groothuis-Oudshoorn, K. (2011). MICE: multivariate imputation by chained
equations in R, Journal of Statistic Software, 45(3), s. 1-67.

CRAN, https://cran.r-project.org/web/packages/ AMELIA/AMELIA.pdf (dostep: 30.06.2021).

CRAN, https://cran.r-project.org/web/packages/hot.deck/hot.deck.pdf (dostep: 30.06.2021).

CRAN, https://cran.r-project.org/web/packages/mice/mice.pdf (dostep: 30.06.2021).

CRAN, https://cran.r-project.org/web/packages/missMDA/missMDA.pdf (dostep: 30.06.2021).

CRAN, https://cran.r-project.org/web/packages/NPBayesImputeCat/NPBayesImputeCat.pdf
(dostep: 30.06.2021).

Cranmer, S.J., Gill, .M. (2013). We have to be discrete about this: a non-parametric impu-
tation technique for missing categorical data, British Journal of Political Science, 43(2),
s. 425-449.

Doove, L.L., van Buuren, S., Dusseldorp, E. (2014). Recursive partitioning for missing data
imputation in the presence of interaction effects, Computational Statistics & Data Anal-
ysis, (72), s. 92-104.

Farhangfar, A., Kurgan, L., Dy, J. (2008). Impact of imputation of missing values on classifica-
tion error for discrete data, Pattern Recognition, 41, s. 3692-3705.

Gheyas, [.A., Smith, L.S. (2010). A neural network-based framework for the reconstruction of
incomplete data sets, Neurocomputing: An International Journal, 73, s. 16-28.

Ghorbani, S., Desmarais, M. (2017). Performance comparison of recent imputation methods
for classification tasks over binary data, Applied Artificial Intelligence, 31, s. 1-22.

Gondara, L., Wang, K. (2018). MIDA: Multiple Imputation Using Denoising Autoencoders.
W: Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, s. 260-272.

Grochowina, D. (2015). Wplyw metod imputacji danych na skutecznosé klasyfikacyjna modelu
logitowego zastosowanego do prognozowania upadtosci przedsiebiorstw, Acta Universita-
tis Nicolai Copernici Ekonomia, 45(2), s. 187-205.

Harel, O., Zhou, X.H. (2007). Multiple imputation: review of theory, implementation and soft-
ware, Statistics in medicine, 26, s. 3057-3077.

Honaker, J., King, G., & Blackwell, M. (2011). Amelia II: A program for missing data, Journal of
Statistical Software, 45(7), 1-47.

Hong, S., Lynn, H.S. (2020). Accuracy of random-forest-based imputation of missing data
in the presence of non-normality, non-linearity, and interaction, BMC Med Res Method-
ology, 20(1), s. 199.



46 Hubert Drazkowski

Jadhav, A., Pramod, D., Ramanathan, K. (2019). Comparison of Performance of Data Imputa-
tion Methods for Numeric Dataset, Applied Artificial Intelligence, 33, s. 1-21.

Lin, W.C,, Tsai, C.F. (2020). Missing value imputation: a review and analysis of the literature
(2006-2017), Artificial Intelligence Review, 53, s. 1487-1509.

Little, R.J.A., Rubin, D.B. (1987). Statistical Analysis with Missing Data. New York: John
Wiley & Sons Inc.

Luengo, J., Garcia, S., Herrera, F. (2012). On the choice of the best imputation methods for
missing values considering three groups of classification methods, Knowledge and Infor-
mation Systems, 32, s. 77-108.

Misztal, M. (2019). Comparison of selected multiple imputation methods for continuous vari-
ables-preliminary simulation study results, Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconom-
ica, 6, s. 73-98.

Murray, J. (2018). Multiple imputation: a review of practical and theoretical findings, Statisti-
cal Science, 33, s. 73-96.

van der Palm, D.W., van der Ark L.A., Vermunt J.K. (2016). A comparison of incomplete-data
methods for categorical data, Statistical Methods in Medical Research, 25(2), s. 754-774.

Pedersen, A.B., Mikkelsen, E.M., Cronin-Fenton, D., Kristensen, N.R., Pham, T.M., Pedersen,
L., Petersen, I. (2017). Missing data and multiple imputation in clinical epidemiological
research, Clinical Epidemiology, 9, s. 157-166.

Pokropek, A. (2018). Wybrane statystyczne metody radzenia sobie z brakami danych, Polskie
Forum Psychologiczne, XXIII (2), s. 291-310.

Poulos, J., Valle, R. (2018). Missing data imputation for supervised learning, Applied Artificial
Intelligence, 32, s. 186-196.

Raghunathan, T., Lepkowski, J., Hoewyk, J., Solenberger, P. (2000). A multivariate technique
for multiply imputing missing values using a sequence of regression models, Survey Meth-
odology, 27(1). s. 85-95.

Rubin, D. (1976). Inference and missing data, Biometrika, 63(3), s. 581-592.

Rubin, D. (1987). Multiple imputation for Nonresponse in Surveys. New York: John Wiley
& Sons Inc.

Rubin, D. (1996). Multiple imputation after 18 years, Journal of the American Statistical Asso-
ciation, 91(434), s. 473-489.

Salfran, D. (2018). Multiple Imputation for Complex Data Sets (doctoral thesis). Universitat
Hamburg.

Salfrdn, D., Jordan, P., Spiess, M. (2016). Missing data: On criteria to evaluate imputation meth-
ods, 4, University of Hamburg.

Schouten, R.M., Lugtig, P., Vink G. (2018). Generating missing values for simulation purposes:
a multivariate amputation procedure, Journal of Statistical Computation and Simulation,
88(15), s. 2909-2930.

Stavseth, M.R., Clausen, T., Raislien, J. (2019). How handling missing data may impact con-
clusions: A comparison of six different imputation methods for categorical questionnaire
data, SAGE Open Medicine, 7, s. 34-52.



Symulacyjne poréwnanie zdolnosci odtwarzania frakcji populacyjnych przez metody... 47

Vidotto, D., Vermunt, J.K., Kaptein, M.C. (2015). Multiple imputation of missing categorical
data using latent class models: state of art, Psychological Test and Assessment Modeling,
57(4), s. 542-576.

Vink, G. (2016). Towards a standardized evaluation of multiple imputation routine, https://www.
gerkovink.com/docs/Standardized%20evaluation.pdf (dostep: 30.06.2021).

Wang, 7., Akande, O., Poulos, J., Li, F. (2022). Are Deep learning models superior for missing
data imputation in large surveys? Evidence from an empirical comparison, arXiv:2103.09316.

Wesotowski, J., Tarczynski, J. (2016). Podstawy matematyczne technik imputacyjnych, Wiado-
mosci Statystyczne, 9, s. 7-54.

Yoon, J., Jordon, J., Schaar, M. (2018). GAIN: Missing Data Imputation using Generative Adver-
sarial Nets Proceedings of the 35th International Conference on Machine Learning, 80,
s. 5689-5698.

Simulation Comparison of the Ability to Recreate
Population Fractions by Multiple Imputation Methods
for Nominal Data

Abstract

This article compares several multiple imputation methods for multivariate nomi-
nal data found in the literature. The comparison is carried out by simulation, mul-
tiple sampling from the actual database and, each time, by amputating the value
according to the MCAR or MAR mechanism. The multiple imputation algorithms
are applied then. Two methods of machine learning, two deep learning methods and
seven methods classified under the classical statistical theory were examined. The
aim of the paper was to study the ability to recreate multidimensional population
relationships between variables. The quality of imputation is measured by accuracy
of the prediction of the idiosyncratic missing value, bias of the estimators and their
variability in the estimation of multivariate population fractions as well as the cover-
age of the confidence intervals obtained with Rubin’s rules. The analysis shows that
the MICE CART algorithm dominated over other methods. The MIDA, GAIN, non-
parametric hot deck, and MICE LDA algorithms did not achieve the nominal confi-
dence interval coverage.

Keywords: multiple imputation, simulation, machine learning, missing data, nominal data,
deep learning






Analiza wykorzystania rozwigzan
opartych na chmurze obliczeniowej
przez branze finansowa w 2020 roku
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Szymon Dziubak

Streszczenie

Rozwdj nowych technologii opartych na chmurze obliczeniowej daje przedsiebior-

stwom mozliwosci korzystania z zasobéw IT na zadanie. Bazujac na 214 studiach

przypadkdw, opublikowanych przez gtéwnych dostawcoéw chmur obliczeniowych
w 2020r., sprawdzono jakie przedsiebiorstwa z branzy finansowej i w jaki sposob
uzywaja ustug i produktdw opartych na chmurze obliczeniowej. Uwzgledniono banki,

firmy ubezpieczeniowe, firmy zapewniajgce zdywersyfikowane ustugi finansowe i firmy

technologiczne oferujace technologie finansowe. Wyniki przedstawiono z perspek-
tywy klientéw wdrazajacych chmure obliczeniowa w organizacjach, pieciu gtéwnych
dostawcow chmur obliczeniowych oraz produktéw i ustug w chmurze. Sprawdzono,
czy dostawcy chmur obliczeniowych oferujg produkty i ustugi uznane jako strategicz-
ne trendy technologiczne oraz czy przedsiebiorstwa z branzy finansowej korzystaja

z tego rodzaju produktéw i ustug. Wyniki badania wskazuja, ze najczesciej z oferty

dostawcow chmur obliczeniowych korzystaja wzglednie mlode banki, firmy techno-
logiczne i firmy zapewniajace zdywersyfikowane ustugi finansowe z Europy lub Ame-
ryki Pélnocnej. Najczesciej wybieraja Microsoft Azure, korzystajac przede wszystkim
z aplikacji biznesowych, mocy obliczeniowych i baz danych w chmurze. W niewiel-

kim stopniu korzystaja z produktow i ustug w chmurze uznanych jako strategiczne

trendy technologiczne.

Stowa kluczowe: chmura obliczeniowa, branza finansowa, trendy technologiczne
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1. Wstep

Jedna z uznanych definicji chmury obliczeniowej sformutowana w ramach
National Institute of Standards and Technology definiuje ja jako model $wiad-
czenia ustug, ktory umozliwia wygodny, wszechobecny dostep do puli dzielonych
zasobow obliczeniowych na zadanie. Zasoby moga by¢ szybko dodawane i odej-
mowane w zaleznosci od potrzeb, przy marginalnym wysitku dotyczacym zarzg-
dzania zasobami i przy minimalnej interakcji z dostawca ustug chmurowych [Mell,
Grance, 2011, s. 2]. Bai [2019] definiuje chmure jako zbidr ustug informatycznych,
ktore cechuja sie wysoka dostepnoscia, skalowalnoscia, wysokim poziomem bez-
pieczenstwa i zwinnoscig w tworzeniu i wdrazaniu nowych pomystow. Najwiekszy
dostawca chmury obliczeniowej typu infrastruktura jako ustuga (ang. Infrastruc-
ture as a Service - laaS) i platforma jako ustuga (ang. Platform as a Service — PaaS)
wedtug firmy badawczej Gartner [Bala, Gill, Smith, Wright, Kevin, 2020], Amazon
Web Services, definiuje chmure obliczeniowa jako dostarczanie zasobow IT na zada-
nie za pomocg Internetu z modelem platnosci pay-as-you-go. Zamiast kupowania
i utrzymywania centrow danych i serweréw, chmura obliczeniowa umozliwia dostep
do technologii takich jak moc obliczeniowa, bazy danych czy dyski zgodnie z aktu-
alnymi potrzebami [Amazon Web Services, 2019].

Zainteresowanie chmurami obliczeniowymi stale rosnie. Na podstawie danych
Google Trends liczba 0sdb, ktore wyszukiwaly hasto ,Cloud Computing” na catym
swiecie od 2006r., czyli od daty komercjalizacji ustugi EC2 przez Amazon Web
Services (AWS), uznawanej za pierwsze udostepnienie nowoczesnych ustug chmu-
rowych [Mateos, Rosenberg, 2011, s. 64], do 2020 1. wzrosla pietnastokrotnie. Co
ciekawe, trend jest jeszcze bardziej widoczny w Polsce. Tutaj wzrost jest niemal
dwudziestopieciokrotny. Analizie poddane zostaly srednie arytmetyczne za okres
12 miesiecy (okresy od stycznia 2006 do grudnia 2006 i od stycznia 2020 do grud-
nia 2020) w celu wyeliminowania wahan okresowych. W analizie miesiecznych
wartosci da sie zauwazy¢ maksimum w kwietniu 2020. Fakt ten wyjasnia wybuch
pandemii COVID-19. Organizacje, w szczegolnosci mate i srednie przedsiebior-
stwa, aby stawi¢ czota restrykcjom naktadanym na dziatalnos¢ gospodarcza, rozpo-
czely korzystanie z nowych technologii [Papadopoulos, Baltas, Balta, 2020, s. 1].
Analiza wykorzystania technologii opartych na chmurze obliczeniowej w 2020r.
w branzy finansowej na $wiecie jest wiec szczegolnie ciekawa, poniewaz od poczat-
ku 2020 . gospodarka swiatowa mierzyla sie z ograniczong mobilnoscia i koniecz-
noscig szybkiej adopcji technologii informatycznych. To z kolei oznacza, ze firmy
nie beda mialy czasu na zbudowanie wlasnej infrastruktury centréw danych i racjo-
nalne bedzie uzycie chmury obliczeniowej oferujacej ustugi na zadanie.
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Wyzsze zainteresowanie ustugami chmurowymi przeklada sie na wzrost ich
uzycia. Microsoft zanotowat wzrost przychodéw z ustug chmurowych o 30%,
w tym wzrost przychodéw z ustug chmurowych Azure 0 64% w 2019 1. w poréwna-
niu do 2018 [Microsoft Corp., 2020]. Wzrost przychodéw AWS wynidst 36,5% r/r
w analogicznym okresie [Amazon, 2020]. Biorac pod uwage podobny okres anali-
zy, wzrost przychodow zanotowaty takze: Google Cloud o 53% [Alphabet, 2020],
Oracle Cloud o 3% [Oracle Corp., 2020], IBM Cloud o0 4,5% [IBM, 2020] i Alibaba
Cloud o 56,4% [Alibaba Group, 2020].

Jak wskazuje badanie firmy IDC [IDC, 2021], globalne wydatki na technolo-
gie informacyjno-komunikacyjne (ang. Information and Communication Techno-
logies — ICT) spadly w 2020r. 0 0,3% w poréwnaniu do 2019 r. Firma IDC upatruje
tutaj szanse dla chmur obliczeniowych i innych ustug informatycznych w forma-
cie subskrypcyjnym. Ma to zwiazek ze spadkiem naktadow inwestycyjnych na ICT,
wiec przedsiebiorstwa sa zmuszone zrezygnowac z tworzenia wlasnych rozwigzan
i budowy wilasnych centréw danych na rzecz rozwigzan, w ktorych placi sie tylko za
faktyczne uzycie zasobéw. IDC [IDC, 2022] twierdzi, ze w 2021 r. wydatki na roz-
wigzania laaS wzrosty o 27%. Co ciekawe, szacuje wzrost wydatkéow na aplikacje
w chmurze typu SaaS (ang. Software as a Service) 0 39% w 2021 r.

W literaturze wystepuje wiele pozycji dotyczacych teoretycznych i praktycz-
nych aspektow nowych technologii i chmury obliczeniowej [por. np. Sandholm,
Lee, 2014]. Opisane s3 rowniez zastosowania produktow i ustug w chmurze w celu
rozwigzania konkretnych probleméw [por. np. Rashid, Zeshan, Noor, Asif, Kumlesh,
2020]. Brakuje jednak analizy faktycznych przypadkéw uzycia chmury obliczeniowej.

Celem pracy jest zbadanie stanu rewolucji cyfrowej zwigzanej zchmurami obli-
czeniowymi w branzy finansowej w 2020.

2. Zastosowanie chmur obliczeniowych - przeglad literatury

Zagadnienie chmur obliczeniowych nie jest nowym tematem w literaturze
przedmiotu. Rosenberg [Mateos, Rosenberg, 2011, s. 26] przekonuje, ze chmu-
ra obliczeniowa jest bardzo obiecujaca technologia, ktéra moze zosta¢ wykorzy-
stana przez firmy o réznej wielkosci. Termin wydania publikacji moze sugerowac
przedawnienie tej tezy w $wietle dynamicznie rozwijajacych sie nowych techno-
logii, jednak nowsze prace wskazuja na aktualno$¢ tego twierdzenia. Bai [2019,
s. 26] wysuwa odwazniejszg teze, mowiaca, ze chmura zapewnia wiele mozliwo-
$ci, a zakres jej implementacji nie powinien by¢ ograniczany, poniewaz nie wiado-
mo, z jakimi potrzebami przyjdzie sie mierzy¢ firmie i z jakich rozwigzan finalnie
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skorzysta. W dodatku chmura obliczeniowa i wszystkie ustugi, jakie oferuje, zmie-
niajgq sie w czasie [Rountree, Castrillo, 2014, s. 2]. Analizowana technologia ma
jednak swoje korzenie w tradycyjnej infrastrukturze informatycznej. Erl [Erl, Mah-
mood, Puttini, 2013, s. 92] podkresla, ze technologie, ktore umozliwity stworzenie
chmur obliczeniowych i systemdw na nich opartych, byly znane przed pojawieniem
sie jej. Wymienia tutaj sie¢ i architekture Internetu, technolgie centréow danych,
wirtualizacje, technologie webowa, konteneryzacje i mozliwos¢ uzywania jednej
ustugi przez wielu uzytkownikow (ang. multitenant application). Joshua [Joshua,
Ogwueleka, 2013, s. 45] dodaje do tego terminy takie jak architektura zoriento-
wana na ustugi (ang. Service Oriented Architecture - SOA) czy inne modele obli-
czen, takie jak obliczenia sieciowe (ang. grid computing) czy obliczenia o wysokiej
wydajnosci (ang. High Performance Computing - HPC).

Jednym z najwiekszych wyzwan, z jakimi przychodzi sie mierzy¢ firmom chcacym
zaadoptowac chmure, jest bezpieczenstwo [Bhowmik, 2017, s. 11], w tym w branzy
finansowej [Citigroup, 2020, s. 49; Elnagdy, Qiu, Gai, 2016, s. 1]. Dostawcy chmur
obliczeniowych tworza wiele rozwigzan majacych chronié oferowane przez nich
ustugi. Niestety w srodowisku bezpieczenistwa chmurowego istniejq jeszcze licz-
ne obszary, ktére wymagaja poprawy [Singh, Chatterjee, 2017, s. 112]. Coppolino
[Coppolino, Mazzeo, Salvatore, Romano 2016, s. 127-129] podkresla, ze chmura
jest narazona na wiele rodzajow ryzyka i okresla sie¢ (ang. network), sprzet (ang.
hardware) i hiperwizory (ang. hypervisors) jako elementy najbardziej narazone
na ataki. Vacca [2017] opisuje gléwne zabezpieczenia w chmurze, wskazujac jed-
nocze$nie na ich stabe punkty. Dotson [2019] proponuje natomiast obszerny prze-
glad zabezpieczen oferowanych przez dostawcow chmur. Problem bezpieczenstwa
zwigzanego z chmura obliczeniowg bedzie utrzymywat sie wraz z rozwojem ustug
chmurowych, jednak dostawcy chmur obliczeniowych czynia znaczne wydatki
na stworzenie nowych i poprawe istniejacych zabezpieczen oferowanych rozwig-
zan. Firma Gartner [Bala i in., 2020] przewiduje, ze globalne wydatki na bezpie-
czenstwo chmurowe wzrosng o 33,3% w 2020 r. w porownaniu do 2019 r. Wartos¢
ta jest najwyzsza sposrod wszystkich kategorii inwestycji w bezpieczenstwo, kto-
rych laczny wzrost ma wynies¢ 2,4% w analogicznym okresie. W czasie przygotowy-
wania artykutu nie byty dostepne dane pozwalajace skonfrontowaé przewidywania
z rzeczywistymi wydatkami na bezpieczenstwo chmurowe.

Jauhiainen [Huttuneniin., 2019, s. 22] okresla cztery typowe obszary uzycia Big
Data w finansach i ksiegowosci: modelowanie warunkow skrajnych, predykcja frau-
dow, predykcja cen akcji i modelowanie ilosciowe. Jak zauwaza, wiele z zastosowan
Big Data w finansach opiera sie na chmurze obliczeniowej, poniewaz oferuje ona
inteligentne narzedzia, pozwalajace na szukanie przyczyn danego zdarzenia, a nie
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jedynie stwierdzanie faktu jego zajscia. Podobna teze wysuwa Yang [Yang, Huang,
Li, Liu, Hu, 2016, s. 15], ktory uwaza, ze chmura obliczeniowa pozwala rozwigzac
wyzwania, jakie niesie Big Data. Zwraca szczeg6lng uwage na obliczenia o wysokiej
wydajnosci (ang. High Performance Computing - HPC). Do tematu HPC w finan-
sach, dokladnie w bankowosci inwestycyjnej, nawigzuje Dempster [Dempster,
Kanniainen, Keane, Vynckier, 2018]. Opisuje matematyczne problemy napotyka-
ne w finansach i ich implementacje za pomoca obliczen o wysokiej wydajnosci. Na
tworzenie klastrow HPC, bedacych potaczeniem wielu ustug w chmurze, pozwa-
laja analizowani dostawcy chmur obliczeniowych. Proponujg oni rowniez szereg
sposobow na integracje ustug chmurowych w celu otrzymania klastra HPC. Jedna
z komercyjnych implementacji HPC jest implementacja Apache Spark stworzona
przez Databricks. Jest ona udostepniana przez Azure i AWS i stanowi alternaty-
we dla polaczen wielu ustug chmurowych w celu utworzenia klastra HPC propo-
nowanych przez gléwnych dostawcéw chmur obliczeniowych [Databricks, 2020].

Istota ustug chmurowych w branzy finansowej nie sprowadza sie jedynie do zagad-
nien zwigzanych z przechowywaniem i analizg duzych zbioréw danych. Dostawcy
chmury obliczeniowej oferuja rowniez technologie blockchain. Raport firmy IDC
[IDC, 2020] przewiduje, ze skumulowany roczny wskaznik wzrostu dla tej techno-
logii w latach 2018-2023 wyniesie 57,1% na catym $wiecie. Obliczenia dokonane
zostaly z uwzglednieniem korekty zwigzanej z pandemia COVID-19. Technologia
blockchain jest oferowana w chmurze przez gtéwnych dostawcéw chmur oblicze-
niowych w modelu Blockchain-as-a-Service [Onik, Miraz, 2019, s. 5]. O wysokiej
wadze technologii blockchain w finansach przekonuja A. Tapscott i D. Tapscott
[2017] czy Guo i Chen [2016].

Raport firmy Deloitte [2019, s. 3-4] podkresla réwniez istote sztucznej inteli-
gencji oraz robotyzacji w branzy finansowej. Tadapaneni [2020, s. 2-4] wymienia
szereg zastosowan sztucznej inteligencji w finansach. Wysuwa istotng konkluzje
stanowigca o wyktadniczym wzroscie implementacji sztucznej inteligencji w bran-
zy finansowej. Lista zastosowan dyskutowana jest rowniez przez Beilinga i Qiao
[2016, s. 1-2], ktorzy zwracajq szczegolng uwage na rynki finansowe. Raport
firmy McKinsey [Balasubramanian, Libarikian, McElhaney, 2020] opisuje szero-
kie spektrum zmian, jakie moze przynies¢ zastosowanie sztucznej inteligencji i jej
pochodnych w ubezpieczeniach. Na zastosowania sztucznej inteligencji i innych
technologii w ubezpieczeniach uwage zwraca takze Lehmann [2018, s. 6-7]. Bai
[2019, s. 123] podkresla, ze wzrost zainteresowania sztuczng inteligencja ma swoje
podstawy w rozwoju chmury obliczeniowej. Jest to spowodowane duzymi zasoba-
mi obliczeniowymi oferowanymi przez chmure, niezbednymi do budowy modeli
Al (ang. Artificial Intelligence) oraz mozliwoscia skalowania i tworzenia shardow.
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Robotyzacje z kolei nalezy odrozni¢ od tradycyjnej automatyzacji [Sobczak,
2019, s. 2; van der Aalst, Bichler, Heinzl, 2018, s. 2]. Tradycyjna automatyzacja
znajduje swoje zastosowania w fatwych, powtarzalnych procesach skupionych
w ramach jednego systemu informatycznego. Robotyzacja proceséw biznesowych
(ang. Robotic Process Automation — RPA) jest stosowana przy mniej powtarzal-
nych czynnosciach taczacych rézne systemy. Systemy RPA moga by¢ implemento-
wane i uzywane w chmurze (jak produkty i ustugi firm takich jak UiPatch czy Blue
Prism). Raport firmy Citi [Cole, Shah, 2020, s. 4] podkre$la, ze automatyzacja zaj-
muje drugie miejsce na liscie priorytetow dla departamentdéw zarzadzania skarb-
cem. Obszar zarzadzania skarbcem moze by¢ jednym z moduléw systemu ERP (ang.
Enterprise Resource Planning) lub oddzielnym systemem. Jedna z korzysci, ktore
niesie za sobg implementacja systemu klasy ERP jest automatyzacja [Shang, Sed-
don, 2000, s. 8]. Szybka i tanig, w poréwnaniu do tradycyjnego modelu wdrozenia,
metoda uzyskania systemu ERP jest implementacja systemu w chmurze oblicze-
niowej [Weng, Hing, 2014, s. 3-4].

Niniejszy przeglad literatury nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci wykorzy-
stania chmury obliczeniowej i ustug opartych na chmurze w finansach, jednak sta-
nowi przeglad technologii zyskujacych na popularnosci.

3. Analiza chmury obliczeniowej w kontekscie strategicznych
trendow technologicznych

Dostawcy chmur obliczeniowych oferuja duzy zakres ustug, ktore bazujg na ana-
lizowanej technologii. Warto jednak rozpatrzy¢, czy analizowani dostawcy produk-
tow sa w stanie udostepnia¢ produkty i ustugi wchodzace w sktad strategicznych
trendow technologicznych wedtug firmy Gartner. Kazdego roku Gartner publiku-
je liste 10 kluczowych technologii. Analiza dokonana zostata poprzez poréwnanie
trendéw z lat 2019 i 2020 z ustugami, ktore sg obecnie oferowane przez dostaw-
cdw chmur obliczeniowych, uznanych za liderow, jezeli chodzi o wizje rozwoju, tj.:
Amazon Web Services, Microsoft Azure i Google Cloud Platform [Balaiin., 2020].
Tematem analizy s3 ustugi chmurowe, wiec pominiete zostaty trendy: demokraty-
zacja, wzmocnienie cztowieka, przejrzystosc i identyfikowalnos¢, rozwoj oparty
na sztucznej inteligencji i bezpieczenistwo sztucznej inteligencji, ktdre nie daja sie
opisa¢ w kategoriach konkretnych ustug, a s3 pewna zmiang w ich funkcjonowaniu.

Na podstawie poréwnania strategicznych trendéw technologicznych z produk-
tami chmurowymi (por. tabela 1) mozna przyja¢, ze chmura obliczeniowa oferuje
nowoczesne rozwiazania informatyczne. Teza ta pozwala stwierdzié, ze dostawcy
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chmur obliczeniowych sg w stanie dostarczy¢ przedsiebiorstwom z sektora finan-
sowego szeroki zakres produktow zaspokajajacy wiekszosc ich potrzeb.

Tabela 1. Poréwnanie strategicznych trendéw technologicznych z produktami

chmurowymi
Nazwa trendu AWS Azure GCP

Hiperautomatyzacja | AppRobotic RPA integracja Azure integracja ustug ML
Cognitive Services oferowanych przez GCP
z UiPath Enterprise RPA | z UiPath Enterprise RPA
Platform w chmurze Platform w Google Cloud
Azure, Project Bonsai

Multido$wiadczenie | Amazon Sumerian Spatial Anchors -

Przetwarzanie kombinacja ustug Azure loT Edge Google Mobile Edge

brzegowe w ramach AWS Cloud, Anthos at the Edge

Rozproszona chmura | integracja ustug z wielu lokalizacji za pomoca rozwiazan odnoszacych sie do
sieci i dostarczania tresci (ang. Networking and Content Delivery)

Autonomiczne rzeczy | AWS RoboMaker kombinacja ustug kombinacja ustug
w ramach Azure w ramach GCP
Blockchain Amazon Managed Azure Blockchain -
Blockchain Service

Rozszerzona analityka - - -

Cyfrowe blizniaki kombinacja ustug AWS | Azure Digital Twins kombinacja ustug Cloud
loT Core i Amazon loT Core, Cloud Pub/Sub
Sumerian i Cloud Firestone
Inteligentne Amazon WorkSpaces | Windows Virtual Google Workspaces
przestrzenie Desktop

Obliczenia kwantowe | Amazon Braket, Amazon | Azure Quantum -
Quantum Solutions Lab

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Garfinkel, 2018; Panetta, 2019; produktéw i ustug w chmurze bedacych w ofer-
cie AWS, Azure i GCP.

4. Metoda badawcza

Problem badawczy skupia si¢ na sprawdzeniu jakie przedsiebiorstwa z branzy
finansowej i w jaki sposob korzystaja z produktdw i ustug opartych na chmurze obli-
czeniowej. Podzial przedsiebiorstw z branzy finansowej oparty zostat na The Global
Industry Classification Standard [MSCI, 2018]. Wyroznia sie: banki, firmy ubez-
pieczeniowe i firmy zapewniajace zdywersyfikowane ustugi finansowe (nazywane
réwniez innymi instytucjami finansowymi). Do podzialu dodano firmy technolo-
giczne zapewniajace technologie finansowe (nazywane firmami technologicznymi),
ktore definiuje sie jako przedsiebiorstwa opracowujace innowacyjne rozwiazania
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finansowe i ubezpieczeniowe oparte na technologiach informatycznych [Puschmann,
2016, s. 2]. Zwiekszenie zakresu podziatu ma na celu przeprowadzenie doktadniej-
szej analizy. Badanie wykonano z zamiarem poszerzenia obecnej wiedzy na temat
uzycia produktéw opartych na chmurze obliczeniowej w branzy finansowej. Wiedza
ta moze byc¢ uzyta zaréwno przez przedsiebiorstwa z branzy finansowej szukajace
mozliwo$ci wykorzystania chmury obliczeniowej, jak i przedsiebiorstwa oferuja-
ce rozwigzania oparte na chmurze obliczeniowej do identyfikowania trendéw ryn-
kowych. Okres analizy obejmuje 2020 r. Wybdr jednorocznego okresu analizy ma
dostarczy¢ wiedzy o aktualnych zjawiskach i trendach wystepujacych na rynku,
a takze ma na celu ulatwienie poréwnywania wynikéw miedzy okresami.

Badanie polega na analizie przypadkéw uzycia produktéw opartych na chmu-
rze obliczeniowej opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft Azure,
Google Cloud Platform, IBM Cloud, Oracle Cloud i Alibaba Cloud. Przeanalizo-
wane zostaly przypadki uzycia opublikowane w 2020 r. Dane zbierane byty od paz-
dziernika 2020 do stycznia 2021.

Zebrane dane dotyczace przedsiebiorstw rozszerzone zostaty o klasyfikacje
przedsiebiorstwa ze wzgledu na jego dziatalnos$¢ (czy badane przedsiebiorstwo jest
bankiem, firma ubezpieczeniowa, inng instytucja finansowa czy firma technolo-
giczna zapewniajaca technologie finansowe), kraj pochodzenia przedsiebiorstwa,
obszar dziatalnosci, rok zatozenia firmy i liczbe zatrudnionych pracownikéw. Nato-
miast odpowiadajace im produkty i ustugi sklasyfikowane zostaty wedtug nastepu-
jacych kategorii:

» analityka (ang. analytics),

= blockchain,

= moce obliczeniowe (ang. compute),

« uslugi doradcze (ang. consulting),

» konteneryzacja (ang. containers),

» bazy danych (ang. databases),

» narzedzia programistyczne/developerskie (ang. developer tools),

= DevOps,

» moce obliczeniowe dla uzytkownikéw koricowych (ang. end user computing),
» Internet rzeczy (ang. Internet of things),

» uczenie maszynowe (ang. machine learning),

» zarzadzanie zasobami chmurowymi (ang. management & governance),

» sieci i dostarczanie tresci (ang. networking & content delivery),

» aplikacje biznesowe (ang. business applications),

» bezpieczenistwo, tozsamosc i zgodnosc (ang. security, identity and compliance),
» zasoby dyskowe (ang. storage).
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W celu zachowania zgodnosci z nazwami publikowanymi przez dostawcow
chmur obliczeniowych w pdzniejszej czesci pracy wykorzystane zostang nazwy
angielskojezyczne.

5. Wyniki badan i analiza

5.1. Analiza klientéw

Ze wzgledu na zréznicowanie przedsiebiorstw w analizowanej branzy, istnie-
je potrzeba sprawdzenia, jakie organizacje zostaly uwzglednione w badaniu i jak
wyglada adopcja chmury obliczeniowej ze wzgledu na wybrane cechy przedsie-
biorstw. Wyniki zostaty pokazane w tabeli 2.

Tabela 2. Przeanalizowane studia przypadkéw w podziale na geograficzny obszar
dzialalnosci i klasyfikacje przedsiebiorstwa oraz liczbe zatrudnionych
pracownikow

Geograficzny obszar Liczba przedsiebiorstw wg liczby zatrudnionych
dziatalnosci i klasyfikacja pracownikow Suma
przedsigbiorstwa 1-49 50-999 | 1000-9999 | 10000+
Krajowy 26 55 34 23 138
Bank 1 14 13 11 39
Firma technologiczna 17 23 3 0 43
Firma ubezpieczeniowa 1 2 10 5 18
Inna instytucja finansowa 7 16 8 7 38
Transnarodowy 6 20 24 23 73
Bank 0 2 4 10 16
Firma technologiczna 6 11 8 1 26
Firma ubezpieczeniowa 0 1 3 4 8
Inna instytucja finansowa 0 6 9 8 23
Wielonarodowy 0 0 0 3
Bank 0 0 0 2
Firma ubezpieczeniowa 0 0 0 1
Suma 32 75 58 49 214

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie studiow przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020 .

Jednym z wnioskow ptynacych z analizy jest niewielka liczba studiéw przypadkéw
odnoszacych sie do firm ubezpieczeniowych w stosunku do pozostatych kategorii
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klasyfikacji przedsiebiorstw. Do podobnych wnioskéw dochodzi Mueller [Mueller
iin., 2015, s. 2], stwierdzajac, ze firmy ubezpieczeniowe wolniej adoptuja narzedzia
cyfrowe w poréwnaniu do m.in. bankéw. Upatruje jednak szansy na szybsza cyfry-
zacje firm ubezpieczeniowych dzieki organizacjom typu startup. W analizowanym
zbiorze danych s3 jedynie cztery przypadki uzycia chmury obliczeniowej dotyczace
organizacji typu InsurTech, gdy organizacji typu FinTech jest 51. Przytoczone liczby
moga wskazywac na niewielka cyfryzacje firm ubezpieczeniowych, przejawiajaca
sie niewielka liczba organizacji, ktdre skorzystaty z produktow opartych na chmu-
rze obliczeniowej. W krétkim okresie nie widac takze perspektyw na zmiane tego
trendu, poniewaz niewiele przedsiebiorstw typu InsurTech, opracowujacych inno-
wacyjne produkty i narzedzia dla firm ubezpieczeniowych, skorzystato z innowa-
cyjnych produktéw chmurowych.

Kraj, w ktorym przedsiebiorstwo stanowigce podmiot analizy ma siedzibe, moze
odgrywac znaczaca role w decyzji o uzyciu publicznej chmury obliczeniowej. Rysu-
nek 1 przedstawia mape, ktora zostata stworzona za pomoca pogrupowania liczby
analizowanych przedsiebiorstw ze wzgledu na kraj, w ktorym dane przedsiebior-
stwo ma siedzibe.

Rysunek 1. Podziat przeanalizowanych studiéw przypadkéw ze wzgledu na kraj
siedziby przedsiebiorstwa
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie studiow przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020r.

Wiekszos$¢ przedsiebiorstw z branzy finansowej, ktére wdrozyly rozwigzania
oparte na chmurze obliczeniowej, ma swoja siedzibe w Europie (38%), nieco mniej
w Azji (26%) i Ameryce Pétnocnej (20%). W Australii i Oceanii liczba analizowanych
przedsiebiorstw stanowi 7% catosci, w Afryce 6%, aw Ameryce Potudniowej jedynie
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3%. Wewnatrz kontynentow zroznicowanie jest rowniez bardzo wysokie. W Afryce
az 46% przedsiebiorstw jest z Republiki Potudniowej Afryki, w Ameryce Péinocnej
Stany Zjednoczone i Kanada odpowiadaja za 93% analizowanych organizacji, w Ame-
ryce Potudniowej 5 na 6 przypadkoéw uzycia pochodzi z Brazylii. W Azji najbardziej
innowacyjne okazaly sie przedsiebiorstwa z Singapuru (11 przedsiebiorstw), Indii
(10 przedsiebiorstw), Indonezji (7 przedsiebiorstw), Tajlandii (7 przedsiebiorstw)
i Hongkongu (6 przedsiebiorstw). W Europie liderem jest Wielka Brytania (28 przed-
siebiorstw), nastepnie Francja (9 przedsiebiorstw) i Wiochy (8 przedsiebiorstw).

Rok zalozenia organizacji odgrywa znaczna role w procesie adopcji chmu-
ry obliczeniowej. Mtodsze przedsiebiorstwa sa bardziej sktonne do jej adopcji
(por. rysunek 2). Ma to zwiazek z duza liczba firm technologicznych dostarcza-
jacych technologie finansowe, sposrod ktdérych 60 zostato zatozonych po 2000r.
Przedsiebiorstwa te, jak i pozostate przedsiebiorstwa zatozone w czasie od 2000,
moga mie¢ mniejszy kapitat i poszukiwa¢ technologii w modelu ptatnosci za fak-
tycznie wykorzystane ustugi (jak chmura obliczeniowa), zamiast budowa¢ wiasna
infrastrukture. Dodatkowo ogdlna liczba przedsiebiorstw zatozonych i istniejacych
w tym okresie jest wieksza niz liczba firm zatozonych w poszczegolnych wezesniej-
szych okresach.

Rysunek 2. Rozklad analizowanych przedsigbiorstw ze wzgledu na rok zatozenia
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020 .

Udziat analizowanych przedsiebiorstw w probie zatozonych po 1990r. to 62,1%,
natomiast zatozonych w XXI w. — 46,8% organizacji.
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5.2. Analiza dostawcéw chmur

Rysunek 3 obrazuje standardowe wykresy pudetkowe roku zalozenia analizowa-
nych przedsiebiorstw z branzy finansowej w zaleznosci od dostawcy chmury obli-
czeniowej. Analiza wykresu pozwala stwierdzi¢, ze rok zatozenia przedsiebiorstwa
wplywa na decyzje o wyborze dostawcy chmury obliczeniowej.

Rysunek 3. Rok powstania firmy a dostawca ustug chmurowych
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020 .

Wyjasnieniem tego faktu jest analiza udziatu firm technologicznych w tacznej
liczbie przedsiebiorstw po grupowaniu wedtug dostawcy ustug chmurowych. Firmy
technologiczne zapewniajace ustugi finansowe to najczesciej organizacje typu Fin-
Tech. Popularnosé tego typu organizacji zaczeta gwattownie rosnac¢ dopiero w ciggu
ostatnich kilku lat [Goldstein, Karolyi, Jiang, 2019, s. 2]. Dla Alibaba Cloud i Google
Cloud Platform wskaznik ten wynosi ponad 50%, gdy dla IBM, Oracle i Microsoft
Azure - ponizej 25%.

Liczbe przedsiebiorstw korzystajacych z produktéw i ustug poszczegélnych
dostawcdw chmury obliczeniowej ze wzgledu na klasyfikacje przedsiebiorstwa
przedstawia tabela 3. Przedsiebiorstwa z branzy finansowej najczesciej korzystaty
z produktéw i ustug chmurowych firmy Microsoft Azure (68), Amazon Web Services
(45) i Oracle (44). Z drugiej strony rzadziej wybierane byly Google Cloud Platform
(27), IBM (21) i Alibaba Cloud (9). Wszystkich analizowanych klientéw Alibaba
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posiada w Azji. AWS ma najwiecej swoich klientow w Azji (40%), natomiast rynek
europejski okazatl sie najbardziej atrakcyjny dla pozostatych dostawcow chmur,
tj. Azure (46%), GCP (48%), IBM (71%) i Oracle (30%). Przedsiebiorstwa z Euro-
py i Ameryki Potnocnej najczesciej korzystaty z produktow i ustug chmurowych
Microsoft Azure (odpowiednio 38% i 49%), natomiast w Azji najpopularniejszy
okazat sie Amazon Web Services (39%).

Tabela 3. Klasyfikacja przedsigbiorstwa a dostawca ustug chmurowych

Dostawca ustug Firma Firma Inna instytucja
chmurowych Bank technologiczna | ubezpieczeniowa finansowa

Alibaba Cloud - 7 1 1
AWS 10 20 1 14
Azure 19 14 12 23

GCP 3 15

IBM

Oracle 17 8 7 12

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020 .

Liczbe przedsiebiorstw w zaleznosci od geograficznego obszaru dzialalnosci
i zatrudnienia w podziale wedtug dostawcéw przedstawia tabela 4. Na jej pod-
stawie zaproponowany zostat wskaznik liczby przedsiebiorstw transnarodowych
i wielonarodowych do ogdlnej liczby przedsiebiorstw dla danego dostawcy w celu
sprawdzenia z czyich ustug i produktow korzystaja przedsiebiorstwa finansowe
prowadzace dziatalno$¢ zarowno krajowa, jak i zagraniczna. Przyjmuje on najwyz-
sze wartosci dla Amazon Web Services (42,2%), Oracle (38,6%) i Microsoft Azure
(36,8%). Oznacza to, ze udziat klientéw bedacych organizacjami z branzy finanso-
wej prowadzacymi jednoczesnie dziatalno$¢ krajowa i zagraniczng jest najwyzszy
wsérod wymienionych dostawcéw chmury.

Udziat klientow, ktérzy zatrudniaja powyzej 1000 pracownikow, jest najwyz-
szy dla IBM (71%), a nastepnie Oracle (68%) i Microsoft Azure (54%). Dla Google
Cloud Platform jest to 37%, dla Amazon Web Services 31%, a dla Alibaba Cloud
jedynie 11%. Nalezy zwrdci¢ uwage na podobienstwo tego rankingu z rankingiem
pokazujacym zalezno$¢ miedzy rokiem powstania firmy a dostawca ustug chmu-
rowych. Klienci firmy IBM i Oracle zatrudniaja najwiecej pracownikdéw i najdiuzej
dzialaja na rynku. Natomiast klienci Alibaba Cloud, GCP i AWS s3 organizacjami
najmtodszymi i zatrudniajagcymi najmniej pracownikow.
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Tabela 4. Przeanalizowane studia przypadkéw w podziale na geograficzny obszar
dziatalnosci i liczbe zatrudnionych pracownikéw a dostawca chmury
obliczeniowej

Geograficzny obszar Dostawca ustug chmurowych
dziatalnosciii liczba Alibaba

zatrudnionych pracownikéw Cloud AWS Azure GCP IBM Oracle
Krajowy 7 26 43 19 16 27
1-49 1 5 6 7 3

50-999 5 17 18 6 3
1000-9999 1 12 3 6

10 000+ 0 1 7 3 4
Transnarodowy 2 19 24 7 4 17
1-49 1 4 0 1 0 0
50-999 1 5 3 0 4
1000-9999 0 4 3 1 9
10 000+ 0 6 10 0 3 4
Wielonarodowy 0 0 1 1 0
10 000+ 0 0 1 1 1 0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020.

5.3. Analiza produktéw i ustug w chmurze

W kontekscie strategicznych trendow technologicznych jedno z przedsiebiorstw
z branzy finansowej skorzystato z technologii blockchain. 10 przedsiebiorstw sko-
rzystato z rozwigzan wchodzacych w sklad inteligentnych przestrzeni (miejsc pracy),
w tym: pie¢ firm z produktu AWS, cztery z produktu GCP i jedna z produktu Azure;
ponadto jedno przedsiebiorstwo skorzystato z produktu umozliwiajacego stworzenie
rozproszonej chmury dostarczonego przez IBM - Gateway Services (por. tabela 5).
Zatem jedynie 12 sposrod 577 przypadkdw uzycia dotyczy strategicznych trenddw
technologicznych. Wskazuje to na ogromne wyzwania, jakie stoja przed przedsie-
biorstwami z branzy finansowej w transformacji cyfrowej.

Tabela 5 przedstawia ranking najczesciej uzywanych kategorii produktow ze
wskazaniem liczebnosci dla poszczegdlnych dostawcow. Liderami w dostarczaniu
rozwigzan z kategorii Business Applications jest Microsoft Azure i Oracle. Najpo-
pularniejsza ustuga w tej kategorii jest Microsoft Teams (20 przypadkow uzycia),
Oracle Cloud HCM (8) i Microsoft Intune (7). W kategorii Compute liderem jest
AWS. W tej dziedzinie znalazlo sie 14 przypadkow uzycia przetwarzania bezser-
werowego (ang. serverless computing). Liderem w tej podkategorii jest Google
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Cloud Platform z siedmioma przypadkami uzycia. Liderem w kategorii Databases
jest Microsoft Azure. Z nierelacyjnych baz danych zaklasyfikowanych pod katego-
rig Databases skorzystato 11 firm: sze$¢ z produktow Azure, cztery - GCP i jedna
- IBM. Najczesciej wybieranym dostawca dla Analytics jest Google Cloud Platform,
ktére to rozwigzanie jednocze$nie oferuje najpopularniejsza hurtownie danych
w chmurze - BigQuery (11 przypadkéw uzycia). Azure prowadzi w kategorii Securi-
ty, Identity and Compliance przede wszystkim dzieki oferowanej ustudze logowania
wielosktadnikowego (ang. Single Sign-On — SSO) - Azure Active Diectory (17 przy-
padkéw uzycia). Najpopularniejszym dostawca przestrzeni dyskowych w chmurze
jest AWS z ustuga Amazon Simple Storage Service, dla ktorej zanotowano 13 przy-
padkdéw uzycia. Przedsiebiorstwa z branzy finansowej najczesciej zdecydowaty sie
na budowanie konteneréw w chmurze AWS i GCP, uzywajac najczesciej techno-
logii Kubernetes. Liderem w kategorii Machine Learning jest Azure, ktore oferuje
popularng ustuge HPC: Azure Databricks (Al) - pie¢ przypadkéw uzycia. Widocz-
na pozycje lidera w kategorii DevOps ma Microsoft Azure.

Tabela 5. Kategoria produktu a dostawca chmury

Dostawca chmury
Ketegoria produkty Ac'ilbaba aws | Azre | GCP | 1BM | Oracle | ™
oud

Business applications 1 0 42 0 2 32 77
Compute 10 20 10 13 9 11 73
Databases 8 12 19 15 1 10 65
Analytics 0 16 14 20 4 6 60
Security, Identity and Compliance 3 11 27 5 2 56
Storage 4 21 6 10 0 46
Containers 0 17 17 3 0 44
Machine Learning 0 9 22 7 4 0 42
Management & Governance 2 11 10 3 5 2 33
Networking & Content Delivery 8 8 5 2 1 32
Consulting 0 4 6 0 6 0 16
DevOps 0 0 14 1 0 0 15
End User Computing 0 5 1 4 0 0 10
Developer Tools 0 0 2 1 1 1

loT 0 0 2 0 0 0 2
Blockchain 0 1 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020.
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Rysunek 4. Poréwnanie wykorzystania produktéw i ustug danej kategorii ze wzgledu
na klasyfikacje przedsiebiorstwa

Analytics
Storage 100% Business Applications

Security, Identity

C t
and Compliance ompute
Networking N\
and \\ Consulting
Content Delivery |
Mana X
gement Containers
and Governance
Machine Learning Databases
End User Computing DevOps
—e— Bank Firma technologiczna —e— Firma ubezpieczeniowa Inna instytucja finansowa

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie studiéw przypadkéw opublikowanych przez Amazon Web Services, Microsoft
Azure, Google Cloud Platform, Oracle Cloud, IBM Cloud i Alibaba Cloud w 2020.

Rysunek 4 pokazuje, ktore typy przedsiebiorstw z branzy finansowej sa bardziej
sktonne do adopcji poszczegolnych produktéw i ustug chmurowych. Przy anali-
zie wykresu nalezy uwzgledni¢ liczebnos¢ danych typow przedsiebiorstw. Jednym
z najbardziej widocznych wnioskow jest wysoki wskaznik uzycia produktéw i ustug
z kategorii Machine Learning przez firmy ubezpieczeniowe, ktorych jest najmniej
w analizowanej grupie (27). Na uwage zastuguje rowniez znaczna liczba zaimple-
mentowanych gotowych aplikacji biznesowych przez banki. Firmy technologiczne
zapewniajace ustugi finansowe maja wyrazna przewage w uzyciu produktow z kate-
gorii Networking and Content Delivery nad pozostatymi rodzajami przedsiebiorstw.
Natomiast przedsiebiorstwa zapewniajace zdywersyfikowane ustugi finansowe maja
najwieksza przewage nad pozostalymi w kategorii End User Computing, w sktad
ktorej wchodzg produkty i ustugi bedace czescia strategicznego trendu technolo-
gicznego ,inteligentne przestrzenie”.

Dla bankdw jest tylko jeden przypadek uzycia produktu lub ustugi wchodzacej
w skiad strategicznych trendow technologicznych, dla firm technologicznych - dwa,
dla firm ubezpieczeniowych - jeden, a dla innych instytucji finansowych - pieé.
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6. Podsumowanie

Problem badawczy w niniejszym tekscie dotyczyl zdiagnozowania przedsie-
biorstw z branzy finansowej korzystajacych z produktéw i ustug opartych na chmu-
rze obliczeniowej oraz sposobu korzystania z nich przez te przedsiebiorstwa. W tym
celu przeanalizowano studia przypadkéw opublikowane przez gtéwnych dostawcow
chmur obliczeniowych w 2020 r. Wyniki analiz przedstawione zostaly z trzech per-
spektyw: klienta, dostawcy chmury obliczeniowej oraz produktéw i ustug w chmurze.

Przeprowadzona analiza doprowadzita do sformutowania nastepujacych wnio-
skow:

1) Z ustug dostawcow publicznej chmury obliczeniowej korzystaja przede wszyst-
kim wzglednie mtode banki, firmy technologiczne i firmy zapewniajace zdywer-
syfikowane ustugi finansowe prowadzace dziatalno$¢ krajowa i transgraniczna,
majace swoja siedzibe w Europie lub Ameryce Potnocne;j.

2) Najpopularniejszym dostawca chmury wérod analizowanych przedsiebiorstw
jest Microsoft Azure.

3) Najczesciej wybierano aplikacje biznesowe, moce obliczeniowe i bazy danych
w chmurze.

Konfrontacja analiz ze strategicznymi trendami technologicznymi pozwala
stwierdzi¢, ze branza finansowa nie jest pionierem w adopcji nowych technologii
opartych na chmurze obliczeniowej. Zasadnicza konkluzja ptynaca z przedstawionej
powyzej analizy jest wniosek, iz adopcja technologii informatycznych, w szczegdl-
nosci chmury obliczeniowej ze wszystkimi produktami, jakie oferuje, ciggle stano-
wi dla przedsiebiorstw z branzy finansowej duze wyzwanie. W rozdziale zawarta
jest analiza wykorzystania chmur obliczeniowych w branzy finansowej w 2020r.
Wybranie konkretnego roku pozwala na poréwnywanie analiz z innych okresow
z analizami zawartymi w badaniu.

Kwestiami do przysztych badarn jest podobna analiza dla innych okreséw, poréw-
nanie zmian i trendéw. Wazne wydaje sie réwniez skonfrontowanie badania z inng
branza. Interesujaca moze okazac sie takze analiza jakosciowa problemu, ktéra moze
dostarczy¢ odpowiedzi na nastepujace pytania: 1) Dlaczego firmy branzy finansowej
decyduja sie na adopcje chmury obliczeniowej i jakie majg z tego korzysci?; 2) Jak
chmura obliczeniowa przyczynia sie do zmiany proceséw w firmie z branzy finan-
sowej?; 3) Od czego zalezy duze zréznicowanie przeanalizowanych przedsiebiorstw
w omawianym obszarze?; 4) Dlaczego firmy ubezpieczeniowe rzadziej korzystaja
z produktéw i ustug chmurowych niz pozostate przedsiebiorstwa z branzy finan-
sowej? Wyniki analizy w niniejszym rozdziale mogg stanowi¢ wartosciowy punkt
wyjscia dla wskazanych powyzej kierunkéw przysztych badan.
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Analysis of Solutions Based on Cloud Computing
as Used by the Financial Sector in the World in 2020

Abstract

The development of new cloud-based technologies enables companies to make use of
IT resources on demand. Based on 214 case studies published by major cloud com-
puting providers in 2020, the present study shows which financial sector companies
make use of cloud computing products and services and in which way. It accounts for
banks, insurance companies, diversified financials and financial technology compa-
nies. The results are presented from the perspective of clients, cloud providers and
cloud-based products and services. The article checks whether cloud providers offer
products and services recognised as strategic technology trends and whether financial
sector companies use this kind of products and services. The research results indicate
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that relatively new banks, financial technology companies and diversified financials
most often use cloud, all of them based in Europe and North America. They most
often choose Microsoft Azure, primarily using business applications, computing ser-
vices and databases in the cloud. They are reluctant to use cloud-based products and
services recognised as strategic technology trends.

Keywords: cloud computing, financial sector, technology trends






Brand Loyalty to Popular Music Group
Brands. The Role of Brand Attachment
and Brand Community Relationships

Martyna Fira

Abstract

This study extends the concept of brand attachment to the context of cultural brands,
specifically brands of popular music groups. The author collates the idea of music
group brand with branding theories and investigates the impact of attachment
to a music group brand on music group brand loyalty. Brand community identifi-
cation, brand community commitment and perceived community-brand similarity,
interpreted in the context of music fan communities, were considered as factors of
music brand attachment. The data collected in a survey among members of interna-
tional fan communities of three popular music groups were used to test the formulat-
ed hypotheses. The results show that attachment to a music group brand is positively
related to brand loyalty and fully mediates the relationship between brand communi-
ty identification and brand loyalty, as well as the relationship between the perceived
community-brand similarity and brand loyalty. The brand community identification
is also shown to positively affect brand community commitment among music fan
communities. The outcomes of the study were discussed in relation to their implica-
tions for theory and practice.

Keywords: brand loyalty, brand attachment, brand community, artist brand, music marketing.

1. Introduction

Brands are an inherent part of contemporary economies and societies. Looking
from a consumer’s perspective, a strong brand can facilitate the choice between a vari-
ety of goods and services, reduce the perceived risk by acting as a proof of quality and
help consumers create their desired identity [Voeth, Herbst, 2008, p. 74]. Branding
is applied not only to consumer goods or services and corporate entities but also
to places [Hankinson, 2004], events [e.g. Leenders, 2010; Caslavovd, Petrackova,
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2011; Walsh, Clavio, Lovell, Blaszka, 2013], people [Thomson, 2006]; non-profit
organisations [Stride, Lee, 2007] and public institutions [Gromark, Melin, 2013]
as well as artists [Schroeder, 2005] and cultural products [O’Reilly, 2005; O’Reilly,
Kerrigan, 2013; Kohli, Melewar, Yen, 2014; Baumgarth, O’Reilly, 2014].

Cultural products, such as books, films, TV series, podcasts, magazines, news-
papers, video games, fashion, crafts, architecture, performing arts, photography
and music [UNESCO, 2009, p. 24] are categorised as experiential goods [Larce-
neux, 2001, p. 3]. This means that symbolic, hedonic and aesthetic aspects pre-
vail over functional aspects of these goods in the act of consumption, in line with
Holbrook and Hirschman’s [1982] framework. The definition of cultural products
by UNESCO [2009, p. 87] also highlights their symbolic nature, stating that such
products “convey ideas, symbols and ways of life”.

The brand attachment construct, defined by Park, MacInnis, Priester, Eising-
erich and Iacobucci [2010, p. 4] as “the strength of the bond connecting the brand
with the self”, is particularly relevant for experiential goods, as both brand attach-
ment and experiential consumption convey emotional aspects of interactions with
brands. Although this construct was examined with regard to hotel brands [Li, Lu,
Bogicevic, Byjisic, 2019; Peng, Chen, 2019; Liu, Kou, Guan, Hu, Pu, 2020], restau-
rants [Bahri-Ammari, Van Niekerk, Khelil, Chtioui, 2016], luxury fashion [Kauf-
mann, Petrovici, Gongalves Filho, Ayres, 2016] and human brands of individual
celebrities [Thomson, 2006; Huang, Lin, Phau, 2015], there is scarce research on
brand attachment, its factors and impact on brand loyalty in the context of cultur-
al products, specifically music. Such research concerning music brands has a solid
justification, as the global recorded music market has been growing consecutively
for six years [IFPI, 2021]. Eighty-nine percent of Internet users aged 16-64 across
the world use music streaming services and fifty-four percent admit that they love
music [IFPI, 2019, p. 7]. The role of interactions with brand communities (which
- in case of brands of music artists - can be described as fan communities and can
largely affect the attitude to an artist) in shaping attachment to music b (r) ands, as
brands of music groups are referred to by Obiegbu, Larsen, Ellisand O’Reilly [2019],
is still understudied. Previous studies setting music artists in the theoretical mar-
keting framework examined the general marketing principles for popular music and
live music [O’Reilly, 2007; O’Reilly, Larsen, Kubacki, 2016], experiential aspects of
brand loyalty in a digital music fandom [Obiegbu et al., 2019], criticism towards
a music brand in an online fan community [Obiegbu, Larsen, Ellis, 2019], human
branding [Huang et al., 2015], effect of social media interactions with a music art-
ist brand on music sales [Saboo, Kumar, Ramani, 2016], brand community con-
cept applied to music fan communities [Schau, Muniz, 2007] and nostalgia, brand
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trust and brand attachment in live music performance sector [Hidayati, Isabela,
Yuwananda, Gunadi, 2021]. However, the brand attachment concept has not been
studied yet in the context of brands of music groups (not solo artists); there are also
few quantitative studies connecting music brand attachment and loyalty to music
consumers’ relationships with brand (fan) communities. This study addresses the
gap by examining the relationship between brand loyalty, brand attachment and
brand community-related constructs - namely brand community commitment,
brand community identification and perceived community-brand similarity — with
regard to music group brands.

This paper expands upon the branding aspects of music artists and reviews the
literature on brand attachment, brand communities and possible relations between
them in the context of music group brands. The developed hypotheses are tested
in a survey conducted in May - June 2021 on a sample of active members of inter-
national music fan communities (participants of online forums and social media
groups dedicated to three different popular music groups: U2, Coldplay and Flor-
ence + The Machine). These particular music groups have been chosen as they are
well-known artists who have engaged and diverse fan communities, gathering peo-
ple of different ages, professions and regions of the world. The paper is concluded
with theoretical and managerial implications of the study as well as possible direc-
tions for future research.

2. Theoretical background and hypothesis development

2.1. Brand role in the music industry: bands as brands

The music market has changed enormously due to easier access to the Internet
and the expansion of streaming services. However, the very idea remains unchanged:
being a commercially successful music artist is not only about the talent and inspi-
ration, but also about the hard work of many professionals. These professionals
include the artists themselves, songwriters, lyricists, music producers, designers,
photographers, A&R (artist & repertoire) departments, salespeople and, finally,
marketers [IFPI, 2016, pp. 2-3]. Record companies work in the same way as other
businesses, aiming at generating profit. In order to make released music profitable,
record labels do not hesitate to invest in marketing. According to IFPI [2016, p. 6],
marketing and promotion are the biggest item of spending on them. On the other
hand, the Internet offers music artists more independence from record companies
[Davis, Delaney, Kettler, 2011, p. 108], giving them the opportunity to present and
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promote their work via social media and streaming platforms. Yet, if a music art-
ist — either a world-known star with a record deal or an independent young band
- would like to reach a certain audience and enjoy a commercial success in addi-
tion to achieving artistic goals, branding can be a useful marketing technique. In
the end, “having a band is great, but it’s the brand that pays the bills,” as stated by
Strauss [2005, p. 87]. Popular music, which is also a commodity to be marketed or
consumed, creates value and is subject to market forces [Frith, 2005, p. 15], and
musicians, like any other artists, can be seen as brand managers [Schroeder, 2005].

Let us consider the famous logo of The Rolling Stones, rated as the most iconic
design of all time [The Independent, 2018] or the characteristic logos of AC/DC,
Iron Maiden and Metallica, which have also earned an important place in the pop
culture iconography. They fit the basic definition of a brand: “a name, term, design,
symbol or any other feature that identifies one seller’s goods or service as distinct
from those of othersellers” [American Marketing Association, 2021]. In the case of
brands of music artists, “seller” means simply the artists themselves, and the phrase
“goods or service” refers to recorded music. When consumers see the tongue and
lips logo on a music album cover, they immediately know that this is The Rolling
Stones’ recording. A recognisable brand is definitely an asset that distinguishes
one music artist from others, but its role is more compound. The brand concept
has evolved over the years, and the application of more complex brand definitions
in the context of music group brands provides a much richer perspective.

The focus in academic discussion on brand management has shifted recently
from the positivist to constructivist paradigm [Heding, Knudtzen, Bjerre, 2016,
p. 21-22]. Brand management approaches evolved from company or brand own-
er-oriented, to consumer-oriented, to culture- and context-oriented. The latter
approach supports the notion that brands are not shaped solely by their owners,
they are co-constructed by multiple “authors” companies (brand owners them-
selves), popular culture, customers and influencers [Holt, 2003], as well as brand
community members [Muiiiz, O’Guinn, 2001] and other stakeholders [Preece,
Kerrigan, 2015]. In other words, brands are subjects of social construction, apart
from managerial construction [O’Reilly, 2005], through meaning-making processes
[McCracken, 1986]. Such conclusions lay ground for the concept of cultural brand-
ing [Holt, 2004; O’Reilly, 2005; Schroeder, Salzer-Mérling, 2006], focused on the
importance of brands in the construction of consumers’ identities and defining
brands as “cultural artefacts moving through history” [Holt, 2004, p. 215]. This
conceptualisation corresponds with the nature of brands of music artists: they are
undoubtedly rooted in culture, their value is co-created by multiple stakeholders
(artists, music consumers, fan communities, record companies, critics, media) and
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they play arole in the creation of music consumers’ identities through their creative
work [Frith, 1996; DeNora, 1999; Tarrant, North, Hargreaves, 2002].

Stern [2006] argues on the basis of brand literature review that brands are mul-
ti-dimensional constructs that can be assessed in terms of four categories: nature,
function, locus and valence. Each category can be described with opposing terms:
the brand nature can be either literal or metaphoric, function may be an entity
or a process, locus may refer to the mind or world, and valence may be positive or
negative. Music group brands, seen as symbols of certain lifestyles or social groups
[e.g. Lewis, 1992], consumed in a symbolic way [Larsen, Lawson, Todd, 2012], co-
created over time by a wide audience that gives them particular meanings, creat-
ing multiple associations in music consumers’ minds and having generally positive
connotations due to being a part of culture and responding to consumers’ needs
for aesthetics, tap into the metaphoric-process-mind-positive category of brands.

2.2. Brand attachment, brand communities and their relation
to brand loyalty

The marketing theory indicates that consumers are able to develop emotional
attachment to brands in a similar way as they develop relationships with people
[e.g. Fournier, 1998; Thomson, MacInnis, Park, 2005]. Brand attachment is defined
as the strength of the bond connecting the consumer with the brand [Park et al.,
2010]. This bond is represented by a rich and accessible memory network that
involves thoughts and feelings about the brand in relation to the self. The authors
describe brand attachment as a two-dimensional construct, comprising brand-self
connection (cognitive and emotional connection between the brand and its user)
and brand prominence (ease and frequency of evoking brand-related thoughts and
feelings). The constructs resemble Belk’s [1988] concept of self-extension, particu-
larly in terms of brands which are parts of consumers’ identities; however, brand
attachment expands upon the idea of an extended self by adding the dimension of
brand prominence. The brand attachment theory can be viewed in relation to the
psychology-based attachment theory [Ainsworth, Bowlby, 1991], which suggests that
strong emotional attachment to somebody results in higher commitment to them
and higher willingness to make sacrifices for them, as cited by Thomson et al. [2005].
Likewise, strong brand attachment may have a positive effect on the constructs that
indicate commitment to a brand or willingness to devote resources (i.e. money and
time) to a brand, e.g. brand loyalty [Thomson et al., 2005; Park et al., 2010]. Brand
loyalty, described by Oliver [1999, p. 34] as a deeply rooted commitment to rebuy
or repatronise a preferred brand consistently over time, despite situational factors
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and competitive marketing efforts that may cause switching behaviours, involves
two phases: (1) attitudinal loyalty, which leads to (2) action (or behavioural) loy-
alty, understood as an act of purchase. However, behavioural loyalty might not be
a fully appropriate measure of loyalty in the context of brands of music groups, as
purchasing a music album of a band or a ticket to their concert is not necessarily
an indicator of loyalty - it might be as well a purchase made out of curiosity or as
a status symbol [Obiegbu, Larsen, Ellis, 2020, p. 3]. Hence, the focus in this study
was put on attitudinal loyalty, consisting of a cognitive component (preference of
a brand over its alternatives), affective component (cognition and affect for a brand)
and conative component (behavioural intention to repurchase a brand, which, in the
case of experiential goods, could be described as an intention to repeat interactions
and experiences with a brand) [Oliver, 1999; Back, Parks, 2003]. Attitudinal brand
loyalty indeed highlights the aspect of commitment and willingness for resource
engagement, which can be potentially predicted by brand attachment. Thus, the
following hypothesis was formulated:

H1. Attachment to a brand of a music group has a positive effect on attitudinal loy-
alty to this brand.

One of the first studies which contributed to the constitution of the brand
attachment phenomenon were studies on brand communities and subcultures
of consumption [Schouten, McAlexander, 1995]. The idea of brand communities
was expanded by Muiiiz and O’Guinn [2001, p. 412], who defined them as “spe-
cialized, non-geographically bound community, based on a structured set of social
relations among admirers of a brand”. Members of brand communities feel con-
nected not only to the brand but also to each other; they distinguish “true” mem-
bers of the community from the others and define themselves in relation to brands
that they do not consume, as opposed to their favourite brand. They have certain
community rituals and traditions, celebrate the brand history, share brand stories
among themselves, feel a sense of duty to the community and assist other commu-
nity members in the use of the brand. This description fits the characteristics of
music group brand communities or fandoms, as such communities are generally
called in the cultural sectors [O’Reilly, Larsen, Kubacki, 2013]. Their members often
call themselves “a family”, have their own definition of a “true fan” (e.g. a person
who has spent much time as a fan of a music group or experienced some historical
moments in a group’s history [Obiegbu et al., 2020]), often show their preference
for one group in opposition to other music artists, have their own traditions, such
as theme parties with their favourite band music, share facts from the band history
and their personal experiences with the band on online forums and social media
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groups. They also assist each other in the consumption of a brand, e.g. by sharing
new recordings and information about the band plans for concert tours with com-
munity members or helping fellow fans get tickets for a concert. Such strong brand
communities can shape brand loyalty [Muiiiz, O’Guinn, 2001; Jang, Olfman, Ko,
Koh, Kim, 2008; Fournier, Lee, 2009]. However, brand communities are different
and operate on different levels [McAlexander, Schouten, Koenig, 2002] so the rela-
tionship between brand community participation and brand loyalty can be medi-
ated by various mechanisms.

In terms of specific brand community-related concepts, available research indi-
cates a positive effect of brand community identification and commitment on brand
loyalty [Jang et al., 2008; Fournier, Lee, 2009]. Brand community identification,
based on the social identity theory [Tajfel, Turner, 2004], according to which peo-
ple, besides their self-identity, define themselves by their group membership [Mael,
Ashforth, 1992, p. 104], has been proven to have a positive impact on brand com-
munity commitment among Chinese car club members [Zhou, Zhang, Su, Zhou,
2012]. It was also evidenced earlier that members who had a high level of identifi-
cation with a brand community were more likely to maintain the relationship with
this community by engagement in community-based discussions and interaction
with other community members [Muiiiz, Schau, 2005; Algesheimer, Dholakia, Her-
rmann, 2005]. After all, those who do not identify with a group would not be gen-
erally interested in committing their time and effort to this group. As communities
gathered around music group brands are characterised by high member participa-
tion and involvement, just like communities gathered around automotive brands
[Algesheimer et al., 2005, p. 20], a similar effect can be expected in their case:

H2. Brand community identification is positively related to commitment to brand
community of a music group.

Brand community commitment is expressed as a feeling that the continuous
relationship between an individual and the brand community they belong to is
valuable [Jang et al., 2008]. Community commitment can also be demonstrated as
a feeling of loss at the thought of the community no longer existing [Wasko, Faraj,
2005, p. 48] or as a concern for the fate of the community [Mathwick, Wiertz, De
Ruyter, 2008, p. 839]. An active, committed participation in brand communities,
including music group brand communities, may bring the brand psychologically
closer to the consumer-community member [Malar, Krohmer, Hoyer, Nyffenegger,
2011, p. 44] and, therefore, a consumer (or a fan) might develop a stronger bond
with the brand, making it a steady part of everyday life that often is on top of the
consumer’s mind. In recent studies, community commitment among online brand
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communities had a positive indirect effect on brand loyalty [Munnukka, Karjaluoto,
Tikkanen, 2015] and a positive effect on brand attitude [Wang, Cao, Park, 2019],
which is a construct related to brand attachment that can also serve as a predictor
of loyalty behaviours, according to Park et al. [2010, pp. 7-11]. Moreover, positive
correlation between brand community commitment and brand attachment was
confirmed in a study by Zhou et al. [2012]. Hence, it is expected that

H3. Brand community commitment is positively related to attachment to a brand
of a music group.

Consumers tend to have a more positive attitude towards the brands whose
personalities are similar to the consumers’ personality - either their actual or ideal
selves. In other words, consumers often buy certain brands or interact with them
because these brands allow them to express their identities, which is known in the
literature as self-congruence or self-congruity [Aaker, 1997, p. 353]. The self-con-
gruence effect can evolve not only from a perceived similarity between the person-
ality of a consumer and the personality of a brand itself but also from the similarity
between a consumer and a typical brand user [Helgeson, Supphellen, 2004], e.g.
a fellow brand community member. A study by Maléretal. [2011] indicated a posi-
tive effect of actual self-congruence on brand attachment. The similarity between
a brand and its community might explain an emotional bond between a consumer-
community memberand the brand: if brand community members considera brand
similar to the community they belong to, they also consider the brand similar
to themselves in a certain sense. Community-brand similarity might then act sim-
ilarly to actual self-congruence in the studies of Maldr et al. [2011] and Rabbanee,
Royand Spence [2020], being positively related to brand attachment. It would also
support recent findings on the so-called “self-congruity effect of music” [Greenberg,
Matz, Schwartz, Fricke, 2020], suggesting that music artist whose public personas
are similar to the listener’s personality are preferred by the listener. The above con-
siderations result in the following hypothesis:

H4. Perceived community-brand similarity is positively related to attachment to
a music group brand.
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3. Research method and results summary

3.1. Method

Two-hundred seven participants from international music fan communities
of three music groups: U2, Coldplay and Florence + The Machine (49.3% females,
M,,.=33, SD=12.3, ny,=121, n¢, 4y, = 32, Npapy = 54), aged 14-67, took part in
an online survey in May - June 2021. These particular music groups were chosen
for the study because of their worldwide popularity, as well as diverse and vibrant
fan communities. Irish rock band U2 began their career in the early 1980s. They
have released fourteen studio albums so far, having experienced ups and downs
all throughout their long career. In addition, the band is known even among light
music listeners due to their famous leader Bono and his philanthropic activities.
British band Coldplay is one of the most iconic music groups of the 2000 s with
discography covering different genres, from melancholic soft rock songs to pop
hits. Florence + The Machine is a British indie band active in the music industry for
over ten years, recognisable for a charismatic female leader with a distinctive style.

The data were collected among two groups of respondents: international fan
communities and Polish fan communities. The survey was published in two language
versions - English and Polish - on both international and local Polish online forums
and Facebook groups dedicated to U2, Coldplay and Florence + The Machine. The
response rate was higheramong Polish fandoms; hence, the majority of respondents
(49.8%) were Polish, followed by the Americans (17.4%) and the British (7.7%).

Ninety-six percent of respondents were studying (learning) or/and working.
There was one missing entry regarding age, which was substituted by a median
of age in the total sample. All demographic characteristics of the sample are pre-
sented in Table 1.

Table 1. Sample demographics

Country of origin Number of respondents % of total sample
Australia 3 14
Austria 1 0.5
Belgium 2 1.0
Brazil 1 0.5
Canada 6 29
China 1 0.5
Croatia 1 0.5
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Country of origin

Number of respondents

% of total sample

Czech Republic 1 0.5
Denmark 1 0.5
Dominican Republic 1 0.5
Germany 9 4.3
Greece 1 0.5
Ireland 3 1.4
Italy 4 19
Kenya 1 0.5
Korea 1 0.5
Mexico 1 0.5
Poland 103 49.8
Slovakia 2 1.0
Slovenia 0.5
Spain 14
The Netherlands 7 34
UK 16 7.7
Uruguay 1 0.5
USA 36 17.4
Age

14-19 12 58
20-29 74 357
30-39 41 19.8
40-49 52 251
50-59 22 10.6
60-67 2.4
No data 1 0.5
Occupation

Studying/learning 54 26.1
Working 134 64.7
Studying/learning and working 11 53
None of the above 8 39
Gender

Female 102 493
Male 102 49.3
Other 2 1.0
I do not wish to disclose 1 0.5

Source: Author’s own data.
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All respondents who completed the English version of the questionnaire had
at least basic knowledge of English; forty-one percent of them had advanced of
fluent knowledge and fifty-one percent were native English speakers. The sur-
vey questions were adjusted to each music group brand included in the study, i.e.
survey published on U2 forums included questions formulated in direct relation
to U2, e.g. “U2 is my first choice when I feel like listening to music.” Participants
were informed about the scientific purpose of the study and reassured about the
anonymity of their responses. Some of the questions were asked in a projective way
to reduce a social desirability bias, e.g. “Some people may feel close to fan commu-
nities of their favourite music artists. How is it about you?”

At the beginning of the survey, brand loyalty was measured, using the scale
adopted from Back and Parks [2003]; a=.86. Then, brand attachment was meas-
ured with the scale adopted from Park et al. [2010]; a =.89, followed by a five-
item scale measuring a perceived community-brand similarity [Zhou et al. 2012];
o= .88. Afterwards, scales inspired by Zhou et al. [2012] were used to measure brand
community commitment (« =.92) and brand community identification (o =.87).
Each measurement used a seven-point Likert scale coded from 1 to 7. All items
used in the study are featured in Table 2.

Table 2. Measurement scales used in the study

Construct

ltems used

References

Reliability

Attitudinal
brand loyalty™

Even if another music artist that | like offered lower prices
for a live show ticket than [Band X] ™ and | could only
afford one concert per year, | would still go to [Band X]
concert.

If [Band X] releases a new music album, | intend to buy it.
[Band X] is my first choice when | feel like listening

to music.

I love listening to [Band X].

| feel better when | listen to [Band X] s music.

I like [Band X] more than other music artists.

[Band X] records music of a higher quality as compared
to any other music artist.

No other music artist performs better in live concerts than
[Band X].

I believe [Band X] 's music is more valuable than the music
from other artists.

Inspired by
Back & Parks
[2003]

a=.86

Brand
attachment™*

Is [Band X] part of you and who you are?

Do you feel personally connected to [Band X]2

Avre your thoughts and feelings toward [Band X] often
automatic, coming to mind seemingly on their own?
Do your thoughts and feelings toward [Band X] come
to your mind naturally and instantly?

Adopted from
Park et al.
[2010]

a=.89
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cont. Table 2

Construct [tems used References | Reliability
Perceived If [Band X] brand (their visual identification, image Inspired by a=.88
community- | and reputation, differentiation, values and ways of Zhou et al.
brand communication) was imagined as a person, that person [2012]
similarity™ would have a personality similar to personalities of [Band

X] fans.

There is a similarity between values of [Band X] fans and
values represented by [Band X].

There is a similarity between the style of [Band X] fans and
the style of [Band X].

There is a similarity between what | feel when | think about
[Band X] fans and what | feel when | think about [Band X].
There is nothing similar between [Band X] fans and

[Band X]. (R)
Brand I would feel a loss if social media groups or forums Adopted from | «=.92
community dedicated to [Band X] were no longer available. Zhou et al.
commitment™ | | care about the future of [Band X] fan community. [2012]

| feel a great deal of loyalty to [Band X] fan community.
I intend to maintain the relationship | have with [Band X]
fan community indefinitely.

The relationships | have with other fans of [Band X] are
important to me.

Brand When | think about [Band X] fan community: Adopted from | «=.87
community I usually say “we” rather than “they” Zhou et al
identification™ | | see myself as a part of this community [2012]

| enjoy the successes of [Band X] fan community almost as
much as | enjoy my successes

If someone praises [Band X] fan community, it feels to me
like a personal compliment

If someone criticises [Band X] fan community, it feels

to me like a personal insult

| am interested in what others think about [Band X] fan
community

* Anchored by (1=strongly disagree and 7 = strongly agree).
** Anchored by (1=not at all and 7 =very much).
*** Band X = U2/Coldplay/Florence + The Machine.

Source: Author’s own elaboration based on Back & Parks [2003], Park et al. [2010] and Zhou et al. [2012].

3.2. Results

Attitudinal brand loyalty served as a dependent variable in both tested medi-
ation models. The first tested model used brand community identification as an
independent variable; brand community commitment and brand attachment served
as sequential mediators. The second model included brand attachment as the only
mediator. Taking into account the overrepresentation of Polish respondents in the
sample, the moderation effect of being a Polish citizen was examined with regard
to the considered theoretical models (PROCESS, Hayes model 85 and 59). How-
ever, the interaction effect with all the considered variables was insignificant in
both models (C195% -.021,.026; CI95%.

index of moderated mediation_Model 1[ index of moderated media-
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don Model 21 —-106,.203], meaning that the overrepresentation of Polish respondents
does not affect the results.

As expected in H2, there was a positive effect of brand community identifica-
tion on community commitment in the first model (PROCESS, Hayes model 6, Fig-
ure 1; =.722, p=.000). Community identification was also positively related to
brand attachment (f=.263, p=.002). Next, brand community commitment had
a positive impact on brand attachment (f =.357, p =.000), providing support for
H3. Brand attachment demonstrated a positive effect on attitudinal brand loyalty
(B=.582, p=.000), supporting H1. The total and indirect effect of mediation were
positive and statistically significant (total effect: f=.403, p =.000; indirect effect:
CI195% [.207,.470]), while the direct effect of brand community identification on
attitudinal brand loyalty was not significant (p > .4). Such results suggest a full medi-
ation through brand community commitment and brand attachment. However,
the indirect effect was also significant for brand attachment as the only mediator,
with the exclusion of brand community commitment (CI95% [.043, .272]). Apart
from that, the positive direct effect of brand community identification on brand
attachment suggests a partial mediation through brand community commitment.

Figure 1. Brand community commitment and brand attachment as mediators between
brand community identification and attitudinal loyalty to a music group brand

p=.357,
Brand community p=.000
commitment >

Brand attachment

Brand community Attitudinal brand

identification > loyal
B =.403, p=.000 b

B

total

direct ns

Source: Author’s own data.

The second model (Figure 2) included perceived community-brand similarity
asan independent variable. Brand attachment served as a mediator. Perceived com-
munity brand-similarity was positively related to brand attachment, in support of
H4 (B=.535, p=.000), and brand attachment had a positive effect on attitudinal
brand loyalty (f=.563, p=.000). Both total and direct effect of brand-communi-
ty similarity on attitudinal brand loyalty were positive and statistically significant
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(total effect: B =.449, p =.000; direct effect: f=.148, p=.020), indicating a partial
mediation through brand attachment.

Figure 2. Brand attachment as a mediator between perceived community-brand
similarity and attitudinal loyalty to a music group brand

Brand attachment

Perceived community- Attitudinal brand
brand similarity loyalty

A 4

ﬁtmal: 449,17 =.000
Bdirccl =.148,p=.020

Source: Author’s own data.

In order to control for potentially distorting effects of personal variables such
as age or nationality, the above models were tested in four subgroups: respondents
aged below 33 or precisely 33 (median of age in total sample) vs. respondents aged
above 33 and respondents from developed countries vs. respondents from devel-
oping countries, grouped according to International Monetary Fund classification
(Figure 3). The mechanisms confirmed in the total sample were also present in each
analysed subgroup. However, contrary to the total sample, there was no direct effect
of brand community identification on brand attachment in the sequential media-
tion model among younger respondents, which suggests a full mediation between
community identification and brand attachment through community commit-
ment. The indirect effect of community identification on attitudinal brand loyalty
through brand attachment only, with the exclusion of community commitment,
was not confirmed either. There also occurred a full mediation between perceived
community-brand similarity and attitudinal brand loyalty through brand attach-
ment in this subgroup. In the subgroup of respondents from developing countries,
the mediation between brand community identification and attitudinal brand loy-
alty through brand community commitment and brand attachment was only par-
tial, suggesting the role of some other factors in shaping this relationship. Unlike
in the total sample, there was also a full mediation between community-brand simi-
larity and attitudinal brand loyalty through brand attachment among respondents
from developing countries.
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Figure 3. Intermediate mechanisms between brand community identification,
perceived community-brand similarity and attitudinal loyalty to a music
group brand among age groups (age below median vs. age above median)

and nationality groups (developed vs. developing countries)
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Developing countries™*

B =.300,
Brand community p=.007
commitment >

Brand attachment

Brand community Attitudinal brand
identification Br= 470, p =000 loyalty

Bdirccl =.231,p=.023

Brand attachment

Perceived community- Attitudinal brand

brand similarity loyalty
Bl(!la] =.358 P = .000

ﬁdirect —ns

* Developed countries: USA, UK, Canada, Australia, Germany, The Netherlands, Belgium, Austria, Denmark, Greece, Ire-
land, Italy, Spain, Slovenia, Slovakia, Czech Republic, Korea.
** Developing countries: Poland, Croatia, Brazil, Mexico, Uruguay, China, Kenya, Dominican Republic.

Source: Author’s own data.

4. Discussion, implications and limitations

This paper contributes to the branding theory by assessing for the first time the
intermediate mechanisms between brand community-related constructs, brand
attachment and brand loyalty with regard to brands of music groups in an inter-
national context. The conducted study confirms mechanisms evidenced in previ-
ous studies on examples of other categories of brands (Jang et al., 2008 — mobile
phone and automotive brands; Algesheimer et al., 2005, Zhou et al., 2012 - car
brands; Malaretal. 2011 - FMCGs, durable consumer goods, services and retailing
brands; Munnukka etal., 2015 - home décor and footwear brands; Rabbanee etal.,
2020 - sportswear brands) in a new context of experiential, symbolic brands. This
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study acknowledges that brands of music groups are also subjects to already known
mechanisms shaping brand loyalty among brand communities. The results show
that the relation between identification with a community formed around a music
group brand and attitudinal loyalty to this group is fully mediated by attachment
to this group. As there is a partial mediation through brand community commit-
ment between brand community identification and brand attachment, commitment
to the community can be considered as an additional mediating variable between
community identification and attitudinal brand loyalty. However, community com-
mitment is not necessary for the mediating effect to occur among older music fans.
A person who identifies with the community around the preferred music group brand
is more likely to develop emotional attachment to the brand and, as a result, display
a higher level of loyalty to it, even without being committed to the fan community.
On the other hand, young fans have stronger need to maintain relationships with
fandoms built around their idols, as it helps them build their individual as well as
collective identity as fans [Lacasa, de la Fuente, Garcia-Pernia, Cortés, 2017, p. 52].
Younger fans are also more avid Internet users, which gives them more opportuni-
ties to interact with online fan communities and, consequently, build commitment
to them; as a result, brand community commitment becomes a necessary variable,
along with brand attachment, in the mediation mechanism between brand com-
munity identification and brand loyalty. A partial mediation between community
identification and brand attachment among older members of fan communities
suggests that there might be additional mediating factors, other than community
commitment. These might be particularly factors concerning older fans, such as
familiarity with the community, positive image of the community or time spent as
a community member. Those fans of music groups who have identified with the
fan community for a long time, perceive it in a positive way, know the community
well, have met numerous fellow fans and have even become friends with some of
them; they might be more inclined to feel attached to the community and to the
music group itself, as the group is the thing that puts community members together.
With regard to the fans from developing countries, the mediation between brand
community identification and brand loyalty is partial, which indicates that there
might be other mediating factors, on top of community commitment and brand
attachment. Perhaps, these factors may involve temporal and spatial distance. All
bands included in the study are Western European, they play concerts more often
in the developed than developing countries; as a consequence, fans in the developed
countries have more opportunities for personal interactions with them.

Perceived community-brand similarity serves in the context of music group
brands as a factor with a positive effect on brand attachment. If a member of
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a music group fan community finds the community and the group alike, they may
be attached and loyal to this music group. However, partial mediation between
perceived community-brand similarity and attitudinal brand loyalty, particularly
among older fans and fans from developed countries, suggests that there might be
more factors mediating the relationship, e.g. brand attitude (music groups which
have much in common with their fans might be assessed more positively, which
may translate into brand loyalty [Alhaddad, 2015]) or brand trust (people may be
inclined to trust brands that have a personality similar to them [Pentina, Zhang,
Basmanova, 2013], and brand trust demonstrates positive impact on brand loyal-
ty [Zehir, Sahin, Kitap¢i, Ozsahin, 2011; Laroche, Habibi, Richard, Sankaranaray-
anan, 2012; Chinomona, 2016]).

From the managerial standpoint, identification with a fan community of
a music group is not sufficient to build loyalty to the music group brand. Attach-
ment to the brand of a music group is essential to shape loyalty to the group among
fan community members. One of the factors that have a positive effect on brand
attachment in the context of music fan communities, especially among younger
community members, is community commitment. Even though fan communities
are usually member-initiated communities, managers of music bands who would
like to maintain a loyal fanbase could take some actions that engage fans and make
them want to remain within the community. For instance, they may give their fan
community a distinct name related to the band work which would give fans a sense
of unity, e.g. Lady Gaga named her fan community “Little Monsters,” which refers
back to the name of her second album [VICE 2017]. The name even appears on the
official merchandise. Community commitment might be also enhanced by music
groups expressing interest in their fan communities and appreciation for them, e.g.
by sharing fans’ experiences related not only to the artist and their music but also
to the fan community. Furthermore, as similarity between a music group and its fan
community also induces attachment and loyalty, music bands may appeal to the
characteristics shared with their fans. For example, the artist-initiated contest for
the best styling for Florence + The Machine fans who follow Florence Welch’s style
at concerts and festivals, wearing wreaths of flowers and glitter make-up, would
probably positively affect their attachment to the band.

This study is not free of limitations. Although the sample included fans of three
various music groups, all of them represent popular rock-pop-indie music. The
mechanisms considered in the study may differ between music groups represent-
ing different genres, including more niche genres, such as heavy metal, hip-hop,
electronic music or jazz. A similar study on a larger sample could also prove the
obtained results. Furthermore, the research on the same mechanisms extended
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to other categories of cultural goods, e.g. book series, films or TV series, would pro-
vide a valuable perspective. Apart from that, scholars may take into consideration
other constructs applicable to cultural brands, apart from brand attachment and
brand loyalty; for instance, brand love, brand religiosity and brand trust could be
examined in the context of cultural brands and fan communities.
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Lojalnos¢ wobec marek popularnych grup muzycznych:

rola przywigzania do marki i relacji ze spotecznoscia
wokot marki

Streszczenie

W rozdziale poddano analizie koncepcje przywiazania do marki w kontekscie sekto-
ra kultury, postugujac sie przyktadem marek zespotow muzycznych. Zestawiono idee
marki grupy muzycznej z teoretycznymi koncepcjami marki oraz zbadano wpltyw
przywiazania do marki zespotu muzycznego na lojalno$¢ wobec niej. Identyfikacja ze
spotecznoscia wokdt marki, zaangazowanie w spotecznosc oraz postrzegane podo-
bienistwo pomiedzy spotecznoscia a marka, interpretowane w kontekscie spotecznosci
fanow, rozpatrywano jako czynniki ksztattujace przywiazanie do marki. Dane zebrane
w ankiecie przeprowadzonej wsrdd cztonkéw miedzynarodowych spotecznosci fanéw
trzech popularnych zespotéw postuzyly do testowania postawionych hipotez. Wyni-
ki potwierdzaja pozytywna zaleznos¢ pomiedzy przywigzaniem do marki zespotu
alojalnos$cia wobec marki i mediacyjna role przywigzania do marki w relacjach miedzy
identyfikacja ze spotecznos$cia wokot marki i podobienstwem spotecznosci do marki
a lojalnos$cig wobec marki. Potwierdzono takze identyfikacje ze spotecznoscia wokét
marki zespotu jako czynnik ksztattujacy zaangazowanie w spolecznos¢. Omoéwiono

ponadto znaczenie wynikéw badania dla teorii i praktyki.

Stowa kluczowe: lojalnos¢ wobec marki, przywiazanie do marki, spotecznos¢ wokdt marki,

marka artysty, marketing muzyki






Kluczowe bariery regulacyjne

i zagrozenia dla rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej (offshore)
w Polsce

Bruno Jasic

Streszczenie

Celem tekstu jest ocena barier regulacyjnych dla rozwoju morskiej energetyki wiatro-
wej (offshore) w Polsce z punktu widzenia strategii transformacji energetycznej oraz
wyzwan w procesie rozwoju zrodel niskoemisyjnych. W pracy objeto analiza rozwoj
technologii offshore w Europie i jej rosnaca role w ramach krajowych mocy wytwor-
czych, wykorzystujac do tego badania pordwnawcze oparte o aktualne wyniki badan
i raporty sektorowe. Ryzyko wystapienia barier regulacyjnych oceniono jako wysokie
z uwagi na brak infrastruktury przesylowej zdolnej do przyjecia dodatkowych mocy
wytwdrczych, scentralizowany model zarzadzania infrastrukturg energetyczna, kon-
kurencyjnosc ze strony konwencjonalnych mocy wytworczych oraz niewystarczajacy
rozwoj sieci transgranicznych. Wskazano, ze nalezy dazy¢ do okreslenia dtugofalo-
wej strategii transformacji energetycznej, z zachowaniem $wiadomosci nieréwnego
potencjatu ekonomicznego panstw bioracych udziat w procesie transformacji. W celu
realizacji przyjetego modelu transformacji energetycznej niezbedne bedzie powigzanie
krajowych rynkéw energii (regionalizacja) oraz usuniecie barier regulacyjnych bloku-
jacych rozwdj energetyki odnawialnej i niskoemisyjnej.

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo energetyczne, odnawialne Zrédia energii (OZE), polityka
energetyczna, regionalizacja rynkéw energii, transformacja energetyczna

1. Wprowadzenie

Transformacja energetyczna w kierunku rozwoju energetyki wykorzystuja-
cej energie pochodzacg ze zrodet odnawialnych jest w Polsce procesem o zmien-
nym tempie i intensywnos$ci. Pomimo wypracowanego konsensusu naukowego
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odnoszacego sie do przyczyn nadchodzacego - i juz trwajacego — kryzysu klima-
tycznego, przez ostatnich kilkanascie lat niewiele zmienito sie w kwestii wykorzy-
stania konwencjonalnych mocy wytworczych w Polsce, ktore nadal odpowiadaja
za zdecydowanga wiekszo$¢ krajowej produkgji energii elektrycznej. Wbrew ocze-
kiwaniom srodowiska miedzynarodowego, wyrazanym w szczegdlnosci w postaci
realizowanej przez Unie Europejska polityki wspierania technologii odnawialnych
zrédet energii, polska energetyka opiera si¢ na wytwarzaniu energii elektrycznej
w procesie spalania wegla kamiennego lub brunatnego. Cho¢ udziat energii ze zré-
det odnawialnych wzrdst w ostatnich latach i obecnie wynosi ok. 20% produkcji
[Urzad Regulacji Energetyki (URE), 2020, s. 10], to tempo wprowadzania zmian
w strukturze krajowego miksu energetycznego budzi watpliwosci ze strony partne-
réw unijnych, i moze przyczyniac sie do poglebiania nieefektywnosci i niekonku-
rencyjnosci polskiej gospodarki [Wojtkowska-todej, 2014, s. 279], w szczegolnosci
tej o profilu energochtonnym.

Zachowawczy kierunek obrany przez polska polityke energetyczna znajduje
odzwierciedlenie w postaci barier regulacyjnych i zagrozen o charakterze praw-
nym, ekonomicznym, spotecznym oraz politycznym, ktore negatywnie wplywaja
nie tylko na tempo dostosowania krajowego sektora energetycznego do wymagan
rynkowych oraz oczekiwan wyrazanych przez partneréw na arenie miedzynarodo-
wej, ale rowniez na sama mozliwos¢ przeprowadzenia transformacji energetycznej
w kierunku pozadanym przez procesy zwigzane z XXI-wiecznym paradygmatem
prowadzenia polityki klimatycznej. Problemoéw z zainicjowaniem transformacji
energetycznej w skali mogacej przynie$¢ realng poprawe stanu $rodowiska natu-
ralnego doswiadcza wlasciwie cata Unia Europejska. Opdznienia w realizacji krajo-
wych planéw modernizacyjnych i zaniechania na szczeblu programowym sprawiaja,
ze polski przypadek stanowic¢ moze egzemplifikacje przyczyn spowolnienia tempa
przemian, ktére maja odzwierciedlenie w wielu panstwach regionu Europy Srod-
kowo-Wschodniej [Ksiezopolski, Kotlewski, Masloch, 2020, s. 142].

Precyzyjne rozpoznanie zrodet powstania barier regulacyjnych oraz instytucjo-
nalnych zagrozen dla oczekiwanego tempa rozwoju energetyki ze zrodet odnawial-
nych oraz niskoemisyjnych jest kluczowe w kontekscie dazenia do ich eliminacji
jako przeszkod na drodze do osiggniecia zaréwno krajowych, jak i unijnych celow
w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych. Plan rozwoju gospodarki nisko-
emisyjnej ma na celu jednak nie tylko przeciwdziatanie zmianom klimatycznym.
By¢ moze nawet bardziej istotnym wyzwaniem w tym aspekcie jest oczekiwanie
na skuteczng odpowiedz paristwa wobec nastepujacych zjawisk: wzrostu cen ener-
gii elektrycznej dla odbiorcow przemystowych oraz konsumentéw, zagrozen dla
efektywnosci i konkurencyjnosci krajowej gospodarki w starciu z panstwami dys-
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ponujacymi tanszg energig elektryczng oraz koniecznosci dostosowania krajowego
systemu energetycznego do nasilajacych sie trendéw w zakresie prosumenckiej pro-
dukgji energii, mikrogeneracji oraz tworzenia lokalnych klastréw energii z wyko-
rzystaniem technologii magazynowania energii elektrycznej [Mackowiak-Pandera,
Rubczynski, 2020, s. 16-18].

Z uwagi na fundamentalna role energii elektrycznej w rozwoju wspotczesnej
gospodarki, problem zapewnienia bezpiecznych, stabilnych i niezaleznych od
nieprzewidywalnych zjawisk atmosferycznych zrédet energii stanowi najwieksze
wyzwanie nadchodzacego stulecia. Co wiecej, prognozuje sie, ze rozwdj nowo-
czesnych technologii cyfrowych, upowszechnienie pracy w systemie zdalnym lub
mieszanym oraz gwalttownie rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczna
w transporcie (e-mobilno$¢) i w gospodarstwach domowych (ogrzewanie mieszkan
zima oraz chtodzenie latem) przyczyni sie do wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczna, ktorej nie bedzie w stanie zaspokoic¢ wzrost efektywnosci energetycz-
nej oraz transformacja polegajaca wylacznie na zastapieniu emisyjnych, konwen-
cjonalnych zrodet wytworczych energia ze Zrodet odnawialnych - niezbedne beda
zmiany o charakterze strukturalnym. Nalezy réwniez zada¢ pytanie o znaczenie
restrykcyjnej polityki klimatycznej w sektorze energetycznym prowadzonej przez
Unie Europejska, ktora odpowiada facznie za jedynie ok. 10% $wiatowych emisji
dwutlenku wegla [Szpak, 2020, s. 45].

W tak zarysowanym kontekscie zdecydowanie wyrdznia sie wiodaca rola poten-
cjatu morskich farm wiatrowych (offshore), uznawanych obecnie za najbardziej
obiecujaca technologie z punktu widzenia realizacji $ciezki dazenia do zeroemisyj-
nosci i neutralnosci klimatycznej [Dennison, Loss, Soderstrom, 2021]. Korzystne
warunki atmosferyczne na Morzu Baltyckim, efektywne systemy wsparcia z zakre-
su pomocy publicznej oraz warunki dostosowujace rynek energii elektrycznej do
preferencyjnego traktowania energii ze zZrodet odnawialnych sprawiaja, ze rozsadne
jest oparcie polskiej transformacji energetycznej w dominujacy sposob o wytwarza-
nie energii elektrycznej przez morskie farmy wiatrowe. Z dynamicznym wzrostem
potencjatu wytwodrczego energetyki offshore wigzac sie moga jednakze problemy
o charakterze instytucjonalno-ekonomicznym oraz psychologiczno-spotecznym,
ktore to natomiast zwigzane s3 zaréwno z kwestiami technologicznymi, finanso-
wymi oraz politycznymi, jak i nawet nastawieniem lokalnych spotecznosci oraz
sprzeciwem wobec intensywnej industrializacji regionéw kraju najbardziej atrak-
cyjnych turystycznie [Mrozowska, 2020].

Niniejszy tekst przedstawia kluczowe wyzwania stojace przed rozwojem ener-
getyki wiatrowej typu offshore w Polsce, proponujac rozwigzania w zakresie kom-
plementarnosci krajowego systemu przesytowego w ramach regionalnych rynkéw
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energii, tworzenia efektu synergii poprzez wspotprace morskich farm wiatrowych
z elektrowniami atomowymi jako zrédtami stabilnych, niskoemisyjnych mocy
wytworczych. Celem rozdziatu jest réwniez ocena barier regulacyjnych dla rozwo-
ju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce z punktu widzenia dtugofalowej strategii
transformacji energetycznej oraz kluczowych wyzwan w procesie rozwoju wspét-
pracy innych zrédet niskoemisyjnych i odnawialnych na rynku energii. Ostatnim
z problemow jest kwestia umiejetnego zarzadzania siecig na poziomie regionalnym
(miedzynarodowym) w ten sposob, by systemy przesytowe mogly btyskawicznie
reagowac na nagte fluktuacje w sferze podazy bez ryzyka zduszenia popytu na ener-
gie elektryczna w danej chwili [van der Burgt, 2017, s. 9-15], na co odpowiedzia
moze by¢ rozwdj technologii elektrolizy wodoru, magazynow energii, elektromo-
bilnosci lub wtasnie wspieranie rozwoju energetyki atomowej czy hydroelektrow-
ni. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze pomyst spalania gazu ziemnego jako paliwa
przejsciowego ma charakter dyskwalifikujacy z uwagi na jego znikome znaczenie
dla poprawy wskaznikéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych [US Environmen-
tal Protection Agency, 2021].

2. Perspektywy dalszego rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

Dynamiczny rozwoj technologii OZE w pierwszych dwdch dekadach XXI w.
zaczyna wyhamowywac, co postepuje pomimo konsekwentnego wsparcia finanso-
wego z zakresu pomocy publicznej oferowanej ze strony panstw cztonkowskich oraz
Unii Europejskiej [Dennison i in., 2021, s. 3-4]. Nalezy oceni¢, ze obnizenie dyna-
miki przyrostu mocy zainstalowanej w sektorze OZE na szczeblu unijnym wskazuje
na wystgpienie czynnikow hamujacych dotychczasowy trend, ktore nie sg czynni-
kami o charakterze czysto finansowym [Ksiezopolski i in., 2020, s. 131]. Réwniez
w przypadku Polski dynamiczny rozwéj OZE nie wptynat znaczaco na strukture kra-
jowego miksu energetycznego, w ktorym podobnie istotna role, co energia wiatrowa
lub stoneczna, zaczyna odgrywac import energii elektrycznej [URE, 2020, s. 31-32].

Polska jest paristwem o przecietnym potencjale teoretycznym energii pocho-
dzacej ze zrédet odnawialnych - efektywnos¢ promieniowania stonecznego w prze-
ciggu catego roku kalendarzowego doznaje istotnego uszczerbku przez okresowe
zachmurzenia oraz krotkie dnie w miesigcach zimowych, natomiast potencjat ener-
gii pochodzacej z wiatru realizuje sie gtéwnie na obszarze Morza Battyckiego, gdzie
elektrownie wiatrowe budowane s3 kosztowna technologia offshore [Mirowski,
2017, s. 7-8]. Z uwagi na zdecydowanie najwyzszy potencjat teoretyczny wynika-
jacy ze statego charakteru wiatréw na Morzu Battyckim, to wiasnie energetyka wia-
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trowa offshore stanowi¢ moze o dalszym wzroscie udzialu OZE w polskim miksie
energetycznym [Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (MKiS), 2021, s. 62]. Nie bez
znaczenia pozostaje kwestia transferu technologii poprzez koordynowany mie-
dzynarodowy lancuch dostaw w zakresie materiatow, ustug oraz know-how towa-
rzyszacego energetyce wiatrowej typu offshore, co zagwarantowa¢ ma uchwalona
w 2020r. specustawa wiatrowa [Teraz Srodowisko, 2021b, s. 16].

Zdecydowanie mniej obiecujaco rozwija¢ sie bedzie energetyka odnawialna
wykorzystujaca energie stoneczng z uwagi na granice potencjatu do wzrostu. Sta-
nie sie tak, mimo Ze sprzyjajace otoczenie legislacyjne, preferencyjne traktowanie
prosumentdw, dostepnosc¢ cenowa technologii fotowoltaicznej i brak istotnych
ograniczen z zakresu ochrony srodowiska (mogacych spetniac¢ analogiczng funk-
cje co reguta 10H) sprawiajg, ze w ostatnich latach mozna mowi¢ o dynamicznej
ekspansji farm fotowoltaicznych, ktére jednak powinny w przeciggu najblizszych
dziesieciu lat osiaggnac szczytowe nasycenie sieci wolumenem produkcji. Uwaza
sie, ze w perspektywie do 2050r. energia stoneczna odpowiada¢ bedzie za jedy-
nie ok. kilka procent krajowej produkcji energii. Wynika to bowiem z naturalnych
poziomdw sredniego nastonecznienia powierzchni Polski. Energetyka stoneczna
moze natomiast odegraé znaczaca role w procesie rozwoju elektromobilnosci w stre-
fach podmiejskich, zwiekszenia efektywnosci energetycznej przedsiebiorstw oraz
obnizeniu kosztow ogrzewania lub chtodzenia gospodarstw domowych. Wykorzy-
stanie korzystnego profilu elektrowni stonecznych, ktore najwiecej energii produ-
kuja w okresie duzego nastonecznienia pokrywajacego sie ze szczytem dobowym
zapotrzebowania na energie elektrycznga, sprzyjac¢ bedzie redukcji obcigzenia krajo-
wych sieci przesylowych oraz zréwnowazeniu strat przesytlowych przy ekstremalnie
wysokich temperaturach. Co wiecej, elektrownie stoneczne doswiadczaja w Polsce
mniejszych probleméw zwiazanych z brakiem dostepnych punktéw przylaczenio-
wych do sieci z uwagi na znaczace rozproszenie skali instalowanych mocy wytwor-
czych [Najwyzsza Izba Kontroli (NIK), 2014, s. 13-28].

W przypadku energetyki opartej na pozyskiwaniu energii elektrycznej z wiatru
sytuacja jest bardziej skomplikowana i wymaga odmiennej, w wiekszym stopniu
dlugofalowej strategii w celu zapewnienia jej dynamicznego rozwoju. Niewatpliwie
jednak przed energetyka wiatrowa otwieraja sie szerokie mozliwosci wynikajace
z przygotowania polskiej gospodarki do wspierania rozwoju energetyki wiatrowej
w modelu offshore, co stanowic¢ bedzie odwrocenie dotychczasowych trendow.
Rozwdj otoczenia instytucjonalnego wokoét energetyki wiatrowej w Polsce mozna
bowiem podzieli¢ na trzy diametralnie odmienne etapy, z ktérych kazdy wyréz-
nia sie innym podejsciem w zakresie intensywnosci wsparcia. Pierwszy z nich,
w okresie niedojrzatosci technologicznej i inwestycyjnej po stronie krajowych
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wytworcow, realizowany byt w latach 2001-2016 i cechowat sie nieskrepowanym
potencjatem inwestycyjnym wynikajacym z niewielkich ograniczen planistycznych
i srodowiskowych oraz wysokim poziomem wsparcia z zakresu pomocy publicz-
nej udzielanej gléwnie w systemie aukcyjnym. Okres ten nie zostal odpowiednio
spozytkowany w zakresie dynamiki wzrostu potencjalu wytwoérczego elektrowni
wiatrowych, do czego przyczynily sie niejasne regulacje prawne negatywnie wpty-
wajace na mozliwos¢ kredytowania inwestycji oraz opor polityczny motywowany
m.in. rzekoma radykalna ingerencja wielkoskalowych farm wiatrowych w krajo-
braz [Smyrgata, 2016, s. 45].

Drugi etap nastapit wraz z wejsciem w zycie w 2016 1. reguty 10H oznaczaja-
cej zakaz lokowania elektrowni wiatrowych w mniejszej odleglosci niz dziesiecio-
krotnos¢ wysokosci turbiny od budynku mieszkalnego. Dodatkowo lokalizacja
elektrowni wiatrowych o mocy wiekszej niz moc mikroinstalacji stata sie mozliwa
jedynie w oparciu o miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego. Koronnym
argumentem za wprowadzeniem tej regulacji byly protesty spoteczne i twierdze-
nie, ze elektrownie wiatrowe powstawaly bez zadnego nadzoru. O ile rzeczywiscie
przepisy wzorowano na rozwigzaniach niemieckich, to nie wzieto pod uwage auto-
nomii samorzadow lokalnych w zakresie wltadztwa planistycznego oraz specyfiki
polskiej zabudowy mieszkaniowej o charakterze rozproszonym, ktéra sprawita, ze
wiekszosc terytorium kraju zostata z dniem 16 lipca 2016 r. catkowicie wykluczona
z mozliwosci prowadzenia inwestycji w elektrownie wiatrowe. Nie bez znaczenia
pozostaja rowniez kwestie z zakresu ochrony srodowiska wynikajace z negatywne-
go wplywu elektrowni wiatrowych na jakos¢ akustyki otoczenia (nadmierna emisja
hatasu) oraz destrukcyjny wplyw na siedliska i liczebno$¢ ptakow w rejonie eks-
ploatacji farm wiatrowych [Bassi, Bowen, Fankhauser, 2012, s. 22-23]. Obowig-
zywanie reguty 10H w praktyce zahamowato rozwdj ladowej energetyki wiatrowej
w ciggu ostatnich pieciu lat w kraju, niemalze uniemozliwiajac osiggniecie przez
Polske celow w zakresie udziatu energii wytwarzanej przez OZE w krajowym mik-
sie energetycznym.

Trzecia faze rozwoju energetyki wiatrowej, tym razem na ladzie, wyznacza
przyjeciew 2021 r. specustawy wiatrowej w zakresie offshore, ktorej procedowanie
zajeto ponad dwa lata, i do ktorej juz zgloszono szereg poprawek wymagajacych
jej nowelizacji przed rozpoczeciem prac budowlanych przez inwestordw. Zmiany
legislacyjne ida w parze z deklaracjami strategicznymi poczynionymi na tamach
Polityki energetycznej Polski do 2040 roku [MKiS, 2021], w ktérej wyraznie wska-
zano na prymat technologii offshore w odniesieniu do farm wiatrowych w opo-
zycji do ladowych farm wiatrowych, dla ktérych nie przewiduje sie juz wysokiego
potencjatu wzrostu krajowych mocy wytwdrczych. W dokumencie widoczny jest
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wyrazny kontrast w ocenie potencjalu obu tych technologii — prognozy dla elek-
trowni wiatrowych na ladzie przewiduja moc zainstalowana w wysokosci ok. 10
GW do 2040r. (podczas gdy obecnie jest to juz ponad 6,5 GW mocy zainstalowa-
nej), natomiast utworzenie nowych 11-12 GW mocy zainstalowanej przypisuje
sie technologii offshore, ktdra zostanie wigczona do krajowej sieci wytwdrczej naj-
wczesniej za kilka lat. Co ciekawe, obecne sa w debacie publicznej gtosy wskazuja-
ce na znaczace niedoszacowanie potencjatu offshore wynikajacego z korzystnych
wiatrow pojawiajacych sie stale na Morzu Battyckim [Purta, Szarek, Engel, Speel-
man, van der Pluijm, 2020, s. 53]. Wedlug niektdrych z prezentowanych modeli
dekarbonizacji polskiej energetyki, morska energia wiatrowa moze odpowiadac
za moc zainstalowang na poziomie nawet 30 GW w 2040r., i zyskac kolejnych 15
GW mocy zainstalowanej do 2050 . Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze potencjat
ten jest ograniczony rzeczywista dostepnoscia terenéw morskich - zbudowanie
40-45 GW mocy zainstalowanej w ramach farm wiatrowych offshore na Morzu
Battyckim oznaczatoby zajecie ok. potowy catej powierzchni polskiej wylacznej
strefy ekonomicznej, co istotnie zmienitoby krajobraz i ekosystem regionu pot-
nocnej czesci kraju.

Umozliwienie wzrostu udzialu mocy wytworczych pochodzacych z odnawial-
nych zrédet energii wymaga w Polsce podejscia systemowego i kompleksowego
w kontekscie przezwyciezenia rozpoznanych barier wzrostu o charakterze insty-
tucjonalnym, prawnym, ekonomicznym, psychologicznym i spotecznym [Wasiuta,
2015, s. 156], a takze technologicznym i przestrzennym. Bariery te mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy: instytucjonalno-ekonomiczne oraz psychologiczno-spo-
teczne, sposrod ktorych wieksze znaczenie nalezaloby przypisa¢ pierwszej z nich.
Skupia ona w sobie problemy natury politycznej, prawnej, instytucjonalnej oraz
ekonomicznej, zwigzane z zapdznieniem technologicznym (zwigzanym z pozyska-
niem kapitatu o niskich kosztach), dostosowaniem regulacji prawnych do oczeki-
wan inwestoréw i wymagan unijnych, oraz negatywnym nastawieniem instytucji
panstwowych do inwestycji w niekonwencjonalne zrédta energii.

Nalezy zauwazy¢, ze - w przeciwienstwie do sytuacji, ktora miata miejsce jesz-
cze kilka lat temu [Wasiuta, 2015, s. 154-155] - obecnie nie istnieja powazniejsze
bariery psychologiczno-spoteczne w stosunku do rozwoju technologii pozyskiwania
energii ze zrodel odnawialnych. Intensywne akcje promocyjne, edukacyjne i o cha-
rakterze lobbingowym przyniosly istotne zmiany w percepcji mozliwosci, efektywno-
$ci i wielkoskalowosci inwestycji w OZE. Szczegdlnym dowodem na wzrost zaufania
mieszkancow Polski w stosunku do technologii OZE jest stale rosngca dynamika
popularnosci energetyki prosumenckiej, ktorej rozmiary przekroczyly najbardziej
nawet optymistyczne prognozy branzy energetycznej [Dylag, 2021]. Z uwagi na



104 Bruno Jasic

niebezpieczenstwo dalszego rozwoju energetyki prosumenckiej w sytuacji niewy-
dajnosci przestarzatej sieci przesylowej, niedostosowanej do przyjecia pozadanej
ilosci mocy przylaczeniowej z mikroinstalacji, nalezy spodziewac sie podjecia dzia-
tan legislacyjnych majacych na celu ograniczenie preferencyjnosci przylaczenia do
sieci dla prosumentow i zmniejszenie dynamiki inwestycji w energetyke prosumenc-
ka w kolejnych latach [Sobczyk-Grygiel, 2021], zaréwno w przypadku fotowoltaiki,
jak i energetyki wiatrowej. Proby zahamowania rozwoju energetyki prosumenckiej
potwierdzaja teze o scentralizowanym i inercyjnym charakterze polskiego systemu
energetycznego, ktory funkcjonuje w sposob przywilejujacy koncerny energetyczne
kontrolowane przez Skarb Panistwa [GLOBEnergia, 2021].

Ciagte dostosowywanie kierunkow polskiej polityki energetycznej do oczeki-
wan wyrazanych przez koncerny bedace dotychczas monopolistami na krajowym
rynku energii doprowadzito do powstania zjawiska inercji rynkowej, utrudniajacego
podejmowanie strategicznych decyzji o charakterze innowacyjnym, ktére mogtyby
dziala¢ przeciwko reprezentantom konwencjonalnych grup interesu w sektorze ener-
getycznym [Jedrasik, 2018, s. 163-180]. Umiejetnosc¢ skutecznego kontestowania
silnej pozycji zajmowanej przez scentralizowane, wielkoskalowe przedsiebiorstwa
wytworcze w energetyce konwencjonalnej bedzie stanowic jedno z najwazniejszych
zadan w przeciagu najblizszych lat, gdyz nieche¢ do zwiekszania dynamiki inno-
wacyjnosci w energetyce stanowi jedna z najwiekszych barier wzrostu efektywno-
$ci polskiej energetyki i redukcji jej emisyjnosci.

3. Psychologiczno-spoteczne bariery ograniczajace rozwdj
morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

Rozwoj energetyki odnawialnej w Polsce, w tym morskich farm wiatrowych, moze
w przyszlosci doprowadzi¢ do eskalacji pewnych problemoéw psychologiczno-spo-
tecznych, ktore beda wymagaty interwencji ze strony organow wiadzy panstwowej.
Realizacje inwestycji powinny uwzglednia¢ czynniki réwniez pozaekonomiczne, do
ktorych zaliczad sie beda takie elementy, jak przywigzanie lokalnej spotecznosci do
naturalnego krajobrazu morskiego, emocje zwigzane z degradacja jakosci panoramy
Morza Battyckiego oraz wrazliwo$¢ spoteczna na zmiany krajobrazu i zagrozenie dla
fauny i flory. Wskazuje sie, ze sukces energetyki wiatrowej zaleze¢ bedzie w duzej
mierze od tego, jak skutecznie lokalne spotecznosci zostang wlaczone w procesy
decyzyjne, w jaki sposob i jak szeroko beda rozpowszechniane informacje dotyczace
inwestycji, a takze jaki bedzie spoteczny punkt widzenia - jest to préba wyznacze-
nia progu konfliktogennosci danej inwestycji [Mrozowska, 2020]. Negatywna per-
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cepcja krajobrazu nasyconego farmami wiatrowymi jest bowiem elementem, ktory
obecnie ogranicza potencjal rozwoju i znaczenia tej technologii w Polsce. Nalezy
oczekiwac, ze doswiadczenie zebrane przez inwestoréw w toku prac nad rozwojem
energetyki wiatrowej na ladzie zaprocentuje réwniez w kontaktach z lokalna spo-
tecznoscig obecna przy procesie realizacji morskich farm wiatrowych, co umozliwi
sprawne i kompromisowe rozwigzania inwestycyjne.

W niejako paradoksalnym powigzaniu z barierami psychologiczno-spotecz-
nymi pozostaja kwestie srodowiskowe i przestrzenne. W literaturze coraz czesciej
dostrzega sie negatywny wplyw rozwoju energetyki odnawialnej na srodowisko
naturalne - w szczegolnosci dotyczy to elektrowni wiatrowych majgcych negatywny
wplyw na populacje ptactwa. Cho¢ bowiem wykorzystanie prawie wszystkich zré-
det energii odnawialnej jest zwigzane ze znikomym szkodliwym wplywem na $ro-
dowisko, przynajmniej w miejscu ich instalacji, to nalezy dostrzec rozproszony
charakter generacji energii ze zrodet odnawialnych [Wasiuta, 2015, s. 160]. Wsrod
spotecznosci lokalnych, w konfrontacji minimalnego oddziatywania odnawialnych
technologii energetycznych na najblizsze otoczenie traca na znaczeniu, gdyz duza
ilos¢ zajetej powierzchni przez instalacje OZE, zaréwno wiatrowe, jak i stoneczne,
sprawia wrazenie przyttoczenia krajobrazu i tworzy postindustrialng monokulture
produkcji energii elektrycznej bez udziatu cztowieka, co moze negatywnie wpty-
wac na poziom aprobaty dalszego rozwoju energetyki odnawialnej na ladzie, w bli-
skim otoczeniu gospodarstw domowych. Problem barier srodowiskowych jest tym
wiekszy, ze polski ustawodawca do dzi$ nie rozwiagzat wielu kwestii zwigzanych
z interpretacja przepisow regulujacych kwestie lokalizacji inwestycji na terenach
wiejskich i nisko uprzemystowionych, co przyczynia sie do eskalacji konfliktow
z mieszkancami na tle nadmiernej ingerencji instalacji OZE w krajobraz lokalny.

Zwiekszenie swiadomosci spoteczenstwa i przelamanie naturalnych oporow
przed wprowadzaniem OZE to wciaz jedno z wazniejszych zadan i pozadanych kie-
runkow dziatan instytucji uczestniczacych w procesie transformacji energetycznej.
Uwage nalezy zwroci¢ gtéwnie na skuteczng adaptacje proponowanych rozwigzan
technologicznych i systemowych do warunkéw polskich [Wasiuta, 2015, s. 163].
Nalezaloby w tym miejscu w szczegdlnosci podkresli¢ niedocenione przez ustawo-
dawce znaczenie energetyki prosumenckiej, ktora jednakze — z uwagi na wskazywany
juz problem niewystarczajacej wydajnosci krajowych sieci przesytowych — powin-
na zosta¢ rozwijana w oparciu o idee lokalnych wytwdrcdw energii i spotdzielni
gminnych, ktére byltyby zdolne do autonomicznego wytwarzania i przesytu ener-
gii elektrycznej na ograniczonym, niewielkim terytorium, dziatajac kompleksowo
m.in. w formule klastrow energii. Rozwigzanie to bedzie szczegolnie atrakcyjne
wraz z upowszechnieniem sie technologii magazynowania energii, jednakze jego
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implementacja na skale szersza niz pilotazowa bedzie wymagata pelnego przefor-
mulowania zasad rozliczania sie z kosztdw energii elektrycznej, na co koncerny
energetyczne oraz organy administracji rzagdowej, w tym Urzad Regulacji Energe-
tyki, nie s3 w zaden sposéb przygotowane [Gryszczuk, 2021].

Podsumowujac oczekiwania i obawy ze strony lokalnych spotecznosci, nale-
zy podkresli¢, ze jedna z barier rozwoju energetyki odnawialnej w skali mikro
jest wprowadzony przez ustawodawce domyslny zakaz prowadzenia przez konsu-
mentdw, prosumentow i lokalnych wytwdrcéw energii elektrycznej dziatalnosci
wytwdrczej o charakterze typowo zarobkowym [Ropuszyniska-Surma, Weglarz,
2017, s. 91-94], co skutecznie ogranicza dynamike rozwoju energetyki odnawial-
nej skierowanej na zaspokajanie nie osobistego, lecz lokalnego zapotrzebowania.
Obwarowanie zarobkowego charakteru dodatkowymi wymogami koncesyjnymi,
zezwoleniami i wysoce sformalizowanga wymiang dokumentacji sprawia, ze wielu
inwestorow nie decyduje sie na inwestycje kapitalu w sektor matych instalacji OZE
naladzie. Dalsze zaniedbania na tej plaszczyznie mogq doprowadzic¢ do zmniejsze-
nia poparcia dla rozwoju OZE w Polsce poprzez utrzymywanie przez ustawodawce
wrazenia, ze zyski z inwestycji w sektor odnawialnych zrodet energii sa prywaty-
zowane i kumulowane w coraz wezszych rekach korporacji miedzynarodowych
i koncernéw energetycznych kontrolowanych przez Skarb Paristwa, podczas gdy
konsumentom, prosumentom oraz sektorowi matych i srednich przedsiebiorstw
pozostawia sie jedynie mozliwos¢ nieco bardziej preferencyjnego optymalizowania
kosztoéw zuzycia energii elektrycznej.

4. Instytucjonalno-ekonomiczne bariery wzrostu i zagrozenia
dla rozwoju energetyki wiatrowej w ramach polskiego miksu
energetycznego

Choc obecnie nie istnieje alternatywa dla dynamicznego rozwoju energetyki wia-
trowej w kontekscie celu, jakim jest dazenie do zmniejszenia emisyjnosci polskie-
go systemu energetycznego, to rodzi sie pytanie o wielkoskalowo$¢ prowadzonych
inwestycji, ich koszty oraz wplyw na pozostate procesy technologiczne w zakresie
zarzadzania efektywnoscia energetyczna lub elastycznoscig krajowych i transnaro-
dowych sieci przesytowych. W przypadku Polski, z dynamicznym rozwojem ener-
getyki wiatrowej na morzu wigzacé sie beda problemy wynikajace z istnienia duzej
ilosci niestabilnych i nieelastycznych mocy wytworczych w jednej, niewielkiej cze-
$ci kraju, nieodznaczajacej sie w dodatku szczegolnie wysokim zuzyciem energii
[NIK, 2018, s. 40].
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Dla energetyki wiatrowej nie istniejg w zasadzie zagrozenia o charakterze poli-
tycznym na plaszczyznie legislacji unijnej. Jak kazda technologia z zakresu odna-
wialnych zrodet energii, tak i energetyka wiatrowa cieszy sie uznaniem w zakresie
dopuszczalnosci udzielania inwestorom pomocy publicznej w dowolnej skali [Pinkas,
2021, s. 47-60]. Sytuacja inaczej wyglada w Polsce, gdyz na przestrzeni ostatnich
lat mozna obserwowac zmiany legislacyjne realizujace interesy polityczne. Wyraz-
nym przyktadem takiego dziatania w Polsce bylo przyjecie regulacji wprowadzaja-
cychw 2016 r. wspomniang juz regufe 10H. Juz natomiast po kilku latach, w $lad za
zmiang sytuacji politycznej i potrzeba bardziej dynamicznej dywersyfikacji zrodet
energii, nastgpita rezygnacja z reguty 10H, ktorej usuniecie z krajowego porzadku
prawnego powinno pozwoli¢ na wznowienie inwestycji w zakresie elektrowni wia-
trowych na ladzie [Teraz Srodowisko, 2021b, s. 18]. Wspomniana zmiana nie ozna-
cza pelnej liberalizacji przepisow z punktu widzenia inwestoréw, gdyz odstepstwo
od wyznaczonej odlegltosci bedzie wymagac przeprowadzenia uprzedniej prognozy
oddzialywania na srodowisko wykonywanej w ramach miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego - niezaleznie od dokonanej oceny, nie bedzie w Polsce
mozliwosci lokalizowania elektrowni wiatrowych na ladzie w odleglosci mniejszej
niz 500 metréw od jakichkolwiek zabudowan mieszkalnych. Obecne zageszcze-
nie lokalizacji elektrowni wiatrowych na ladzie w powigzaniu z uwarunkowania-
mi w zakresie rozproszonej zabudowy mieszkaniowej i przecietnymi warunkami
wietrznymi pozwala przyjac, ze potencjat rozwojowy tej technologii w Polsce bedzie
mog} sie realizowaé przede wszystkim na obszarze Morza Battyckiego. Juz tylko
powyzsze przyklady pozwalaja dostrzec, ze potrzeby polityczne potrafig w Polsce
istotnie determinowa¢ mozliwosci rozwoju energetyki odnawialnej, stanowiac zro-
dto powaznych barier o charakterze regulacyjnym.

Sytuacja ksztaltuje sie zatem odmiennie w przypadku energetyki wiatrowej
offshore. Jej preferencyjne traktowanie w Polsce, cho¢ stanowi decyzje o charakterze
politycznym, to poparte jest analizg optacalnosci ekonomicznej inwestycji z uwagi
na warunki wietrzne wystepujace w polnocnej czesci kraju. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze poczatkowe koszty budowy, modernizacji sieci przesytowej i organizacja
systemu zachet finansowych i logistycznych dla inwestoréow stanowia dodatkowy
koszt rozwoju energetyki offshore, ktory nie jest brany pod uwage w ramach anali-
zy faktycznej oplacalnosci inwestycji w perspektywie dtugoterminowej. Jak wska-
zuje sie w literaturze, polityczny charakter inwestycji wynika z wysokiego poziomu
zainteresowania rozwojem energetyki offshore przez koncerny energetyczne sta-
nowigce spoétki kontrolowane przez Skarb Panstwa, ktore oceniajg projekt rozwo-
ju morskich farm wiatrowych jako znacznie korzystniejszy finansowo od rozwoju
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jednostek energetyki konwencjonalnej, ktore cechuje nizszy prog wejscia na rynek
i tym samym wieksza konkurencyjnoé¢ rynku [Zylinska, 2020].

Decyzja o zwiekszeniu inwestycji w odnawialne zrodla energii wynikata zreszta
z prowadzenia przez Unie Europejska konsekwentnej, dtugofalowej polityki energe-
tyczno-klimatycznej, ktora poprzez nierynkowe mechanizmy skutecznie doprowa-
dzita do wzrostu kosztow i cen energii elektrycznej produkowanej poprzez spalanie
wegla kamiennego oraz brunatnego. Tym samym dominujgca rola wegla w Polsce
wplyneta na mechanizmy cenotwdrcze w gospodarce w sposéb wykraczajacy dale-
ko poza sektor energetyczny i energochtonny, stajac sie m.in. przyczyng wzrostu:
kosztoéw energii dla gospodarstw domowych i sektora MSP, cen towaréw przemy-
stowych i konsumpcyjnych oraz wskaznika inflacji [Rubene, 2018, s. 45]. Poszerze-
nie portfela inwestycyjnego spdtek kontrolowanych przez Skarb Panistwa pozwoli
na zwiekszenie wartosci akeji tychze spotek na notowaniach gietdowych, co obnizy
koszt pozyskiwania kapitalu w przysztosci i umozliwi wykorzystanie efektu dzwi-
gni finansowej przy kolejnych kapitatochtonnych projektach wymagajacych zaan-
gazowania aktywdw panstwowych.

Istotnym czynnikiem, ktory zostat wziety pod uwage w toku podejmowania
decyzji odnoénie do roli energetyki typu offshore w Polsce jest wyraznie scentra-
lizowany charakter polskiego systemu energetycznego - zaréwno na plaszczyznie
wytworczej, jak i przesylowej. Przeprowadzenie wielkoskalowych inwestycji przy
wsparciu lub czynnym udziale kilku najwiekszych polskich spotek energetycznych
[PKN Orlen, 2021] zapewni im odpowiednig decyzyjnosc¢ w ramach ksztattowania
przyszlej polityki energetycznej oraz zwiekszy potencjal lobbingowy rozumiany
jako mozliwos$¢ wywierania skutecznego wptywu na negocjacje dotyczace m.in.
poziomu mechanizmoéw wsparcia z zakresu pomocy publicznej dla odnawialnych
zrodet energii.

Kolejnym przejawem scentralizowanego charakteru polskiego systemu ener-
getycznego jest wysoki poziom koncentracji jednostek wytworczych w portfelu
wlasno$ciowym spotek kontrolowanych przez Skarb Paristwa, ich lokalizacja oraz
specyfika potaczen jednostek wytworczych z sieciami przesytowymi, ktore zorgani-
zowane zostaty po I wojnie swiatowej w ten sposob, ze ogniskuja sie gtéwnie wokot
historycznych okregdéw przemystowych w tréjkacie Katowice - Warszawa — Krakdw.
Umieszczenie mocy wytworczych o facznym potencjale przekraczajacym 10 GW
mocy zainstalowanej, cechujacej sie dodatkowo niska elastycznoscia, niesterowal-
noscia i nieprzewidywalnos$cia w zakresie wielkosci produkcji powoduje koniecz-
nos¢ przeformutowania sposobu funkcjonowania catego systemu energetycznego
w Polsce i jego modernizacji. Sie¢ przesylowa w Polsce nie jest przygotowana do
przekierowania dziatania na o$ poinoc - potudnie, w szczegdlnosci, jezeli wziaé pod
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uwage zdecydowanie wyzsze zuzycie energii elektrycznej w potudniowej czesci Pol-
ski w stosunku do rejonéw nadmorskich lub wojewodztw poinocno-wschodnich.
Staba gestos¢ linii przesytlowych na poinocy Polski powoduje, ze przy nieodpo-
wiedniej generacji z turbin wiatrowych lub awaryjnych wylgczeniach konwencjo-
nalnych jednostek wytwodrczych moce przesytowe s3 ograniczane ponizej wartosci
nominalnych [Terlikowski, Paska, 2018, s. 177-178]. Rozbudowa sieci przesytowej
w polnocnej czesci kraju pomogtaby zlikwidowac ograniczenia sieciowe i pozwo-
litaby na petne wykorzystanie mozliwosci polaczen asynchronicznych niezalez-
nie od czynnikdéw zewnetrznych. Podobne problemy zostaly spowodowane przez
nadmierna moc przylaczeniowa jednostek odnawialnych zrodet energii w innych
panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej. Z uwagi na czasochtonno$¢ i wysoki
koszt inwestycji w sieci przesytowe, problemy te nie zostaty jak dotad skutecznie
rozwiazane, co przyczynia sie do generowania znacznych strat energii, zwieksze-
nia czestotliwo$ci awarii i wylaczen sieci oraz wzrostu kosztow zarzadzania siecia
przesytowa, wplywajac w tych aspektach negatywnie réwniez na systemy energe-
tyczne panistw osciennych [Deign, 2020].

5. Problem zapewnienia bezpieczefstwa energetycznego Polski
w oparciu o model uwzgledniajgcy wiodgca role energetyki
offshore

Z punktu widzenia polskiego systemu energetycznego, dynamiczny wzrost
udziatu energetyki wiatrowej offshore w krajowym miksie energetycznym bedzie
natomiast wigzat sie z problemami o charakterze regulacyjnym oraz ekonomicz-
nym. Przede wszystkim nalezy spodziewac sie utrzymania tendencji do preferen-
cyjnego traktowania energii pochodzacej z OZE w ramach sieci przesytowej, ktdra
bedzie zobowigzana do przyznawania dostepu do sieci mocom wytworczym wyko-
rzystujacym energie wiatrowa z uwagi na jej niesterowalnos¢, niedyspozycyjnosc¢
i nieprzewidywalnos¢. Powyzsze bedzie wymagato wysokiej sterowalnosci, dyspo-
zycyjnosci i jakosciowej adaptacji po stronie zarzadcdw sieci przesylowej, ktdrzy
beda zobowiazani do przyjecia catkowitej ilosci energii wytworzonej przez OZE
i - rownolegle - do obnizenia mocy produkcyjnych wszystkich pozostatych zrodet
energii [NIK, 2018, s. 47-48].

Biorac pod uwage bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego, istot-
na jest ilo$¢ i moc przytaczonych i pracujacych w nim OZE. Takze priorytetowy
dostep do sieci daje podlgczonym producentom energii z OZE pewnos¢, ze w kaz-
dej chwili beda mogli sprzedawac i przesyta¢ wytworzong energie elektryczna.
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Oznacza to obowiazek udzielenia gwarancji, ze kazda jednostka typu offshore uzy-
ska priorytetowy dostep do sieci przesylowej dziatajacej w ramach panstwowego
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ale rowniez zapewnienia, ze kazdej
jednostce typu offshore odpowiadaé beda odpowiednie moce rezerwowe w zakre-
sie wytworstwa energii elektrycznej, ktére mogg mozliwie jak najszybciej wlaczy¢
sie do sieci przesylowej, jezeli z jakichkolwiek powodow - najczesciej wynikaja-
cych z bezwietrznej pogody - niemozliwa bedzie generacja energii elektrycznej
z farm wiatrowych zlokalizowanych na Morzu Battyckim [NIK, 2018, s. 44-46].
W modelowym scenariuszu na kazde 10 GW mocy zainstalowanej w ramach OZE
przypadac powinno 10 GW mocy zainstalowanej w wysoce dyspozycyjnej jedno-
stce spalajacej gaz ziemny lub - w przysztosci - wodér, a takze wielkoobjeto$cio-
we magazyny energii.

Aktualny stan rozwoju sieci przesytowej wskazuje, ze powyzsze warunki nie
sa obecnie mozliwe do spelnienia [NIK, 2014, s. 28]. Juz teraz, z powodu nega-
tywnego wptywu technologii OZE na elastycznosc i stabilno$¢ catego systemu
wytworczego i przesytowego energii elektrycznej, w Polsce obowiazuja zaleca-
ne limity w zakresie tacznej mocy zainstalowanej farm wiatrowych - problemem
jest brak odpowiedniej struktury sieciowej do przylaczenia duzych mocy OZE
(gtéwnie farm wiatrowych) i wynikajaca z tego faktu niemoznos$¢ odbioru tak
produkowanej energii. Problemem modelowego optimum zwigzanym z czasem
jest niemozliwe do unikniecia zjawisko wahan w zakresie zaroéwno produkgji, jak
i zapotrzebowania na energie. Moc systemu energetycznego musi bowiem bra¢
pod uwage szczytowe zapotrzebowanie na energie, natomiast w okresie mniej-
szego zapotrzebowania moc pozostaje niewykorzystana [Juszczuk, Mazur, 2014,
s. 79-81], gdyz elektrowni wiatrowych lub stonecznych nie mozna wylaczy¢ bez
marnotrawienia produkowanej energii. Obserwacja rozwoju energetyki odnawial-
nej w innych panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej i jej rozwdj w kierunku
zwiekszania potencjatu zastepowalnosci OZE sugeruja potrzebe baczniejszego
przyjrzenia sie wymiarom zaklécen zjawisk rynkowych zachodzacych na euro-
pejskich rynkach energii. Mimo iz trudno obecnie wyrokowac na temat przyszte-
go progu optacalnosci OZE, to nie sposdb bagatelizowa¢ znaczenia nierynkowych
determinant w stosunku do rynkowo uzasadnionych $ciezek rozwoju europejskich
sieci energetycznych [Juszczuk, Mazur, 2014, s. 94].
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6. Komplementarnos$¢ energetyki wiatrowej offshore oraz
polityki regionalizacji rynkéw energii w Unii Europejskiej

Odpowiedzia na wyzwania technologiczne i finansowe zwigzane z rosnagcym
udziatem niestabilnych zrédet OZE w krajowych miksach energetycznych moze by¢
dazenie do pogtebienia procesdw integracyjnych w zakresie wspolnego zarzadza-
nia rynkiem energii elektrycznej w Unii Europejskiej na poziomie regulacji prze-
sytu energii. Role w tym zakresie odgrywaja regionalne potaczenia transgraniczne
pomiedzy krajowymi systemami przesylowymi, co wpisuje sie w unijng strategie
tworzenia unii energetycznej [Juszczuk, 2016, s. 40]. Obecnie prowadzenie wymia-
ny handlowej sieciami przesylowymi pomiedzy poszczeg6lnymi panistwami nie jest
jeszcze kwestig o krytycznym znaczeniu z uwagi na niedostateczng obecno$é mocy
wytworczych pochodzacych z OZE w poszczegolnych panstwach cztonkowskich,
jednakze problem ten z kazdym rokiem przybiera¢ bedzie na wadze. Nalezy oce-
ni¢, ze kwestia integracji i koordynacji regut funkcjonowania infrastruktury prze-
sytowej pomiedzy poszczegolnymi panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej
bedzie kluczowym zagadnieniem [Thema, 2013, s. 36-39] i najbardziej istotng
bariera wzrostu mogaca ograniczac¢ dynamike rozwoju energetyki wiatrowej, w tym
projektow offshore na Morzu Battyckim.

Regionalizacja rynkow energii jest procesem obserwowanym od kilkunastu lat.
Cho¢ poczatkowo wydawalo sie, i takie spojrzenie dominowato w nauce, ze regiona-
lizacja rynkow energii stanowi poboczny element regionalizacji zachodzacej w prze-
strzeni miedzynarodowej, to doswiadczenia ostatnich lat sktaniajg do uznania, iz
proces tworzenia ponadnarodowych, coraz bardziej zintegrowanych rynkéw pro-
dukcji, magazynowania oraz przesytu energii elektrycznej i gazu ziemnego stanowi
coraz wazniejsze zjawisko we wspolczesnej polityce miedzynarodowej [Niedziot-
ka, 2018, s. 111-112]. Jezeli chodzi o panstwa europejskie, to nalezy zauwazy¢,
ze przeorientowanie krajowych polityk przybrato w ostatnich latach na dynamice
wlasnie dzieki uczestnictwu w poszczegolnych procesach globalizacji korporacyj-
nej oraz regionalizacji inwestycyjnej juz w samej Unii Europejskiej [Jasiak, 2017,
s. 42-43], wiazac sie z inwestycjami w odnawialne Zrédla energii, poszukiwania-
mi nowych z16z paliw kopalnych oraz usprawnieniem tancucha dostaw pomiedzy
rynkami integrowanymi w ramach projektu unii energetycznej.

W $wietle nowych ambicji Unii Europejskiej w aspekcie tworzenia jednolitego
rynku energii coraz wyrazniej zarysowuje sie korzystna dla Polski pewna przewa-
ga konkurencyjna po stronie panstw regionu Morza Battyckiego, ktore — posiada-
jac doswiadczenie wieloletniej wspotpracy - potrafig da¢ $wiezy impuls zaréwno
unijnemu projektowi unii energetycznej, jak i wykorzysta¢ unijne cele klimatyczne
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dla whasnych korzysci. W tej perspektywie sytuacja wokot rynku energii panstw
Morza Baltyckiego jawi sie jako subregionalizacja w ramach samej Unii Europej-
skiej. Specyfika rynku energii Morza Battyckiego oraz uktad krajowych mikséw
energetycznych sprawia, ze analizowany region jako jeden z pierwszych odznaczyt
sie pewna doza niezaleznosci i autoregulacji [Niedziotka, 2018, s. 29-32]. Wynika
to przede wszystkim z uwarunkowan pogodowych czesci regionu (silne, stabilne
wiatry), korzystnego wptywu samego Morza Baltyckiego na mozliwos¢ wykorzy-
stania potencjatu odnawialnych Zrodet energii oraz ambicji panstw — szczegdlnie
skandynawskich — w zakresie realizacji celow unijnej polityki klimatycznej.

Mozliwosci, jakie panstwom regionu Morza Battyckiego oferuja okolicznos$ci
geopolityczne oraz warunki pogodowe, zdaja sie zacheca¢ do podazania w kierun-
ku pogtebiania regionalizacji battyckiego rynku energii gtéwnie w ramach insty-
tugji unijnych. Réznorodnosc¢ zrodet pozyskiwania energii moze by¢ wartosciowa
wlasnie z uwagi na nieelastyczno$¢ odnawialnych zrédet energii w mikroskali, co
pozwoli na efektywniejsze zarzadzanie mechanizmem podazy energii dla catego
regionu poprzez uruchamianie konwencjonalnych mocy wytworczych tam, gdzie
s3 one najbardziej potrzebne. Ponadto wielkos¢ regionu sprawia, Ze sama nieela-
stycznosc zrodet odnawialnych moze by¢ mniej ucigzliwa z uwagi na wystarczajaca
roznorodnosc zjawisk pogodowych sprawiajacych, ze brak wiatru w jednym frag-
mencie regionu wcale nie oznacza, ze w pozostatych miejscach warunki okazg sie
rownie niesprzyjajace. Uzupelnieniem tego modelu pozostaja hydroelektrownie,
ktore w panstwach skandynawskich stanowia istotne zrodio energii elektrycznej
o przewidywalnym poziomie wahan sezonowych w zakresie wielkosci produkgji.
W swietle tak rysujacych sie okolicznosci tatwo dostrzec, ze najwiekszymi wyzwania-
mi w praktyce sa kwestie zwigzane z techniczna przepustowoscia sieci elektroener-
getycznej, kierunkiem i wielkosciag przesytu nadpodazy energii oraz logistycznym
zarzadzaniem regionalnym rynkiem energii w ramach lokalnych grup operacyjnych.
Obecnie celem panstw nie jest juz tylko zwiekszenie powigzan miedzyrynkowych,
ale tez dazenie do utworzenia pewnego rodzaju mechanizmu miedzynarodowego
zarzadzania siecig energetyczna, by¢ moze na wzor podobny do stosowanego w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki [Baker, 2017].

Oparcie miedzynarodowego systemu przesylowego o zarzadzanie logistyczne
w ramach regionalnych centréow operacyjnych bytoby prawdopodobnie uznane za
przedwczesne, jednakze nie sposob nie dostrzega¢ faktu, ze rosnacy udziat energii
ze zrddet odnawialnych oraz szybkie zmiany w zapotrzebowaniu odbiorcdw na moc
wplywaja na prace jednostek wytwdrczych centralnie dysponowanych. Obnizaja
sie ich wskazniki wykorzystania mocy zainstalowanej; jednostki wytworcze, ktdre
do tej pory pracowaly w podstawie krzywej zapotrzebowania na moc, zaczynaja
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funkcjonowac jako elektrownie podszczytowe, odstawiane w momencie nizszego
zapotrzebowania; wzrasta liczba odstawionych czasowo jednostek wytworczych
centralnie dysponowanych w cyklu dobowym. W konsekwencji wyzwaniami staja
sie kwestie pokrycia szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng i zapew-
nienie wymaganego poziomu rezerw mocy [Bronk, Magulski, Mac¢kowiak-Pande-
ra, 2019, s. 11].

O ile w skali catego regionu Morza Baltyckiego podaz energii elektrycznej
w transakcjach dziennych, krotko- lub dtugoterminowych co do zasady nie jest pro-
blemem, gdyz wiekszos¢ panstw doswiadcza nadpodazy przy korzystnych warun-
kach pogodowych, to sprawia trudnosci sama przepustowosc sieci transnarodowych,
ktore nie beda w stanie obstuzy¢ wystarczajacej podazy wytworzonej mocy. Warto
dostrzec, ze w rejonie Morza Battyckiego Polska posiada potaczenia transgraniczne
jedynie ze Szwecja, Niemcami i Litwa. Ograniczona przepustowo$¢ polaczen trans-
granicznych uniemozliwia odpowiednie reagowanie w sytuacji wystgpienia niepla-
nowanych przeptywéw energii z rynkéw zasobnych w chwilowa nadwyzke energii
ze zrodet odnawialnych w kierunku rynkéw opartych o zrédia konwencjonalne.
Co znamienne, problem ten dotyka rynek polski w znaczacym stopniu - w 2020r.
energia importowana odpowiadata za 10% rocznego krajowego zuzycia [Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE), 2020].

Nalezy spodziewac sie, ze rozwdj morskich farm wiatrowych w polskiej czesci
Morza Battyckiego tylko pogtebi juz istniejacy problem, a jak dotad nie wypracowano
modelowego rozwigzania w tej kwestii. Wzrost mocy wytworczych w zakresie OZE
wymaga stworzenia kolejnych polaczen transgranicznych w ramach regionalnych
rynkow energii, ktére powinny przebiega¢ w ten sposob, ze panstwa posiadajace
wiele jednostek wytwodrczych o niskiej emisyjnosci maja pierwszenistwo w ekspo-
rcie energii do panstw o wysokiej emisyjnosci, i s3 zobowigzane do preferencyjne-
go zakupu i przyjecia kazdego nadmiarowego wolumenu energii [Eising, Hobbie,
Most, 2020, s. 5]. W przypadku Polski nalezatoby spodziewac sie dalszych inwesty-
¢ji w sieci przesylowe pomiedzy Polska a Niemcami, Litwa, botwa i Estonia, ktdre
rowniez maja problemy z obnizeniem emisyjnosci swoich systemdw energetycz-
nych. Jednoczesnie Polska powinna prowadzi¢ dziatania majace na celu zwiekszenie
statego wolumenu importu energii elektrycznej z panstw skandynawskich: Norwe-
gii, Szwecji i Finlandii - z uwagi na niskoemisyjnosc ich jednostek wytworczych,
import energii z tych panstw pomoze Polsce w realizacji unijnych celow redukceji
emisji dwutlenku wegla oraz zapewni zastepowalnos¢ mocy wytworczych obec-
nych w przeznaczonych do likwidacji konwencjonalnych elektrowniach weglowych.

Nadchodzace zmiany w ramach postepujacej regionalizacji battyckiego rynku
energii elektrycznej, opierajac sie o potaczenia transnarodowe z przeznaczeniem
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handlowym oraz dynamiczny rozwoj elektrowni wiatrowych typu offshore, wspie-
rane beda kolejnymi dziataniami w kierunku promocji rozwoju mocy wytwdrczych
opartych o zrédla odnawialne takze na poziomie rozproszonym i prosumenckim
[Cecchinato, 2019, s. 5]. Wobec tego niezbednym uzupelnieniem kreowanego obec-
nie regionalnego rynku energii powinno by¢ stworzenie inteligentnie zarzadzanego
ekosystemu sieci transnarodowych, w ramach ktorego wspétpracuja krajowi wytwor-
cy i operatorzy sieci przesytlowych [Niedziotka, 2011, s. 10-12], elastyczni odbiorcy
i coraz powszechniejsze systemy magazynowania energii, ktérych przedtuzeniem
powinna stac sie energia skumulowana w magazynach energii oraz w akumulato-
rach pojazdéw elektrycznych (elektromobilnos$c¢), a takze stabilna podstawa mocy
wytworczych w postaci energetyki atomowe;j.

W tym kontekscie niezwykle istotng zmiang bedzie przystosowanie rynkéw
energii do reagowania na zmienne warunki nie tylko po stronie podazowej, co
przedstawiono powyzej, ale rowniez od strony popytowej. Oparcie regionalne-
go rynku energetycznego o mechanizmy reakcji strony popytowej (ang. Demand
Side Response, DSR) polegac bedzie na dobrowolnym, czasowym obnizeniu przez
odbiorcéw — przede wszystkim energochtonnych przedsiebiorcéw przemystowych
lub ustugowych - zuzycia energii elektrycznej lub przesuniecie w czasie jej szczyto-
wego poboru na polecenie operatora sieci energetycznej w zamian za oczekiwane,
ustalone wynagrodzenie. Mechanizmy te pozwolg przyczynic¢ sie do zachowania
stabilnosci w ramach regionalnych systemdw elektroenergetycznych w przypadku
wystapienia niepozadanych sytuacji bilansowych, w szczegoélnosci w godzinach
szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng. Jak pokazuja analizy, DSR
juz obecnie wykazuje zalety tego typu ustugi, wskazujac na ich przewidywalnosé¢,
elastycznosc i niezawodnos¢ [Torriti, Hassan, Leach, 2009, s. 4-5]. Zastosowanie
mechanizmu DSR na szerszg skale jako narzedzia stabilizujacego system elektro-
energetyczny moze pozwoli¢ na skuteczniejsze dziatanie baltyckiego rynku ener-
gii opartego w znaczacej mierze o nieelastyczne moce wytworcze typu offshore
i powinno stanowi¢, w szczegolnym interesie Polski, istotny element dtugofalowej
polityki energetycznej regionu.

/. Potencjat wspétpracy morskiej energetyki wiatrowej
oraz energetyki atomowej w Polsce

Dynamiczny rozwdj energetyki wiatrowej oraz fotowoltaicznej w wiekszo-
$ci panstw czlonkowskich Unii Europejskiej na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat sprawit, Ze dyskusja na temat mozliwosci wlaczenia potencjatu atomowego do
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walki o neutralnosc¢ klimatyczna regionu zostata zepchnieta na margines. Dyskusji
na temat intensyfikacji rozwoju energetyki atomowej w Europie nie ulatwity row-
niez dwie glo$ne awarie - w Czarnobylu w 1986 1. oraz w Fukushimie w 2011,
ktore doprowadzity wrecz do deklaracji o wycofaniu atomowych jednostek wytwor-
czych z kilku krajowych systemdw, przede wszystkim w Niemczech [Forbes, 2011].
Decyzja o rezygnacji z rozwoju energetyki atomowej w Unii Europejskiej ma kilka
zasadniczych zrodet, ktorych omoéwienie przekraczatoby objetos¢ niniejszego roz-
dzialu - nalezy jednak wskaza¢ na wspotzaleznos¢ przyczyn polityczno-spotecz-
nych, finansowych i operacyjnych. Z uwagi na tematyke i cel niniejszego tekstu,
kluczowa jest analiza przyczyn operacyjnych, gdyz obecna jest w debacie eksperc-
kiej teza o niewystarczajacej komplementarnosci energetyki odnawialnej (tak wia-
trowej, jak i fotowoltaicznej) z atomowymi mocami wytworczymi [Lovering, Yip,
Nordhaus, 2016, s. 375-376].

Istniejacy w Polsce potencjat wytwdrczy energetyki atomowej nalezy do wyjat-
kowych w skali europejskiej, w zwigzku z czym powinien rozwijac sie z wykorzy-
staniem rownie unikalnej strategii. Z uwagi na niekorzystne warunki pogodowe,
hydrologiczne oraz geotermalne, krajowe moce wytwdrcze oparte zostaty na zrd-
dtach konwencjonalnych w postaci elektrowni spalajacych wegiel kamienny oraz
brunatny. Dominujaca rola wegla - w szczegdélnosci brunatnego - wynika row-
niez z wysokiej dostepnosci 716z tego surowca w kilku regionach Polski. Niewy-
starczajace zasoby innych surowcdw energetycznych, takich jak ropa naftowa czy
gaz ziemny, sprawily, ze niemozliwe byto oparcie jednostek wytworczych o gene-
racje energii elektrycznej ze Zrodel mniej emisyjnych, tak jak np. miato to miejsce
w Wielkiej Brytanii, Norwegii lub Holandii, ktére opieraja swa gospodarke ener-
getyczna w istotnej mierze na produkcji energii poprzez spalanie gazu ziemnego.
Zasadne jest zatem rozwazenie podjecia decyzji o uzupetnieniu krajowego miksu
energetycznego o jednostki wytwdrcze wykorzystujace energie atomowa. Znala-
zto to zreszta odzwierciedlenie w tresci Polityki energetycznej Polski do 2040 roku,
gdzie wskazano, ze atomowe moce wytwdrcze powinny powsta¢ w przeciagu naj-
blizszych dwudziestu lat i by¢ odpowiedzialne za stworzenie fundamentu krajowe-
go systemu energetycznego, sukcesywnie przejmujac role odgrywana dotychczas
przez elektrownie weglowe [MKiS, 2021, s. 11].

W zwigzku z wahaniami dobowych poziomdéw zapotrzebowania na energie,
moce wytworcze podlaczone do sieci energetycznej funkcjonujg w kolejnosci wedtug
rankingu cenowego - od najtanszych do najdrozszych, przy czym na wszystkich
europejskich rynkach, réwniez polskim, za cene uznaje sie jedynie cene energii
elektrycznej w momencie produkcji wedtug stanu z ostatniej aukcji. W przypad-
ku Polski role mocy podstawowej spelniaja wcigz elektrownie weglowe i brunatne.
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Zobowiazane s3 one do elastycznych reakcji i zmniejszania lub nawet wylaczania
swoich mocy, jezeli warunki atmosferyczne sa wyjatkowo korzystne dla energety-
ki OZE. Gdy podaz energii pozostaje zbyt wielka w stosunku do popytu, a import
nie jest mozliwy z uwagi na wykorzystane maksimum przepustowosci istnieja-
cych polaczen, operatorom elektrowni konwencjonalnych pozostaja dwie opcje:
albo catkowite wygaszenie elektrowni na dany okres, co jest procesem szkodliwym
i kosztownym, albo utrzymywanie blokdw w gotowosci, na minimalnym obciaze-
niu. Jednakze konwencjonalne, weglowe moce wytworcze zaprojektowano tak, by
pracowaty przy praktycznie maksymalnej mocy. Kazde z rozwigzan oznacza zatem
straty techniczne i finansowe, dodatkowo obnizajac atrakcyjno$é cenowa energii
produkowanej w tych elektrowniach [Popkiewicz, 2021]. Model dziatania elektrow-
ni atomowych jest bardzo podobny do obecnych zasad funkcjonowania elektrowni
weglowych, w zwigzku z czym zasadne jest pytanie o mozliwos¢ wspotpracy ener-
getyki atomowej i odnawialnej w ramach polskiego miksu energetycznego.
Pewnym paradoksem gospodarczym, na ktéry nalezy zwrocic szczegolng uwage,
jest réwniez fakt, ze pomimo znaczenia energii elektrycznej trudno jest wskazaé
obszary dzialalnosci inwestycyjnej, w ktorych przesadzony zostatby dodatni wynik
finansowy osiggany przez ten sektor. Niepewnos¢ zwrotu poniesionych nakltadow
dotyczy wszystkich sfer energetyki, zarowno bazujacych na zrédiach konwencjo-
nalnych, jak i niekonwencjonalnych, jednakze problemy inwestycyjne dotykaja
energetyki atomowej w szczegolnosci. Przyklady opoznien w realizacji elektrowni
atomowych, przekraczania zaplanowanych budzetéw oraz wcze$niejszego wyla-
czania mocy atomowych sg tego wyraznym przykladem. Warunki funkcjonowa-
nia unijnego systemu energetycznego s3 nierynkowe i w sposéb skrajny preferuja
wylacznie rozwoj energetyki odnawialnej, co jest czynnikiem utrudniajgcym stwo-
rzenie podstaw do racjonalizacji podejmowanych decyzji inwestycyjnych [Juszczuk,
Mazur, 2014, s. 95]. Przykladem narastajacych konfliktéw na linii kreacji osi wspot-
pracy OZE - atom jest wieloletnia batalia na szczeblu unijnym o wiaczenie energe-
tyki atomowej do unijnej taksonomii pozwalajacej na inwestowanie w energetyke
atomowa z wykorzystaniem srodkow publicznych, bez ktorych stworzenie nowych
atomowych mocy wytwdrczych w ogdle nie jest mozliwe [Dalton, 2021]. Dodat-
kowym elementem sugerujacym zmiane podejscia instytucji unijnych do kwestii
komplementarnosci energetyki atomowej i OZE jest niedawne orzeczenie Trybu-
natu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej w sprawie z powodztwa Republiki Austrii
przeciwko Komisji Europejskiej z dnia 22 wrze$nia 2020r1., ECLI:EU:C:2020:742,
sygnatura C-594/18 P, dotyczace finansowania brytyjskiej elektrowni atomowej
Hinkley Point C przy wykorzystaniu mechanizmu pomocy publicznej. Trybunat
Sprawiedliwosci Unii Europejskiej stwierdzit, Ze projekty inwestycyjne rozwijaja-
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ce elektrownie atomowe moga liczy¢ na objecie programami pomocy publicznej
na zasadach analogicznych, jak energetyka odnawialna w postaci fotowoltaiki i elek-
trowni wiatrowych. Kolejne przewartosciowania na unijnej scenie polityki energe-
tycznej powinny sktoni¢ do przyspieszenia prac nad projektem polskiej elektrowni
atomowej jako mozliwej do sfinansowania na zasadach przyjetych dla kluczowych
projektow energetycznych na poziomie wspélnotowym [Teraz Srodowisko, 2021a].

Interesujace z polskiego punktu widzenia bytoby réwniez zaangazowanie sie
w projekty budowy elektrowni atomowych w panstwach sasiednich, ktore uczest-
niczyltyby w handlu energia w ramach regionalnych rynkow energii, co w szczegol-
nosci odnositoby sie do projektu elektrowni atomowej na Litwie oraz na Ukrainie
[Swirski, 2019]. Z uwagi na dostepnos¢ istniejacych (cho¢ wymagajacych grun-
townej restauracji) mostow energetycznych najwyzszego napiecia, perspektywa
wspolpracy polsko-ukrainskiej w zakresie handlu energia elektryczng w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa i stabilnosci dostaw energii jawi sie jako szczegdlnie inte-
resujaca, cho¢ w tym momencie brak jakichkolwiek wiazacych ustalen w kwestii
przywrdcenia importu ukrainskiej energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni
atomowej Chmielnicka do Polski [Swirski, 2019]. Dodatkowym impulsem bylaby
w tym konteks$cie wola zapewnienia krajowemu systemowi energetycznemu dostaw
energii z zewnetrznych systemow wytworczych, co ograniczatoby ryzyka zwigzane
z awariami krajowych jednostek wytwoérczych lub sieci przesytowych, zwiekszajac
dywersyfikacje zrodet energii. Rezerwa operacyjna miataby z kazdym rokiem coraz
istotniejsze zadania z uwagi na przestarzalos¢ konwencjonalnych mocy wytwor-
czych i coraz czestsze awarie. Nie bez znaczenia bylaby réwniez mozliwos¢ pozy-
skiwania energii elektrycznej nieobcigzonej kosztami emisji gazow cieplarnianych
oraz podwyzszenie krajowych wskaznikow redukcji emisji CO,. Problem rosnacych
cen uprawnien do emisji CO,, ktdre w latach 2013-2021 wzrosty o ponad 1400%,
jest niezwykle istotny z polskiej perspektywy [Krajowy Os$rodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), 2021, s. 10-11], gdyz obecna, wyraznie fiskal-
na formuta systemu handlu emisjami sprawia, ze panstwo modernizujace miks
energetyczny ponosi zaréwno catosc kosztow inwestycyjnych zwigzanych z utwo-
rzeniem nowej elektrowni, jak i cato$¢ kosztéw zwiazanych z poziomem emisji, za
ktory odpowiedzialna jest jednostka zastepowana. Powyzszy model utrudnia Pol-
sce realizacje odpowiedniej liczby projektéw redukujacych emisyjnos¢ krajowych
mocy wytwdrczych z uwagi na brak finansowych mechanizméw stymulujacych
wylaczanie jednostek konwencjonalnych, op6zniajac w ten spos6b mozliwosc osig-
gniecia celéw redukcji emis;ji.
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8. Podsumowanie

Decyzja o prowadzeniu transformacji energetycznej w sposdb zmierzajacy do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej zostata juz w ramach Unii Europejskiej pod-
jetainie sposob oczekiwad, ze ktorekolwiek z panstw cztonkowskich bedzie mogto
prowadzi¢ niezalezng polityke energetyczna w oderwaniu od legislacji unijnej.
Odpowiedniemu otoczeniu instytucjonalno-prawnemu towarzyszy zreszta coraz
silniejsza presja ekonomiczno-spoteczna, ktora sprawia, ze inwestycje w energety-
ke odnawialng i niskoemisyjna zyskuja zaréwno na rentownosci, jak i popularnosci
w demokratycznych spoteczenistwach. Istotna role odgrywa réwniez upowszech-
nienie technologii zwigzanych z OZE, produkcja wodoru, elektromobilnoscig oraz
magazynami energii, ktére wspolnie pozwolg dalej obniza¢ koszty funkcjonowania
systemu energetycznego opartego o odnawialne zrodta energii.

Polska polityka energetyczna znajdowala si¢ na swoistym rozdrozu przez ostat-
nich kilkanascie lat, ktére mozna w pewnej mierze opisac jako okres niewykorzy-
stanych szans. Deklarowanemu wsparciu technologii OZE towarzyszyta reguta 10H
oraz restrykcyjne otoczenie legislacyjne w stosunku do mozliwosci lokalizacji farm
fotowoltaicznych na terenach rolnych, a program polskiej elektrowni jadrowej, cho¢
reaktywowany w 2010r., przez ponad dziesiec lat nie przynidst owocow chociazby
w postaci wyboru lokalizacji pierwszego reaktora.

Prawdopodobnie realnym przetomem - cezurg w przysztych opracowaniach
z zakresu analizy strategii polskiego bezpieczenstwa energetycznego — bedzie kry-
zys ekonomiczno-spoteczny spowodowany pandemia wirusa COVID-19 wraz z jego
szerokimi konsekwencjami. Na kanwie zmieniajacego sie w latach 2019-2021 para-
dygmatu bezpieczenstwa energetycznego i rosngcej swiadomosci na temat nie-
uniknionego charakteru przemian technologicznych, dynamicznie postepujacej
cyfryzacji oraz decentralizacji miejsc pracy zapadty w Polsce decyzje o charakterze
by¢ moze fundamentalnym dla oceny kierunku dalszego przebiegu krajowego planu
transformacji energetycznej. Przyjecie Polityki energetycznej Polski do 2040 roku
[MKiS, 2021] oraz programu dotyczacego rozwoju energetyki jadrowej, uchwalenie
specustawy w zakresie energetyki offshore, a takze liberalizacja przepisow w zakre-
sie inwestycji w ladowe odnawialne Zrédla energii (m.in. rezygnacja ze sztywnej
reguly 10H) sprawiajg, ze dwa filary bezemisyjnego sektora energetycznego w Pol-
sce zostaly, przynajmniej w teorii, ostatecznie ustalone.

Powyzsze decyzje programowo-polityczne nie oznaczaja, ze rozwigzane zostaty pro-
blemy zwigzane z istniejgcymi i pojawiajacymi sie barierami regulacyjnymi i zagroze-
niami dla harmonijnego, jednoczesnego rozwoju energetyki opartej o zrodta odnawialne
(farmy wiatrowe i fotowoltaiczne) oraz niskoemisyjne (elektrownie atomowe) w Polsce.
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Glownym zagrozeniem dla nowoczesnie rozumianej koncepcji bezpieczenstwa
energetycznego nie beda w przysztosci kwestie surowcowe i przestarzatosc krajo-
wych mocy wytworczych, lecz niestabilno$¢ ram prawnych, nieprzewidywalnos¢
kierunkow inwestycji i podejmowanie decyzji inwestycyjnych w oparciu o koniunk-
ture polityczna. Wydaje sie, ze najwiekszym wyzwaniem bedzie umiejetnosc¢ wyko-
rzystania rozwoju nowych technologii wodorowych oraz akumulatorowych, jak
rowniez dostosowanie sieci przesytowych do interoperacyjnego zarzadzania krajo-
wymi mocami wytworczymi, ktore musza tworzy¢ jednolity, responsywny system
zbudowany na zasadzie naczyri potgczonych. Niezbedne bedzie wziecie pod uwage
nielinearnego rozwoju energetyki, nieprzewidywalnosci efektywnosci technolo-
gii bedacych we wstepnym stadium rozwoju komercyjnego oraz integracja strony
popytowej sektora energetycznego, a zatem przemystu, transportu i konsumpcji
[van der Burgt, 2017, s. 10-11] w jeden ponadnarodowy organizm tworzacy prze-
wage konkurencyjng polskiej gospodarki w ramach rynku unijnego.

Jednakze proby odktadania w czasie decyzji o poniesieniu znaczacych kosztow
inwestycyjnych w rozwigzania wspierajace wytwarzanie energii ze zrodet odnawial-
nych, a - w szerszym ujeciu - cale programy sprzyjajace rozwojowi sektora zielonej
gospodarki - spowodowaty, ze gospodarki ponosza coraz wyzszy koszt alternatywny
wynikajacy z zaniechania przeprowadzenia transformacji w szybszym tempie, przez
co zmniejszony zostat potencjat inwestycyjny przedsiewziec¢. Inwestycje w ten sek-
tor powinny wynika¢ obecnie juz bezposrednio z uwarunkowan ekonomicznych,
tymczasem okazuje sie, ze bez mechanizmdw wsparcia z zakresu pomocy publicz-
nej niemozliwe jest tworzenie zaréwno farm wiatrowych offshore, jak i elektrowni
atomowych. Jedynym finansowym mechanizmem quasi-rynkowym sprzyjajacym
rezygnacji z konwencjonalnych mocy wytworczych sg rosngce koszty uprawnien
do emisji dwutlenku wegla, ktéry wzmacnia nieoptacalnosc polityki energetycznej
opartej na zrédlach emisyjnych [Komisja Europejska (KE), 2020].

Ponadto stan dyskusji na temat przysztosci polskiej polityki energetycznej
wskazuje na brak $wiadomosci, ze program implementacji energetyki atomowej do
krajowego systemu energetycznego nie koliduje z dynamicznym rozwojem energe-
tyki odnawialnej, lecz stanowi jego istotny fundament poprzez gwarancje stabil-
nej podstawy mocy wytwoérczych. Obecna formuta polskiej polityki energetycznej
nie dostrzega nowych wymiarow bezpieczenstwa energetycznego, koncentrujac
sie jedynie na klasycznie rozumianym problemie stabilnosci dostaw surowcowych
i mozliwosci kontroli mocy krajowych jednostek wytworczych. Brak réwniez odpo-
wiedniego podejscia do mozliwosci handlowych i bilansujacych, jakie niesie za soba
udziat w regionalnych rynkach energii oraz rozwoj transgranicznych sieci przesy-
lowych z panistwami Europy Srodkowo-Wschodniej (w szczegolnosci Ukrainy).
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Podsumowujac, najwiekszym wyzwaniem stojacym przed polska strategia
transformacji energetycznej bedzie umiejetno$¢ zarzadzania nieelastycznoscia
odnawialnych Zrodet energii, w szczegdlnosci w odniesieniu do scentralizowanych,
wielkoskalowych morskich farm wiatrowych (offshore). Problemami moga by¢
tez rosngce koszty utworzenia i utrzymania odnawialnych zrédet energii z uwagi
na zmniejszajacy sie powierzchnie miejsc sprzyjajacych ich instalacji - dotyczy
to zarowno lokalizacji nowych hydroelektrowni, jak i ladowych i morskich elek-
trowni wiatrowych. Z tg kwestia wigza sie ogolne problemy zwigzane z pozyska-
niem dofinansowania ze $rodkéw publicznych lub rentownoscia inwestycji, ktére
nie dzialajq na zasadach rynkowych i nie sposéb przewidzie¢, jak bedzie ksztatto-
wac sie horyzont czasowy zwrotu z inwestycji.

Ostatnim z problemow jest kwestia umiejetnego zarzadzania siecig na pozio-
mie transnarodowym, ktora bedzie w stanie reagowa¢ na dynamiczne zmiany popy-
towo-podazowe na rynku energii poprzez integracje regionalnych rynkéw energii
i przygotowanie odbiorcédw energii elektrycznej do funkcjonowania w oparciu
o mechanizmy DSR oraz wykorzystanie magazynow energii. Na drodze do ptynne-
go rozwoju polskiego systemu energetycznego w oparciu o energetyke odnawialna,
elektrownie jadrowe i magazyny energii wspierane importem w ramach transgra-
nicznych sieci przesylowych stoja trudne do przezwyciezenia bariery o charakterze
instytucjonalno-ekonomicznym oraz psychologiczno-spotecznym, w stosunku do
ktorych Polska wcigz nie wypracowata jednolitych rozwigzan. Kompleksowych roz-
wigzan brakuje réwniez na arenie miedzynarodowej, w szczegdlnosci na szczeblu
unijnym, gdzie partykularne interesy poszczegolnych panstw lub koncernéw z sek-
tora energetyki konwencjonalnej blokuja najbardziej efektywne kierunki moderni-
zacji sieci przesytlowych i regionalnych rynkow energii, utrudniajac realizacje celu
neutralnosci klimatycznej i przeciwdziatanie zmianom klimatu.

**x %

Trwajaca od dnia 24 lutego 2022 r. wojna na terenie Ukrainy drastycznie zmie-
nita sytuacje geopolityczng i ekonomiczna Europy, stajac sie kolejng cezura dla
dyskusji o przysztosci regionalnej polityki energetycznej i kierunkach jej rozwoju,
stawiajgc na czele - jak mozna mie¢ nadzieje — dywersyfikacje Zrodet wytwoérczych.

Z punktu widzenia polskiej polityki energetycznej i stojacych przed nig wyzwan,
kluczowe staja sie natomiast pytania o mozliwosc jak najszybszej intensyfikacji wspot-
pracy regionalnej w ramach rynku energii elektrycznej. Wiele z postulatéw podnie-
sionych w niniejszym rozdziale juz zaczyna sie urzeczywistniac, czego przykladem
moze by¢ chociazby decyzja o restauracji polsko-ukrainskiego mostu energetycz-
nego najwyzszego napiecia i przyjeciu Ukrainy do europejskiej sieci przesytowe;j.
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Nalezy spodziewac sie, ze z uwagi na destabilizacje miedzynarodowych rynkéw
surowcowych znaczaco zwiekszy sie tempo transformacji energetycznej w Polsce
w kierunku energetyki odnawialnej i niskoemisyjnej (atomowej).
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Development of Offshore Wind Energy in Poland.
Key Regulatory Barriers and Threats

Abstract

The aim of the article is to assess the regulatory barriers to the development of off-
shore wind energy in Poland from the point of view of the energy transformation
strategy and challenges in the process of developing low-emission sources. The study
analyses the development of offshore technology in Europe and its growing role in the
domestic production capacities with the use of comparative studies based on current
research results and sectoral reports. The risk of regulatory barriers was assessed as
high due to the lack of transmission infrastructure capable of accommodating addi-
tional generation capacity, a centralised model of energy infrastructure management,
competitiveness of conventional generation capacities and insufficient development of
cross-border networks. It was indicated that a long-term strategy for the energy trans-
formation should be pursued, with the awareness of unequal economic potential of
the countries participating in the transformation process. To implement the expected
model of energy transformation, it will be necessary to connect national energy mar-
kets (regionalisation) and remove regulatory barriers inhibiting the development of
renewable and low-emission energy.

Keywords: energy security, renewable energy sources (RES), energy policy, regionalisation of
energy markets, energy transformation



Weighting Schemes for Momentum
Trading Strategies in the CEE Currency
Universe

Radostaw Jawor

Abstract

In this article, we construct portfolios using momentum strategies and we analyse the
impact of different weighting schemes and buy/sell signals on the performance of these
strategies. The strategies are based on a set of four Central and Eastern European cur-
rencies: the Polish zloty (PLN), the Czech koruna (CZK), the Hungarian forint (HUF),
and the Romanian leu (RON). We take the perspective of a Eurozone investor, so the
base currency is the euro (EUR) instead of the US dollar. We find out that the momen-
tum strategy based on the lagged total return, with a formation period of 12 months
and with the most recent month omitted, performs best. When a constant weighting
scheme is applied, such a portfolio reaches a mean annualised return of 1.99% and
a Sharpe ratio of 0.58. Our results show that more complex weighting schemes do
not cause any essential improvement of any strategy performance. We also find that
momentum strategies based on lagged FX returns are not profitable.

Keywords: CEE currencies, Eurozone, foreign exchange, momentum strategy, portfolio weight-
ing schemes

1. Introduction

Momentum strategies are trend-following trading strategies assuming that
past high returns will continue to be high and past low returns will continue to be
low. As aresult, investors’ decision whether to buy or sell a particular asset depends
on its past performance. In the foreign exchange (FX) market, investors buy (take
a long position) on currencies which appreciated or sell (take a short position) on
currencies which depreciated in the strategy formation period, also known as the
look-back period. The strategy formation period is usually set to values ranging
from 1 to 12 months.
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The implementation of an investment strategy requires, apart from the algo-
rithm which generates buy/sell signals, the choice of a weighting scheme. The sim-
plest constant scheme sorts currencies according to their buy/sell signal strengths
given by past returns. Then weights 1/n are assigned to n currencies with the high-
est returns and weights —1/n are assigned to n currencies with the lowest returns.
However, there are many other possible weighting schemes. In this article, we ana-
lyse three different weighting schemes and their impact on the performance of
momentum strategies.

Compared with the literature, where most liquid and heavily traded G10 cur-
rencies' are usually analysed from the perspective of a US dollar investor [Brun-
nermeier et al., 2008; Lustig et al., 2011; Novy-Marx, 2012; Menkhoff' et al., 2012;
Asness etal., 2013; Jurek, 2014], our analysis is non-standard. We use four curren-
cies of Central and Eastern European (CEE) countries - the Polish zloty (PLN), the
Czech koruna (CZK), the Hungarian forint (HUF), and the Romanian leu (RON)
- and assume a euro investor perspective. Since all four countries are members of
the European Union, their currencies are usually traded against the euro, not the US
dollar. Moreover, their economies are mainly linked to West European economies,
especially German, which mostly use the euro as their home currencies. Finally,
all four countries are closely related, as Poland, the Czech Republic and Hungary,
together with Slovakia, constitute the Visegrad Group (V4) that facilitates mutual
international cooperation. Romania also maintains a close relationship with other
CEE countries, e.g. via the Three Seas Initiative. These four currencies were already
analysed by e.g. Jaworski [2021], but from the exchange rates forecasting perspec-
tive or also included in broader studies, e.g. by Menkhoff et al. [2012] on a set of
total 48 currencies. However, to the best of our knowledge, the euro-based FX trad-
ing strategies have never been evaluated on this currency set.

Several similar non-US dollar based studies on currency trading strategies can
be found in the literature. For instance, Mikova et al. [2020] implement strategies
with the Russian ruble (RUB) as a base currency instead of the US dollar. They con-
duct an analysis using a currency set composed of G10 currencies and 16 emerg-
ing markets currencies (PLN and HUF included). Also, Hsu and Chen [2021] study
momentum strategies with the Chinese yuan (RMB) as a base currency and analyse
the currencies of countries from China’s Belt and Road Initiative - including two
out of four our currencies (CZK and RON).

1 The GI10 currencies are: the Australian dollar (AUD), the Canadian dollar (CAD), the euro (EUR), the
Japanese yen (JPY), the New Zealand dollar (NZD), the Norwegian krone (NOK), the pound sterling
(GBP), the Swedish krona (SEK), the Swiss franc (CHF) and the US dollar (USD).
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With regard to the results on momentum strategies, Menkhoff et al. [2012]
find that the momentum strategy with a one-month formation and holding peri-
od has the best performance in the sample covering years 1976-2010. This strat-
egy achieved an average return of 9.46% and a Sharpe ratio of 0.95. Asness et al.
[2013] construct portfolios with constant and ranking weighting schemes setting
the holding period to 12 months and argue that omitting the most recent month
in signal computation increases the profitability. They also state that momentum
portfolios with a constant weighting scheme are slightly better than portfolios
with a ranking weighting scheme. The former portfolio reaches an average return
of 3.5% and a Sharpe ratio of 0.34, while the latter reaches a return of 3.0% and
a Sharpe ratio of 0.32. It is worth noting that the portfolio with a ranking weight-
ing scheme has also a lower standard deviation of returns. Momentum portfolios
with the Chinese yuan as a base currency investigated by Hsu and Chen [2021]
have the best performance when both formation and holding period are set to one
month. This portfolio reaches an average return of 5.16% and a Sharpe ratio of
0.57. Mikova et al. [2020] apply momentum strategies with the Russian ruble as
a base currency and with a formation period set to 1, 3, 6, 9, and 12 months. They
conclude that a one-month formation period has the best performance. Howev-
er, momentum portfolios are profitable only during a period of a fixed-rate ruble
(2003-2014). When portfolios are evaluated on a floating ruble period (2015-
2018), losses are generated.

There is a twofold contribution of our article to the literature. First, we com-
prehensively investigate how the choice of the weighting schemes and the way
of signal computation affect the performance of momentum portfolios. Second,
we analyse the trading potential of a regional set of four CEE currencies from the
perspective of the euro investors. We find out that the choice of signal computa-
tion method does make a significant impact on strategies performance. On the
other hand, complex weighting schemes do not improve strategies performance
compared to a simple one. Momentum strategies can provide profit opportuni-
ties, which, however, depends strongly on the type of signal and the choice of for-
mation period.

The remaining part of the article is structured as follows. Section 2 presents
data used in our analysis. Section 3 describes the adopted methodology - calcula-
tion of excess returns, buy/sell signals, portfolio construction, weighting schemes,
and performance evaluation. Section 4 presents the performance of momentum
portfolios and analyses the impact of the use of different weighting schemes. Sec-
tion 5 concludes the study.
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2. Data

Our sample data sourced from Refinitiv Eikon Datastream consist of daily bid
and ask spot rates and bid and ask spreads between spot and one-month forward
rates of the Polish zloty, the Czech koruna, the Hungarian forint, and the Romanian
leu against the euro from 15 June 2012 to 28 February 2021. The rates are expressed
as foreign currency units per one euro. We conduct our analysis on monthly data; so,
in order to change the data frequency, we take the last observation of every month
as e.g. in [Burnside et al., 2011a]. The advantage of this approach is that the data
are not averaged over each month but instead represent the rate on the last trad-
ing day of every month [Filippou et al., 2018].

The mid rates, i.e. arithmetic means of bid and ask quotes, are calculated as

Sg+S)
(ST

spread? +spread?
2 )

S spread, =
where S, is the mid spot rate in time ¢ expressed as foreign currency units per one
euro, and spread, - the mid spread between spot and one-month forward rate in
time t expressed in pips. Superscripts a and b indicate ask and bid quotes, respec-
tively. We calculate forward mid rates

F =S+ spread,.

10000
Thus, F, is a one month forward mid rate in time t expressed as foreign cur-
rency units per one euro. The use of one-month forward rates is a standard in the
literature, see e.g. [Burnside et al., 201 1b, Menkhoff et al., 2012, Barroso and San-
ta-Clara, 2015].
Finally, to adopt a Eurozone investor perspective, i.e. the euro is the base cur-
rency, we invert spot and forward rates

resulting in s, and f; being spot and forward mid rates expressed as the euro units
per one unit of a foreign currency. Table 1 reports descriptive statistics of single cur-
rency returns calculated using s, and f; according to (1). Two currencies - PLN and
RON have positive mean returns, while CZK and HUF, when going long, on aver-
age, generate losses. RON has the smallest standard deviation of returns and is the
only currency, whose returns have positive skewness.
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Table 1. Descriptive statistics and normality test of single currency returns

PLN CzZK HUF RON
Minimum -61.33 -80.54 —-78.05 -29.33
Maximum 40.74 38.93 35.88 34.90
Mean 1.57 -0.15 -2.54 1.64
Std dev. 5.30 4.25 572 2.84
Skewness -12.24 -74.67 -20.37 14.08
Kurtosis 4.23 107.40 9.37 13.46
J-B test stat. 4.27 843.73 14.25 15.58
J-B test p-value 0.12 0.00 0.00 0.00

Note: All descriptive statistics are annualised and expressed in percentages. The J-B test stands for the Jarque-Bera test for
normality. We report the test statistics and p-value.

Source: Author’s own elaboration.

Figure 1. Autocorrelation of single currency total returns (A) and FX returns (B)
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Note: The negative first order autocorrelation of PLN, CZK and HUF makes clear why momentum buy/sell signals are more
effective if we skip most recent month in signals computation.

Source: Author’s own elaboration.

3. Methodology

In this part of the article, we present how we calculate excess returns and buy/
sell signals. Subsequently, we describe weighting schemes and portfolio construction
methods. Finally, we show the performance evaluation measures used in this work.
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3.1. Excess returns

We calculate ordinary excess return r, in time t of a single currency

p=Sf (3.1)
t-1

which can be easily decomposed into two components. The first is the IR return
- representing profits or losses from the interest rate differential between Euro-
zone and a particular country (assuming the covered interest parity — CIP), and the
second - the FX return - stands for profits or losses from changes of spot rate. We
denote these two components of return as r'*and r'™, respectively

—S
S

t

s —f s —f s
— t t—1 t—1 t-1 +

t=1 _ LIR FX
=R+ X,
t-1

3.2. Buy/sell signals

Buy/sell signals in momentum strategies are based on lagged returns. Howev-
er, shown before, returns can be decomposed into two components. Therefore, we
consider two types of buy/sell signals: the first type based on lagged total returns,
and second type based on lagged FX returns. We do not compute signals based
on IR returns because this would result in creating the carry trade type strategy
and not the momentum strategy. Having two types of signals, we can adjust their
formation periods. Menkhoff et al. [2012] showed that the momentum strategies
with a holding period set to one month achieve the best performance in terms of
average returns and the Sharpe ratio. Following their findings, we set the holding
period to 1 month. With regard to the formation period, we setitto 1, 3, 6, 9, and
12 months, so the momentum signals are computed as cumulative lagged returns.
The signal of currency k in time ¢ for the momentum strategy MOM, with T-month
formation period is thus

signalkM,:)MT = H;(rkﬁ. + 1) -1,

where Te {1,3,6,12} is the formation period length, i.e. the number of monthly
returns from the past that are used, and r, can be a total or FX return. Asness et al.
[2013] drop the most recent month returns to avoid a one-month reversal in returns,
which also exists in our sample, see Figure 1. We follow their approach and create
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other types of signals — based again on a total or FX return but with most recent
month skipped - denoted by MOM:!

. signaly'™" =1, _,, if T=1,
signali’ ¥ = ont ,
signal,/ /""" = i=2<rk,t—i +1)-1, if T#1.

Let us stress that here T is no longer the number of monthly returns from the
past as the most recent return is omitted. These signals use T — 1 monthly returns,
with the exception of T= 1, when the buy/sell signal is just a single monthly return
lagged by two periods.

3.3. Portfolio construction and weighting schemes

Once we have computed buy/sell signals for all the currencies, we sort them
decreasingly. We construct euro-neutral portfolios, i.e. portfolios which have a zero
initial net value in the euro. In the case of constant and ranking weighting schemes,
we always take a long position in two currencies with the highest signal values and
a short position in two with the lowest signal values. In the case of proportional
weighting scheme, there is a possibility that there are three currencies in one port-
folio leg and only one currency in the other.

The constant weighting scheme assigns weights 1/2, 1/2, -1/2,and -1/2 accord-
ing to the order of signals. Weights in both portfolio legs sum up to 1 and -1, respec-
tively, resulting in a portfolio net value of zero.

WCONST _ /2 if I‘ank(SIgnalk‘t) e{1,2},
k,t

-1/2 if rank(signal,)e{3,4},

where rank (-) indicates the position of a currency after sorting, so the rank of the
currency with the highest signal value is 1, and the rank of the currency with the
lowest signal value is 4.

Apart from the simple constant weighting scheme, we consider the ranking
weighting scheme as described by Asness et al. [2013]. This weighting scheme was
applied also by Koijen et al. [2013], Menkhoff et al. [2017], Dahlquist and Hassel-
toft [2020]. The weight on currency k at time t is then

Wi = rank(signal, ) - & 3, rank(signal, ), 62
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where N is the number of assets and c, is a parameter scaling portfolio to one base
currency unit long and one base currency unit short. For our four-currency uni-
verse, (3.2) simplifies into

WRANK — %(rank (signalk‘t) - izkranl((signalk’t)),

so the ranking weights are 3/4, 1/4, —1/4, -3/4 indicating more exposure to cur-
rencies with stronger signals.

The third and the last weighting scheme depends on the deviation from the
average value of signal in time t. This method is similar to the one of Daniel et al.
[2017] used for carry trade strategies. We call this scheme proportional

signal, , —signal,
1 . 1
X, [signal,]

where signal, is the average value of signal in time ¢

PROP _—
Wi = 2

’

: Ios .
signal, = sz=1513nalk,w

and a multiplication of weights by 2 is required in order to set the weights sums of
both portfolio long and short legs as 1 and -1 - it is a scaling parameter. As men-
tioned before, when using the proportional weighting scheme, there is a possibility
that the number of currencies in long and short legs will not be equal. Moreover,
there is a very small, but non-zero probability of an exclusion of a currency from
the portfolio structure. This could take place when a signal of a particular currency
would be exactly equal to the average value of all four signals.

3.4. Performance evaluation

Apart from the descriptive statistics like mean, standard deviation, skewness,
and kurtosis, we also evaluate portfolio performance using three commonly used
measures: the Sharpe ratio, the Sortino ratio and the maximum drawdown.

The Sharpe ratio is defined as the excess return of portfolio divided by the stand-
ard deviation of returns [Sharpe, 1966]

)

Q=

Sharpe =
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where 7 is the mean return of portfolio and o is the standard deviation of port-
folio returns. In the analysis of stock market portfolios, the excess return in the
numerator of the Sharpe ratio is usually expressed as the portfolio return reduced
by the risk-free rate. Nevertheless, in the case of foreign exchange and zero-invest-
ment portfolios, all the accrued profit is an excess return. As a consequence, there
is no need to subtract the risk-free rate from the returns.

The Sortino ratio is a variation of the Sharpe ratio. Instead of the risk-free rate,
Sortino and Price [1994] used the target return (or minimum acceptable return,
MAR) of a portfolio, and instead of the standard deviation of returns, they use the
downside deviation (DD) which rises if and only if the return is below the target

return
r—MAR

Sortino = DD

We set the MAR to 0, as for zero-investment portfolios and excess returns, any
positive value of average portfolio returns means we seize a profit opportunity by
well-read buy/sell signals.

Finally, the maximum drawdown measures the decline from the most recent
peak to the trough of a portfolio before a new peak is achieved. It represents the
maximum loss an investor can suffer by buying at the highest point and selling at
the lowest [Bacon, 2008].

4. Results

4.1. Performance of the momentum strategies

Descriptive statistics and performance measures of analysed portfolios are
reported in Tables 2 and 3. The standard deviation of returns varies between val-
ues of 3 and 5 - portfolio returns volatility is relatively stable and does not depend
on the choice of strategy formation period. Best performing strategies are posi-
tively skewed, while others do not show any particular pattern of skewness values.
Returns of almost all the strategies tend to be leptokurtic.

Strategies based on signals from total returns presented in Table 2 tend to
achieve average returns which increase with the length of strategy formation peri-
od T. Moreover, momentum strategies based on total returns perform better when
the most recent month is omitted. These observations are also confirmed by the top
panels of Figure 2 comparing strategies MOM, and MOM3 with signals derived
from total returns.
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From strategies MOM ,which use the most recent month, only 4 achieved a pos-
itive average return, while for strategies MOM; omitting the most recent month,
10 out of 15 generate profits. The best strategy characterised by the highest mean
return (1.99%), the Sharpe ratio (0.58) and the Sortino ratio (1.09) is MOM;. with
the constant weighting scheme. This is not in line with the results of Menkhoff et al.
[2012], Hsu and Chen [2021], Mikova et al. [2020] and may be partially caused by
the use of a small set of currencies.

Figure 2. Cumulative returns of portfolios
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Note: Solid line indicates constant weighting scheme, long-dashed line - ranking weighting scheme, and dashed line - pro-
portional weighting scheme.

Source: Author’s own elaboration.

Table 3 shows that momentum strategies do not work when signals are based
on the past changes of spot exchange rates. All portfolios based on signals with the
most recent month included generate losses. The worst strategy is MOM, with
the ranking weighting scheme and losses of almost 4%. Because of strong nega-
tive first-order autocorrelation, see Figure 1 Panel B, this strategy reaches a Shar-
pe ratio of -0.95. Taking absolute values, its Sharpe ratio is almost twice as big as
in the case of the MOM! strategy based on total returns. The absolute values of
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the Sortino ratios of these strategies are almost equal (-1.07 and 1.09, respectively).
Therefore, in this case, the anti-momentum mean reversion strategy seems to be
beneficial. Moreover, as shown in the bottom left panel of Figure 2, portfolios with
formation periods from 1 up to 9 months perform similarly, generating losses at

asteady pace. The only strategy that differs from others is MOM_, with cumulative

returns fluctuating around zero. Also, it is worth pointing out that when the most
recent month is omitted, the Sharpe ratios of such strategies are mostly close to 0.
This means that signals lack informative content about future returns. It is clearly
visible in the bottom right panel of Figure 2, where no upward or downward trends

in cumulative portfolio returns can be seen.

4.2. Decomposition of returns

The last two columns in Tables 2 and 3 show the shares of IR and FX returns
in total portfolio return. The best strategy MOM:. based on lagged total returns
with constant weighting scheme is also the most balanced strategy between both
returns components, as the shares of IR and FX returns are equal to 58% and 42%,
respectively. Both IR and FX returns are positive, and they sum up resulting in the
highest total return.

The top left panel of Figure 3 shows how cumulative IR and FX returns change
over time and how they contribute to the total cumulative returns. Negative returns
of strategies based on lagged FX returns are mainly driven by the FX returns them-
selves. Returns from MOM, portfolios, irrespective of the weighting scheme, are
on average independent of the IR returns. In the case of the MOM, portfolio with
ranking weights, the share of IR returns is equal exactly to 0. This is shown in the
bottom left panel of Figure 3, where the line representing IR cumulative returns is
flatand does not deviate significantly from zero at any period of time, while the line
representing FX cumulative returns almost overlaps the total cumulative returns line.

Table 3 also indicates a relationship between the formation period length and
returns. The longer is the formation period, the closer to zero are average returns.
Also, the longer is the formation period, the more negative is the IR returns share.

Some portfolios have extremely high shares with different signs of IR and FX
returns in total returns. This happens when the portfolio average total returns
are close to zero, so the IR and FX returns are cancelling each other out, result-
ing in high values in relation to the average returns. This is shown in the top right
panel of Figure 3.

In general, Figure 3 shows differences in characteristics of IR and FX returns.
IR returns - interest rate differentials between countries - are essentially known
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at the time of the investment decision. Moreover, interest rates change slowly and

gradually - this is the reason why lines showing IR cumulative returns are smooth.

On the other hand, changes in spot exchange rates are less predictable, so FX cumu-

lative returns lines have many peaks and troughs.

Figure 3. Total cumulative returns, interest rate cumulative returns, and FX cumulative

returns of selected portfolios
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Source: Author’s own elaboration.

Table 2. Descriptive statistics of returns of portfolios based on lagged total returns

Portfolio ‘ Min ‘ Max ‘ Mean ‘ Sd ‘ Skew ‘ Kurt ‘ Sharpe ‘ Sortino ‘ MD ‘ IR ‘ FX
portfolios based on signals with the most recent month included
MOML1 const -39.29 | 53.69 |-2.24 | 3.94 |14.22 | 18.31|-0.57 | -0.74 | 220.55 | -0.15 | 1.15
MOML1 rank —42.55|63.42 |-2.79 | 432 |13.58 | 28.74| -0.65 | -0.82 | 267.89 | -0.14 | 1.14
MOML1 prop —43.93|68.74 |-3.12 | 4.46 |14.98 | 3499 |-0.70 | -0.88 | 29521 | -0.16 | 116
MOM3 const -31.40|28.72|-178 | 3.70 |-0.23 | -3.13|-0.48 | -0.61 | 236.58 | -0.36 | 1.36
MOM3 rank -34.66 | 52.68 |-1.84 | 4.02 |10.77 | 10.75|-0.46 | -0.60 | 256.30 | -0.47 | 1.47
MOMS3 prop -39.93137.39 |-2.07 | 419 |-0.23 | 0.60|-0.49 |-0.63 | 261.73 | -0.48 | 1.48
MOM6 const | =31.21 | 2896 | 0.03 | 3.56 |-2.55|-2.40| 0.01 | 0.01 | 10843 | 27.90 |-26.90
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Portfolio Min Max | Mean | Sd | Skew | Kurt | Sharpe | Sortino| MD IR FX
MOM6 rank -34.66 | 33.04 |-0.96 | 3.74 |-1.12| 0.57|-0.26 |-0.34 | 179.15 | -1.12 | 212
MOM6 prop -41.72|32.38 |-1.18 | 3.83 |-6.77 | 236|-0.31 |-0.40 | 192.14 | -1.03 | 2.03
MOMG9 const —32.72|53.69 |-0.22 | 3.62 |20.22 | 21.74| -0.06 | -0.09 | 150.45 | -4.73 | 573
MOM9 rank -26.51|43.07 |-0.91 | 3.81 |10.07 | 3.15|-0.24 |-0.33 | 190.08 | -1.35 | 2.35
MOM®@ prop —32.42|49.95|-0.88 | 426 | 9.33| 546|-0.21 | -0.29 | 211.54 | -1.48 | 2.48
MOM12 const | =26.75 | 53.69 | 1.27 | 3.60 |31.32|29.39| 035 | 0.63 97.59 | 079 | 0.21
MOM12rank | =30.83 |62.28 | 0.79 | 4.12 |27.59 | 23.76| 0.19 | 0.32 | 14696 | 1.43 |-0.43
MOM12 prop | -33.13 | 50.85| 0.09 | 4.19 (1543 |10.50| 0.02 0.03 | 174.26 | 14.06 |-13.06

portfolios based on signals with the most recent month omitted
MOML1 const -33.84|28.96| 0.20| 3.65 |-3.64 |-1.77| 0.06 0.08 | 101.09 1.70| -0.70
MOML1 rank -42.89 | 2853 | 010 | 4.28 |-15.20| 1.67| 0.02 0.03 | 170.84 4.19| -3.19
MOML1 prop -55.05|34.81|-0.02 | 458 |-20.39| 830| 0.00 | 0.00 | 171.49 |-34.42| 35.42
MOM3 const -31.40 | 36.74 |-0.04 | 3.61 | 4.49 236|-0.01 |-0.01 | 121.11 |-14.57| 15.57
MOM3 rank -34.66 | 3448 |-0.39 | 411 |-0.17 |-0.17|-0.10 | -0.13 | 17579 | -1.71| 271
MOM3 prop -36.10 | 36.08 |-0.81 | 443 |-0.81 | -1.38|-0.18 | -0.25 | 21537 | -0.93| 193
MOM6 const | =53.69 | 28.96 |-0.10 | 3.79 |-19.00| 13.92| -0.03 | -0.04 | 131.90 | -6.88| 7.88
MOMé6 rank -43.96 | 42.34 | 0.57 | 4.28 |-4.36 | 3.51| 0.13 0.19 | 116.09 1.69| -0.69
MOM6 prop -50.91|47.03 | 0.63| 4.48 |-4.74 6.63| 0.14 0.20 | 105.55 1.77|-0.77
MOM@ const | =28.40 | 53.69 | 1.14 | 3.45 |21.01 | 23.57| 0.33 0.55 9111 0.73| 0.27
MOMZ rank —27.63|43.07 | 0.90| 3.99 | 9.57 293 0.22 0.35 | 117.02 1.20| -0.20
MOM@ prop -33.89 4236 | 053 | 431 | 539 | 144| 0.12 0.19 | 123.07 2.31|-1.31
MOM12 const | =26.75 | 53.69 | 1.99 | 3.40 [32.69 | 37.46| 0.58 1.09 68.47 0.58| 0.42
MOMZ12 rank —27.63 6228 | 173 | 4.05 (24.43 | 23.71| 0.43 0.73 82.53 0.69| 0.31
MOM12 prop | —=31.73 |47.60| 1.04 | 418 | 9.77 | 6.16| 0.25 0.39 | 105.46 1.19(-0.19

Note: Excluding the last two columns, all the reported values are annualised. Descriptive statistics and maximum draw-
down are expressed in percent. Kurtosis is reported as the excess kurtosis. MD stands for maximum drawdown. The last two
columns show interest rate return (IR) and FX return (FX) contribution to the mean total return. Values IR and FX were
computed as the ratio of the average IR (FX) return to the average total return, so they sum up to 1.

Source: Author’s own elaboration.

Table 3. Descriptive statistics of returns of portfolios based on lagged FX returns

Portfolio ‘ Min ‘ Max ‘Mean‘ Sd ‘Skew‘ Kurt ‘Sharpe‘Sorﬁno‘ MD ‘ IR ‘ FX

portfolios based on signals with the most recent month included
MOML1 const -39.29 | 24.60 |-3.49 | 3.67 |-8.22 | -0.35|-0.95 | -1.07 | 321.12 0.03 | 097
MOM1 rank —42.55146.31|-3.97 | 417 | 3.19 |12.73|-095 |-111 | 359.11 0.00 | 1.00
MOML1 prop —43.95|63.90 |-3.84 | 431 |13.68 | 32.76|-0.89 | -1.08 | 349.48 | -0.04 | 1.04
MOMS3 const —32.72|24.60 |-2.04 | 3.78 |-573 | -3.02|-0.54 | -0.66 | 25577 | -0.14 | 1.14
MOM3 rank —34.66 | 24.01 |-2.54 | 3.77 |-3.44 | -2.59|-0.67 |-0.82 | 298.62 | -0.15 1.15
MOMS3 prop —42.50 | 24.95|-291 | 3.94 |-9.24 | 237|-0.74 |-0.87 | 303.44 | -0.10 | 1.10
MOM6 const —53.69 | 28.96 |-2.90 | 3.94 |-14.48| 817|-0.74 | -0.86 | 287.61 | -0.11 | 111
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Portfolio Min Max | Mean | Sd | Skew | Kurt | Sharpe | Sortino | MD IR FX
MOMé6 rank —43.96 | 33.04 |-2.43 | 3.99 [-6.78 2.711-0.61 | -0.74 | 270.23 | -0.16 | 1.16
MOM6 prop -42.08 | 30.00 [-2.65 | 4.15 |-9.32 | 0.91|-0.64 |-0.76 | 284.16 | -0.16 | 1.16
MOM®@ const -32.72|2561|-276| 3.56 |-4.81 | -2.59|-0.77 | -0.91 | 310.66 | -0.11 | 1.11
MOMO9 rank -40.69 | 31.55|-290 | 391 | 0.80 | 0.71|-0.74 |-0.90 | 330.23 | -0.11 | 111
MOM®@ prop —37.83140.50 |-3.06 | 4.04 | 1.08 4.941-0.76 | -0.91 | 320.84 | -0.13 113
MOM12 const | —31.21 | 53.69 |-0.94 | 3.50 |16.27 | 24.98 | -0.27 | -0.37 | 204.99 | -0.29 1.29
MOM12rank | —=29.97 | 43.96 |-0.94 | 3.74 |11.78 | 5.59|-0.25 | -0.35 | 204.29 | -0.33 | 1.33
MOM12 prop | -29.91|47.51|-1.01| 3.88 [13.63 | 12.12|-0.26 | -0.36 | 19525 | -0.32 1.32

portfolios based on signals with the most recent month omitted
MOML1 const -33.84|28.96| 0.56| 3.68 [-4.28 | -1.59| 0.15 0.22 | 104.71 | -0.18 1.18
MOML1 rank -42.89 | 2853 | 0.25| 4.22 |-15.53| 2.43| 0.06 0.08 | 154.36 0.11 | 0.89
MOML1 prop -53.24|34.76 |-0.31 | 4.53 |-19.38| 6.94|-0.07 | -0.09 | 18285 | -0.54 | 1.54
MOM3 const -31.40 | 36.74 |-0.39 | 3.56 | 9.49 2.571-0.11 | -0.16 | 12299 | -0.35 1.35
MOM3 rank —48.09 | 34.48 |-1.34 | 423 |-3.04 | 430|-0.32 |-042 | 237.81 | -0.18 | 1.18
MOMS3 prop —46.96 | 37.98 |-1.82 | 4.44 |-4.84 2.26|-0.41 | -0.53 | 266.88 | -0.13 113
MOM6 const | =53.69 | 28.96 | -0.10 | 4.04 |-12.56| 8.76|-0.02 | -0.03 | 127.92 | =2.37 | 3.37
MOMé rank —43.96 | 4234 |-0.08 | 432 | 0.22 | 3.93|-0.02 |-0.03 | 12225 | =3.23 | 4.23
MOM6 prop -52.5847.76 |-0.31 | 471 |-6.83 8.12|-0.07 |-0.09 | 121.29 | -1.08 | 2.08
MOM@ const | =31.21 | 25.61 |-1.00 | 3.25 |-7.77 | -1.03|-0.31 | -0.39 | 16540 | -0.32 | 1.32
MOM® rank -32.31|36.45|-0.80| 3.97 | 3.56 | -1.34|-0.20 | -0.28 | 176.47 | -0.45 1.45
MOM®@ prop -36.44 4281 |-1.26 | 432 | 629 | 413|-0.29 |-0.40 | 220.60 | -0.32 | 1.32
MOM12 const | =31.21 | 53.69 | 0.56 | 3.42 (22.29 | 26.77 | 0.16 0.26 | 108.80 0.16 | 0.84
MOM12 rank -29.97 1 43.96 | 0.02| 3.91 (13.98 490| 0.01 0.01 | 134.75 6.30 | =5.30
MOM12 prop | —=31.66 | 40.34 |-0.44 | 422 | 7.06 | 3.97|-0.11 |-0.15 | 158.80 | -0.52 | 1.52

Note: reporting convention as in Table 2.

Source: Author’s own elaboration.

4.3. Impact of weighting schemes on portfolio performance

Tables 4 and 5 present the number of long and short positions of currencies

and their average weights in portfolio. The compositions of MOM, portfolios are

very volatile - currency weights change substantially month by month. A number

of long and short positions of all the currencies is similar. Also, the average weights

of the currencies are small and close to zero.

As the strategy formation period gets longer, long-term trends are becoming

visible. In the case of the portfolios based on lagged total return, PLN is 55 times on

a long position in MOM,, but when the formation period is set to 12 months this

number rises to 77. On the contrary, HUF in MOM, is 42 times on a long position,
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and in MOM,, HUF is observed on a long position only 9 times. Similar observa-
tions can be made for CZK and RON.

Surprisingly, for portfolios based on lagged FX returns these long-term trends
arevisible only for CZK and HUF. PLN and RON, irrespective of the formation peri-
od, are approximately half of the time a funding currency (in short positions) and
half of the time an asset currency (in long positions). This is also reflected in their
average weights, which neither exceed 0.1 nor fall below -0.1.

Table 4. Number of long and short positions of currencies and average currency
weights in portfolios based on lagged total returns

# long # short average weight
Portfolio PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON | PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON | PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON

portfolios based on signals with the most recent month included

MOML1 const 55 52 42 59 49 52 62 45 0.03 | 0.00|-0.10| 0.07

MOML1 rank 55 52 42 59 49 52 62 45 0.09 | -0.01|-0.10| 0.02
MOML1 prop 60 55 47 60 44 49 57 44 0.09 | -0.02|-0.11| 0.03
MOM3 const 60 53 32 59 42 49 70 43 0.09 | 0.02]-0.18| 0.08
MOMS3 rank 60 53 32 59 42 49 70 43 0.10 | 0.03|-026]| 0.12
MOM3 prop 61 55 32 62 41 47 70 40 0.12 | 001|-0.28] 0.15
MOMG6 const 66 49 23 60 33 50 76 39 0.16 | 0.00|-0.25| 0.10
MOM®6 rank 66 49 23 60 33 50 76 39 0.18 | 002|-0.33| 0.13
MOMG6 prop 62 41 20 60 37 58 79 39 0.18 | -0.01|-0.34| 0.17
MOM® const 70 40 15 67 26 56 81 29 0.21 | -0.08| -0.31| 0.18
MOMZ9 rank 70 40 15 67 26 56 81 29 0.22 | -0.03] -0.40| 0.20
MOM® prop 67 42 17 65 29 54 79 31 | 021 | -0.01}-0.42| 0.22
MOM12 const 70 42 10 64 23 51 83 29 0.22 | -0.04| -0.35| 0.17
MOM12rank 70 42 10 64 23 51 83 29 0.22 | 000|-0.39| 0.17

MOM12 prop 72 42 9 66 21 51 84 27 | 0.22 | -0.01| -0.43| 0.22

portfolios based on signals with the most recent month omitted

MOML1 const 54 52 43 59 50 52 61 45 | 002 | 0.00| -0.09| 0.07

MOML1 rank 54 52 43 59 50 52 61 45 0.08 | -0.01| -0.10| 0.02
MOML1 prop 59 55 47 59 44 48 56 44 | 0.09 | -0.02| -0.10| 0.03
MOM3 const 59 49 40 56 43 53 62 46 | 0.08 | -0.02|-0.10| 0.05
MOM3 rank 59 49 40 56 43 53 62 46 | 0.09 | -0.02|-0.15| 0.08
MOM3 prop 61 52 37 61 41 50 65 41 0.09 | 0.02|-0.20| 0.09
MOM6 const 66 46 28 58 33 53 71 41 0.16 | -0.03| -0.20| 0.08
MOM®6 rank 66 46 28 58 33 53 71 41 0.15 | -0.02]-0.26 | 0.13
MOM6 prop 64 44 23 57 35 55 76 42 0.16 | -0.02| -0.30| 0.16
MOM® const 73 41 22 56 23 55 74 40 0.24 | -0.07 | -0.25| 0.08

MOM9 rank 73 41 22 56 23 55 74 40 | 0.24 | -0.03|-0.34| 0.13
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# long # short average weight
Portfolio PLN | CZK | HUF | RON | PLN | CZK | HUF | RON | PLN | CZK | HUF | RON
MOM@ prop 69 43 17 62 27 53 79 34 0.22 | -0.02|-0.40 | 0.19

MOM12 const 77 34 10 65 16 59 83 28 | 029 | -0.12|-0.35| 0.18
MOMZ12 rank 77 34 10 65 16 59 83 28 | 025 | -0.05|-0.38| 0.18
MOM12 prop 72 39 9 65 21 54 84 28 0.23 | -0.02|-0.42] 0.21

Note: Four average weights sum up to zero, as these are zero-investment portfolios. The average weight in the case of con-
stant and ranking weights is constrained to a range [-0.5; 0.5] and [-0.75; 0.75], respectively, while the average weight of
currency in portfolio with proportional weights can take any value between -1and 1.

Source: Author’s own elaboration.

Table 5. Number of long and short positions of currencies and average currency
weights in portfolios based on lagged FX returns

# long # short average weight
Portfolio PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON | PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON | PLN ‘ czK ‘ HUF ‘ RON

portfolios based on signals with the most recent month included

MOML const 50 60 49 49 54 44 55 55 |-0.02| 0.08|-0.03]|-0.03

MOM1 rank 50 60 49 49 54 44 55 55 ] 002 | 0.06|-0.04|-0.04
MOML1 prop 57 60 49 53 47 44 55 51 | 0.04 | 0.05|-0.06|-0.04
MOM3 const 55 59 40 50 47 43 62 52 | 0.04 | 0.08|-0.10|-0.01
MOM3 rank 55 59 40 50 47 43 62 52 | 002 | 012]-016| 0.02
MOM3 prop 50 64 42 57 52 38 60 45 |-0.01| 0.15|-0.16| 0.03
MOM6 const 51 65 30 52 48 34 69 47 | 0.01 | 0.15|-0.19| 0.02
MOM®6 rank 51 65 30 52 48 34 69 47 | 0.02 | 017|-020| 0.01
MOM6 prop 54 64 31 52 45 35 68 47 | 0.02 | 0.18|-0.22| 0.01
MOM® const 56 61 29 46 40 35 67 50 | 0.08 | 0.12|-0.18|-0.02
MOM9 rank 56 61 29 46 40 35 67 50 | 0.07 | 0.19|-0.22|-0.03
MOM® prop 54 64 29 53 42 32 67 43 | 005 | 021|-0.27] 001

MOM12 const 54 68 16 48 39 25 77 45 | 0.07 | 0.20]-0.29| 0.01
MOM12rank 54 68 16 48 39 25 77 45 0.07 0.21|-0.28| 0.00
MOM12 prop 52 67 24 53 41 26 69 40 | 0.04 | 0.23]-0.28| 0.01
portfolios based on signals with the most recent month omitted

MOML1 const 49 60 50 49 55 44 54 55 | -0.03| 0.08|-0.02|-0.03

MOML1 rank 49 60 50 49 55 44 54 55 0.01 | 0.06|-0.03|-0.04
MOML1 prop 56 60 49 52 47 43 54 51 | 0.04 | 0.05|-0.05|-0.04
MOM3 const 52 60 44 48 50 42 58 54 | 001 | 0.09|-0.07]|-0.03
MOM3 rank 52 60 44 48 50 42 58 54 | 002 | 010|-0.11|-001
MOM3 prop 52 57 41 51 50 45 61 51 | 002 | 012]|-0.13|-0.01
MOM6 const 55 60 37 46 44 39 62 53 | 005 | 010|-0.12|-0.03
MOM6 rank 55 60 37 46 44 39 62 53 0.04 | 012]-0.13|-0.04

MOM6 prop 54 65 33 51 45 34 66 48 0.01 | 015|-017] 0.01
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# long # short average weight
MOM?9 const 58 61 25 48 38 35 71 48 0.10 | 0.12]-0.22| 0.00
MOM9 rank 58 61 25 48 38 35 71 48 0.07 0.16|-0.23 | 0.00
MOM®9 prop 58 60 28 52 38 36 68 44 0.05 0.19]-0.26 | 0.02

MOM12 const 54 67 22 43 39 26 71 50 | 0.07 | 0.20|-0.23|-0.03
MOM12 rank 54 67 22 43 39 26 71 50 | 0.05 | 0.22]-0.25|-0.02
MOM12 prop 48 66 25 49 45 27 68 44 | 0.03 | 0.21|-0.25]| 0.01

Note: notation convention as in Table 4.

Source: Author’s own elaboration.

In Figures 4 and 5, the emergence of long-term trends is clearly visible. While
weights of currencies in portfolios with short formation periods seem to change cha-
otically, weights in portfolios with long formation periods remain stable over time.
Moreover, subfigures presenting portfolios with the proportional weighting scheme
provide information on slow, gradual changes in buy/sell signal values. Another
advantage of proportional weights is that they can give informative content about
extraordinary deviations from the average buy/sell signal in a particular period.

Average weights presented in Tables 4 and 5 are constrained in the case of con-
stant and ranking weights to a range [-0.5,0.5] and [-0.75,0.75], respectively, while
the average weight of currency in portfolio with proportional weights can take any
value between -1 and 1. This should lead to higher average weights in absolute terms
when a portfolio is constructed using the proportional weighting scheme. Inter-
estingly, this does not take place. There are only small changes of average weights
values, in both directions, between portfolios constructed using proportional and
other two weighting schemes.

The impact of applying different weighting schemes is shown in Figure 6. The
scatterplot presenting portfolio average returns and standard deviations of port-
folio returns illustrates the relationship between the weighting scheme and port-
folio performance. By analysing 60 portfolios (20 per weighting scheme), it is easy
to observe that the choice of weighting scheme does not have any impact on the
portfolio average return. However, the use of ranking and proportional weighting
schemes increases the standard deviation of portfolio returns. As a result, ranking
and proportional weighting schemes do not improve the momentum strategies
performance, providing similar returns, albeit at a higher risk.
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Figure 4. Weights of portfolios based on lagged total return with the most recent
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Figure 5. Weights of portfolios based on lagged FX return
included (A) and omitted (B)
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Figure 6. Mean returns and standard deviations of constructed portfolios
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Note: blue, red, and orange indicate constant, ranking, and proportional weighting schemes, respectively.
Source: Author’s own elaboration.

5. Conclusions

Our study shows that from the perspective of a Eurozone investor, the momen-
tum strategy based on lagged cumulative long term total return, with the most recent
return dropped (MOM:! ) performs best in the CEE currency universe. A portfolio
using this strategy with a constant weighting scheme reaches an average return of
1.99% and a Sharpe ratio of 0.58. Compared to the performance of the same strat-
egy in Asness etal. [2013], our portfolio has an average return lower by 1.5 percent-
age points and the Sharpe ratio higher by 0.24. MOM;! portfolios with ranking and
proportional weighting schemes present inferior performance compared to MOM;!
with constant weighting scheme. The empirical results show that more complex
weighting schemes like ranking and proportional weights do not cause any essen-
tial performance improvement.

Ranking and proportional weights affect the standard deviation of returns, increas-
ing theirvolatility, but do not improve average returns, compared to constant weights.
This finding is in line with Asness et al. [2013] stating that portfolios with constant
weights have a slightly better performance than portfolios with ranking weights.

The analysis of momentum strategies performance shows that past high returns
are not always followed by returns of the same magnitude. We find in our data a one-
month reversal of returns. Thus, the signals which do not take into account the most
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recent monthly return lead to improved performance. Many other momentum port-
folios generate negative returns, especially those based on lagged FX returns with
the most recent month included.

Among portfolios with positive average returns, the IR returns are the main driv-
er of profits. Returns decomposition shows that in the best performing strategies,
IR returns account for more than 50% of total returns. Losses generated by other
portfolios are mainly due to the FX returns. Average IR returns, regardless of the
strategy, are almost always positive. Since interest rates in the Eurozone are lower
than in the CEE countries, this seems to be an effect of the choice of currency set.

The findings presented above indicate that momentum strategies based on
lagged total returns and with long formation periods should be preferred. Moreo-
ver, negative first-order autocorrelation of returns justifies skipping the most recent
return signals computation, while the comparison of different weighting schemes
shows that there is no improvement from using more complex weights over the
constant ones.
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Metody wazenia aktywéw w strategiach momentum
dla walut Europy Srodkowej i Wschodniej

Streszczenie

W niniejszym rozdziale konstruowano portfele przy uzyciu strategii momentum oraz
analizowano wplyw stosowania réznych metod wazenia aktywow i sygnatéw kupna/
sprzedazy na wyniki tych strategii. Strategie sg budowane na czterech walutach krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej: ztotego polskiego (PLN), korony czeskiej (CZK), forin-
ta wegierskiego (HUF) i leja rumunskiego (RON). Przyjeto perspektywe inwestorow ze
strefy euro, wiec walutg bazowa jest euro (EUR), a nie dolar amerykanski. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze najbardziej efektywna jest strategia momentum oparta
na opdéznionym catkowitym zwrocie, z okresem formowania wynoszacym 12 miesie-
cy i pomijajacym ostatni miesiac. Przy zastosowaniu statego schematu wazenia taki
portfel osigga sredni roczny zwrot 1,99% i wskaznik Sharpe’a 0,58. Uzyskane wyniki
pokazuja, ze bardziej ztozone metody wazenia nie powodujg istotnej poprawy wyni-
kow jakiejkolwiek z analizowanych strategii. Stwierdzono takze, ze strategie momen-
tum oparte na opoznionej zmianie kursu walutowego nie sa oplacalne.

Stowa kluczowe: waluty CEE, strefa euro, waluty, strategia momentum, metody wazenia aktywow



Jaka powinna by¢ nowa polska partia¢
Maksymalizacja wyniku wyborczego
partii politycznej za pomoca
hybrydowego algorytmu Simulated
Annealing — Multi-Start Tabu Search

Radostaw Jawor, Szymon Dziubak

Streszczenie

Wybor preferowanego ugrupowania podczas wyboréw parlamentarnych jest skompli-
kowanym zagadnieniem z dziedziny nauk spotecznych. Uzupetnieniem empirycznych
i teoretycznych badan nad tym zjawiskiem moze by¢ zastosowanie metod matematycz-
nych. Bazujac na ekstrapolacji, wyznaczono rozktad pogladéw politycznych Polakdw.
Nastepnie z uzyciem probabilistycznego algorytmu wyzarzania symulowanego (ang.
Simulated Annealing) wyznaczono macierze kowariancji pogladow partii politycznych,
minimalizujgc réznice pomiedzy rzeczywistym poparciem politycznym a wyznaczo-
nym za pomoca modelu. Nastepnie zaproponowano hybrydowy algorytm metaheu-
rystyczny Simulated Annealing - Multi-start Tabu Search do znalezienia parametrow
pogladdw nowej partii politycznej maksymalizujacych jej wynik wyborczy. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze nowa partia polityczna ma szanse zdoby¢ 19,4% gltoséw w wybo-
rach i moze zostac trzecia najwieksza sita w Sejmie. W rozdziale zaprezentowano row-
niez kierunki dalszych badan i rozwoju modelu.

Stowa kluczowe: metaheurystyki, Tabu Search, Simulated Annealing, partie polityczne,
poparcie polityczne

1. Wstep

Za poczatek zyskiwania popularnosci przez metaheurystyki uznaje sie wcze-
sne lata 80. XX w. [Osman, Laporte, 1996]. Heurystyki definiuje sie¢ jako meto-
dy stuzace do przys$pieszania i utatwiania procesu podejmowania decyzji poprzez
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redukgje liczby informacji niezbednej do przetworzenia [Dale, 2015]. Heurystyki
nie s jednak algorytmami doktadnymi, to znaczy rozwiazanie, ktore znajduja, jest
przyblizone, ale rzadko doktadne. Ich stosowanie ma sens tam, gdzie stosowanie
algorytmoéw doktadnych jest kosztowne obliczeniowo [S6rensen, Glover, 2013, s. 1].
Problem maksymalizacji wyniku wyborczego partii politycznej jest problemem cia-
glym w przestrzeni pieciowymiarowej. Zastosowanie metod optymalizacji globalnej,
metaheurystyk, ma na celu zmniejszenie kosztu obliczeniowego zwigzanego z roz-
wigzaniem problemu. Jak udowodniono pézniej, hybrydowy algorytm Simulated
Annealing - Multi-start Tabu Search przeszukuje duza przestrzen rozwiazan, przez
co jest mniej wydajny czasowo niz standardowe metaheurystyki, jednak umozli-
wia znalezienie lepszego rozwigzania. Stanowi zadowalajacy kompromis pomiedzy
kosztem obliczeniowym a doktadnoscig. Do rozwigzania problemu wykorzystano
wyniki wyborcze koalicji oraz partii politycznych, ktorych przedstawiciele zostali
zaprzysiezeni na postow na Sejm RP IX kadendji.

Zainteresowanie modelami matematycznymi w analizie decyzji politycznych
i wyborczych jest obecne w literaturze od dawna. Decyzje wyborcéw potozonych
w przestrzeni ideologicznej wraz z partiami politycznymi rozwazane s3 juz przez
Downsa [1957], ktory opisuje jednowymiarowa przestrzen ideologiczng. Dostrze-
ga on wpltyw rozktadu pogladow spoteczenstwa na optymalne — maksymalizujace
wynik wyborczy — potozenie partii politycznych w przestrzeni. Downs prezentu-
je jedynie model teoretyczny, ktdry jednak stanowi podstawe do wielu kolejnych,
pogtebionych oraz empirycznych badan.

Misra [2012] proponuje matematyczny model do tworzenia strategii partii
politycznej w zaleznosci od jej cztonkow, wyborcow i pogladow politycznych w sys-
temie dwupartyjnym. Uzywa przy tym modelu stosowanego w epidemiologii, adap-
tujac go do realiéw politycznych. Misra postuluje istnienie trzech klas w populacji
- klasy wyborcow oraz dwoch klas cztonkow istniejacych partii. Kontakty miedzy
poszczegblnymi klasami moga skutkowac¢ wstapieniem do partii, wystagpieniem
z partii lub zamiana jednej partii na drugg, a liczba cztonkéw danej partii wptywa
na jej potencjat wyborczy.

V. Ostapenko, O. Ostapenko, Belyaeva i Stupnitskaya [2012] przedstawiaja
model alokacji funduszy partii politycznych w trakcie kampanii wyborczej pomie-
dzy regiony, w ktorych partie maja rézne poparcie. Optymalna alokacja funduszy
ma za zadanie maksymalnie powiekszy¢ elektorat danej partii. Model rozbudowa-
ny jest do nieskoniczonej ilo$ci partii politycznych. Autorzy zauwazaja ponadto, ze
ten sam model moze zosta¢ wykorzystany do, przyktadowo, optymalizacji alokacji
kapitatu przedsiebiorstwa w warunkach konkurencji na wielu rynkach.
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Yang, Abrams, Kernell i Motter [2020] proponuja wyjasnienie mechanizmu
powodujacego postepujaca polaryzacje partii politycznych w Stanach Zjednoczo-
nych. Model opisujacy ten mechanizm stat sie baza do stworzenia modelu polskie-
go systemu partyjnego opisanego w niniejszym rozdziale.

Askari, Younas i Saeed [2020] przedstawiaja model oparty na metaheurystykach,
ktorego celem jest optymalizacja decyzji dotyczacych gtdwnych kwestii, z jakimi
mierzy sie partia polityczna.

Algorytmy optymalizacyjne sa rowniez obecne w literaturze. Gendreau [2003]
definiuje algorytm przeszukiwania z lista tabu (ang. Tabu Search) jako algorytm
pozwalajacy metodom optymalizacji lokalnej na wyjscie poza optimum lokalne.
Jest to mozliwe dzieki wprowadzeniu przejscia do rozwigzania, ktére nie polepsza
wartosci funkgji celu. Wykorzystywana jest przy tym pamiec rozwigzan juz prze-
szukanych, nazywana lista tabu (ang. Tabu List).

Poza wykorzystaniem pamieci, Gloveri Laguna [1998] uwazaja, ze algorytm Tabu
Search rézni sie od algorytmu genetycznego i algorytmu wyzarzania symulowanego
(ang. Simulated Annealing) tym, ze nie polega on w duzym stopniu na czesciowej
losowosci, ktora jest zaimplementowana za pomocg losowania. Przedstawiajg takze
szeroki zakres teoretycznych i praktycznych zastosowan algorytmu Tabu Search.

Idea fazy intensyfikacji w algorytmie Tabu Search oparta jest na podejsciu czto-
wieka do przeszukiwania obszaru rozwigzan. Polega na przerwaniu, w pewnych
odstepach czasu, normalnego przeszukiwania i zmianie obszaru przeszukiwan,
a nastepnie powrocie do standardowego procesu [Aarts, Korst, Michiels, 2005].

Multi-start Tabu Search ma na celu przerwanie dotychczasowego obszaru prze-
szukiwan i jego zmiane, gdy spelnione zostang zalozone z gory warunki [James,
2009]. Autorzy definiuja kilka podej$¢ do perturbacji algorytmu Tabu Search - jed-
nym z nich jest Random Restart Approach. Random Restart Tabu Search (RRTS)
restartuje przeszukiwanie obszaru rozwigzan, rozpoczynajac nowe przeszukiwanie
od losowego punktu. Restart dokonywany jest dopiero, gdy spetnione s3 zatozone
z gory warunki. Marti [2003] podkresla, ze wlasnos¢ restartu pomaga zdywersyfi-
kowac przeszukiwania obszaru rozwigzan i zwieksza prawdopodobienstwo znale-
zienia rozwigzania optymalnego.

Pojecie wyzarzania zostato wprowadzone pierwotnie do problemu optymaliza-
¢ji kombinatorycznej [Aarts i in., 2005]. Uzycie temperatury w algorytmach zapro-
ponowat Metropolis [Metropolis, M.N. Rosenbluth, A.W. Rosenbluth, A.H. Teller,
E. Teller, 1953]. Jego algorytm moze zostaé uzyty do wygenerowania sekwencji
rozwigzan kombinatorycznego problemu optymalizacji. Nastepnie dodany zostat
parametr kontrolny, ktéry nadzoruje temperature. Te algorytmy i pomysty umoz-
liwity stworzenie algorytmu Simulated Annealing.
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Kombinacja algorytmoéw hybrydowych jest znana w literaturze. Lenin [Lenin,
Reddy, Suryakalavathi, 2016] zastosowat hybrydowy algorytm Tabu Search - Simu-
lated Annealing do optymalizacji problemu mocy biernej. Udowadnia, ze algorytm
hybrydowy moze szybciej zbiega¢ do rozwigzania optymalnego oraz wyznaczac lep-
sza funkcje celu niz algorytmy Tabu Search i Simulated Annealing osobno.

Mishra [Mishra, Prakash, Tiwari, Shankar, Chan, 2005] stosuje natomiast zagad-
nienie hybrydowego algorytmu Tabu-Simulated Annealing do rozwigzania proble-
mu dotyczacego asortymentu produktéw z wieloma ograniczeniami. Stwierdza, ze
algorytm przeszukuje duza przestrzen rozwigzan i ma malg wydajnos¢, dlatego jego
rozwigzania produkcyjne s3 ograniczone.

Swarnkar [Swarnkar, Tiwarim, 2004] proponuje rozwigzanie problemu nakla-
du pracy maszyn w elastycznym systemie produkcyjnym. Dochodzi do podobnego
whniosku, ze algorytm hybrydowy przeszukuje duza przestrzen rozwiazan i dlate-
go jest mato wydajny. Algorytm znajduje jednak rozwiazanie optymalne lub bli-
skie optymalnemu.

Celem badania jest sprawdzenie, jakie parametry pogladow nowej partii politycz-
nej moga zapewnic¢ jej maksymalny wynik wyborczy w wyborach do Sejmu w Polsce.

2. Model systemu partyjnego

Przedstawiony ponizej model zostat stworzony na podstawie podejscia zapre-
zentowanego przez Yang i in. [2020]. Konieczne bylo jednak wprowadzenie pew-
nych zmian, ze wzgledu na réozne charakterystyki amerykanskiego i polskiego
systemu partyjnego. Yang i in. [2020] operuja na modelu jednowymiarowym, co
jest rozsadnym podejsciem w przypadku amerykanskiego systemu dwupartyjnego.
W celu zastosowania modelu na polskiej scenie politycznej konieczne bylo jego
rozszerzenie do dwoch wymiaréw. Z drugiej strony uzywany model jest uprosz-
czeniem modelu Yang i in. [2020], gdyz nie s3 w nim rozwazani wyborcy niede-
cydujacy sie na udzial w wyborach i oddanie glosu. Ponadto w przeciwienistwie
do podejscia Yang i in. [2020] w niniejszej pracy rozwazany jest model statyczny,
dajacy wyniki jedynie w dwoch punktach czasu - przed i po wprowadzeniu nowej
partii do systemu.

W modelu kazda partia zajmuje konkretny punkt (x,y) w dwuwymiarowej prze-
strzeni ideologicznej. Pierwszy wymiar okresla poglady ekonomiczne na osi lewica
- prawica. Drugi wymiar ogo6lnie oznacza poglady niezwigzane z ekonomia sensu
stricto, gléwnie spoteczne. Za Czesnikiem, Kotnarowskim i Zerkowska-Balas [2015]
mozna wyrozni¢ podejscia: Ingleharta [1977, materializm - postmaterializm],
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Kriesiego i in. [2006, integracja - demarkacja], Hooghe, Marksa i Wilson [2002,
GAL-TAN, ang. Green/Alternative/Libertarian - Traditional/Authoritarian/Natio-
nalist] oraz Czesnika i in. [2015, solidaryzm - liberalizm]. W tej pracy, ze wzgledu
na dostepnos¢ zbioréw danych, zostaty uzyte ostatnie dwa wymienione podejscia.

W tej samej przestrzeni ideologicznej swoje poglady okreslaja wyborcy. Moga
oni tez okresli¢ podobienstwo swoich pogladow do pozycji ideologicznych partii.
W tym celu zostaly zdefiniowane funkcje podobienstwa pogladéw miedzy wybor-
€3 a partia:

.f(,u,E)(x’)/)’ (1)

2 2
O-x O-xy

gdzie: u=[xy,], £= [ ], a (x,y) to poglady wyborcy.

9y Oy

Funkcje f'sa funkcjami gestosci dwuwymiarowego rozktadu normalnego
o wartosci oczekiwanej i réwnej pozycji danej partii w przestrzeni ideologicznej
oraz odpowiednio skalibrowanej macierzy kowariancji X, ktorej elementy moga
by¢ interpretowane jako poziom rozmycia pogladow partii. Im wieksze wartosci
wariancji w danym wymiarze, tym trudniejsze okreslenie jest konkretnej pozycji
partii w wymiarze ekonomicznym, czy tez spolecznym. W zwigzku z tym, ceteris
paribus, wyborcy z wiekszego obszaru przestrzeni ideologicznej sa sktonni oddac
na dang partie gtos. Na podstawie tak zdefiniowanych funkcji podobienstwa pogla-
déw mozna okresli¢ prawdopodobienstwo oddania glosu na partie przez danego
wyborce. Osoba o pogladach (a,b) zagtosuje na k-ta sposrdd n partii z prawdopo-
dobienstwem P, (a,b):

fk(a’b)
P(ab)= @D @)
TS fab)

gdzie f; to funkcja podobienstwa pogladow wzgledem partii i.

Rozklad wyborcoéw na przestrzeni ideologicznej nie jest jednostajny — pogla-
dy skrajne sg znacznie rzadsze od pogladéw umiarkowanych, w poblizu centrum.
W zwigzku z tym zostala wprowadzona funkcja rozkltadu wyborcéw d(x,y), ktora
okresla jak wielu wyborcéw znajduje sie w danym miejscu w przestrzeni. Zatem
wynik wyborczy k-tej partii V, moze zosta¢ okreslony za pomoca catki iloczynu
funkcji rozkltadu wyborcéw i prawdopodobienstwa oddania glosu na k-ta partie po
przestrzeni ideologicznej S:

V, = [[d(x,y) P.(x,y)dxdy. 3)
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Znajac wszystkie wartosci V,, mozna w prosty sposob wyznaczy¢ procentowe
poparcie k-tej partii wéréd wyborcéw p,:
V.

P = —X—#100%. (4)

2.V

Przedstawiony powyzej model uzaleznia decyzje wyborcy o oddaniu glosu

na dana partie tylko i wylacznie od stopnia podobienstwa pogladow wyborcy z pro-
gramem partii, ktory jest reprezentowany poprzez potozenie partii w przestrzeni
ideologicznej. W rzeczywistym $wiecie tak jednak nie jest, dlatego konieczne jest
przyjecie zalozen co do zachowania wyborcéw. Zostaly one przedstawione ponizej.

Wyborcy posiadaja jednoznacznie okreslone poglady. Sa oni w stanie okresli¢
swoje potozenie w przestrzeni ideologiczne;j.

Wyborcy s3 doskonale zorientowani i poinformowani na temat aktualnej sytu-
acji politycznej. W szczegdlnosci znaja oni programy wszystkich partii w systemie
politycznym i ich polozenie w przestrzeni ideologicznej.

Wszyscy wyborcy okreslaja prawdopodobienstwo oddania swojego gtosu na dang
partie za pomoca tych samych funkcji podobienstwa pogladow.

Wyborcy niezaleznie od swoich pogladéw i niezaleznie od partii wystepujacych
w systemie politycznym maja taka sama sktonnosc¢ do wziecia udzialu w wyborach.
Wobec tego zbedne staje sie modelowanie, jaka cze$¢ populacji nie odda glosu,
poniewaz nie wptywa to na udziaty oddanych gtoséw na poszczegolne partie.

Wyborcy glosuja z wiekszym prawdopodobienstwem na partie o blizszych
im pogladach niz na partie o dalszych, nie stosujg gtosowania taktycznego, nie sa
single-issue voters.

3. Zrédta danych

Z powyzszej specyfikacji modelu wynika, ze wykorzystuje on trzy typy para-
metrow:
= potozenie partii w przestrzeni,
= rozklad wyborcow w przestrzeni,
= macierze kowariancji partii.

Potozenie pieciu polskich partii w przestrzeni ideologicznej zostato okreslone
na podstawie danych Chapel Hill Expert Survey, CHES 2019 [Bakker i in. 2020],
ktore przedstawia rysunek 1. O$ pozioma okresla poglady ekonomiczne miedzy
dwoma biegunami: ekonomiczna lewica (lewa potowa) - ekonomiczna prawica
(prawa potowa). O$ pionowa okresla poglady spoteczne szczegétowo opisywane
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jako zieloni, alternatywni, libertarianie (GAL, dolna potowa) oraz tradycjonalisci,
autorytarni, nacjonalisci (TAN, gérna potowa). Zaréwno poglady ekonomiczne, jak
i spoteczne partii zostaly ocenione przez ankietowanych ekspertéw w 11-stopnio-
wej skali, od -5 do 5. W zwigzku z tym rozwazana dwuwymiarowa przestrzen ide-
ologiczna jest kwadratem o bokach w punktach (-5,5), (5,5), (5,-5) oraz (-5,-5).

Rysunek 1. Potozenie polskich partii politycznych w przestrzeni ideologicznej

50
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o
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o
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Bakker i in. [2020].

Do okreslenia rozktadu wyborcéw w przestrzeni zostaly wykorzystane dane
Polskiego Generalnego Studium Wyborczego 2015. W zrédtowym zbiorze danych
nazwy wymiarow przestrzeni ideologicznej zostaty okreslone w inny sposéb niz
w przypadku CHES 2019. Flis i Kwiatkowska [2018] okre$laja te dwa wymiary jako
lewica - prawica oraz Polska solidarna - Polska liberalna. Flis i Kwiatkowska [2018]
twierdza, ze podstawowym wymiarem jest o$ lewica — prawica rozumiana jako o$
pogladéw spotecznych, natomiast poglady ekonomiczne sa zoperacjonalizowane
jako pozycja na osi Polska solidarna — Polska liberalna. Po przeksztatceniu tego sys-
temu wspodtrzednych na wspoétrzedne wykorzystane w CHES 2019 i ekstrapolacji
danych prezentowanych na rysunku 2. A otrzymano funkcje rozktadu wyborcow
przedstawiong na rysunku 2. B.
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Rysunek 2. A. Samoidentyfikacje deklarujacych glosowanie w wyborach
B. Funkcja rozkladu wyborcéw d(x, y)
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Zrédto: A. Flis i Kwiatkowska [2018] na podstawie PGSW 2015; B. opracowanie wlasne na podstawie Flis i Kwiatkowska [2018].

Jako ze do tej pory model tego typu nie byl uzywany do opracowania polskiego
systemu politycznego, konieczne byto dokonanie samodzielnej kalibracji macierzy
kowariancji partii. W celu ustalenia wartosci tych parametrow, majgc za ustalone
polozenie partii i rozktad wyborcow, poszukiwano takich wartosci macierzy kowa-
riancji, ktore minimalizowaty pierwiastek z btedu sredniokwadratowego procento-
wych wynikdéw partii otrzymywanych za pomocg modelu wzgledem rzeczywistych
wynikow wyboréw parlamentarnych w 2019r.:

. . 1 2
min RMSE = min gé(p,»—pi), 5)

gdzie p; to procentowy wynik i-tej partii w wyborach parlamentarnych w 2019r.

Do optymalizacji uzyto algorytmu symulowanego wyzarzania, wykorzystujac
przeksztatcenia [Atwood, Foster, 1973] optymalizowanych zmiennych (10 warian-
gji i 5 korelacji), tak aby mie¢ zapewnione dodatnie okreslonosci macierzy kowa-
riancji tworzonych przez te zmienne. Otrzymane wyniki zostaty przedstawione
na rysunku 3. Réznice miedzy rzeczywistymi wynikami wyborczymi a wynikami
uzyskanymi za pomoca modelu po kalibracji macierzy kowariancji nie przekracza-
ja 3 pp., a pierwiastek btedu sredniokwadratowego (RMSE) wynosi jedynie 2,17.
Model zatem dobrze przybliza rzeczywiste poparcie partii politycznych.
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Rysunek 3. Poréwnanie wynikéw wyboréw parlamentarnych w 2019 r. z wynikami

wskazanymi przez model po kalibracji macierzy kowariancji (w %)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie obliczen.

4. Problem optymalizacyjny

Problem optymalizacyjny rozwazany w tym rozdziale to maksymalizacja wyni-

ku wyborczego nowej partii politycznej. Majac dany model systemu partyjnego

i istniejace w nim rzeczywiste partie polityczne, poszukiwane s3a takie parametry

nowej partii, ktore umozliwia jej uzyskanie maksymalnie duzego poparcia wybor-

coéw. Optymalizowanych jest pie¢ parametrow, ktore jednoznacznie charakteryzu-
ja dana partie. Sa to:

rem 6.

polozenie w przestrzeni ideologicznej w=[x,yl,

macierz kowariancji X, ktora obliczana jest na podstawie trzech zmiennych:

- wariangji partii w wymiarze ekonomicznym o?,

- wariangji partii w wymiarze spotecznym oy,

- korelacji pomiedzy wymiarami P -

Sformalizowana posta¢ problemu optymalizacyjnego zaprezentowana jest wzo-

55

max J. Id(x, y)P,(x,y)dxdy (6)
u,

—5-5
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5. Opis algorytmu

Do rozwigzania problemu zaproponowano hybrydowy algorytm Tabu Search
- Simulated Annealing z fazg intensyfikacji i restartu algorytmu za pomoca podej-
$cia RRTS. Ustalona ilo$¢ iteracji algorytmu to 1000. Za punkty poczatkowe przy-
jeto wartosci ze wzoru 7.

2 10
S| ”

gdzie x, to punkt poczatkowy polozenia, a M, to poczatkowa macierz kowarian-
¢ji. Punkt potozenia kandydujacy i parametry macierzy kowariancji kandydujace
losowane s3 z kuli o promieniu r=0,15 i $srodku w aktualnym punkcie, tj. punkcie
sktadajacym sie z aktualnego punktu potozenia i parametrow macierzy kowariancji.

Warunkiem przejscia do fazy intensyfikacji jest numer iteracji podzielny przez 10.
Nastepuje wtedy przejscie do nowego punktu takiego, ze jego wspodtrzedne loso-
wane s3 z rozkladu jednostajnego, gdzie x,y €[-3,3]. Dodatkowo zwiekszany jest
promien s3siedztwa do 0,1, wobec standardowego wynoszacego 0,05.

Restart dokonywany jest z prawdopodobienstwem p = 0,8, gdy spelniony jest
nastepujacy warunek zapisany wzorem 8.

[f (0= £ Ges) <107 A f () = 3] <107 A f (o) = £ ) <107 (8)

Restart oznacza losowe wybranie punktu potozenia o wspotrzednych x,y e
€[-3,3] i zmianie promienia sasiedztwa do 0,08. Faza restartu polega na kontynu-
acji przeszukiwania przestrzeni rozwigzan z wylosowanego punktu, w przeciwien-
stwie do fazy intensyfikacji, ktdra jest jednorazowa zmiang obszaru przeszukiwan
powracajaca do poprzedniej trajektorii. Funkcja aktywacji Metropolisa wyrazona
jest we wzorze 9.

A(XEH’Xk’ t, )= min(l,exp((f(xfﬂ)—f(xk))/tk), )

gdzie x{,, to punkt kandydujacy.

Maksymalna dlugos¢ listy tabu zostala ustalona na 150 rekordéw. Przekrocze-
nie dtugosci listy oznacza dodanie nowego rekordu oraz usuniecie najstarszego za
pomoca metody FIFO (ang. First In, First Out). Lista tabu i jej aktualizacja zapisa-
na jest we wzorze 10.

TL,,, = FIFO(TL,,x,.,) (10)

k+1
TL, - lista tabu
[TL|=n

TL, = X;,X;_,X;_y»Xs_ns1» 8dzie k to numer iteracji.
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Punkt potozenia z okolicy jednego z rekordow z listy tabu musi spetnia¢ warun-
ki dotyczace wspdtrzednych takie, ze odlegtos¢ euklidesowa wspotrzednej x punktu
polozenia i odlegtos¢ wspodtrzednej x punktu z listy tabu jest mniejsza lub rowna
0,005 oraz odleglos¢ euklidesowa wspotrzednej y punktu potozenia i odlegtosc
wspotrzednej y punktu z listy tabu jest mniejsza lub rowna 0,005.

Poczatkowy parametr temperatury, t, ustalony zostat jako 100, a parametr kon-
trolny, &, ustalony zostat jako 0,99. Aktualizacja temperatury okreslona jest wzorem
t,,, = o -t,. Po n-iteracjach warto$¢ temperatury bedzie miata wartosc ¢, = a" - t,.

Przebieg proponowanego hybrydowego algorytmu Simulated Annealing -
Multi-start Tabu Search zaprezentowany zostat na rysunku 4.

Schemat pokazuje opisane wyzej podejscie w podziale na pojedyncze procesy.
Zaprezentowang petle wykonuje sie okreslona liczbe razy - w przypadku opisywa-
nego problemu jest to 1000 iteracji.

6. Wyniki

Rysunek 5 przedstawia parametry nowej partii politycznej ze wzgledu na numer
iteracji. Potozenie ekonomiczne (A) i spoteczne (B) partii pokazuje, ze w kazdej
fazie restartu wartosc¢ zbiega do punktu bliskiego optymalnemu punktowi poto-
zenia. Wykres funkgji celu (C) po kazdym restarcie zbiega do okolic maksymalnej
wartosci funkgji celu. Widoczna jest rowniez faza intensyfikacji charakteryzujaca
sie jednostkowym duzym odchyleniem od trajektorii przeszukiwan w danym czasie
oraz faza restartu cechujaca sie skokowa zmiang wartosci funkcji poprzez zmiane
punktéw potozenia, a nastepnie gtadkim przej$ciem w kierunku rozwiazania opty-
malnego. Druga kolumna przedstawia wykresy odpowiednio dla wariancji potoze-
nia ekonomicznego (D) i spotecznego (E) partii, a nastepnie korelacje pomiedzy
pogladami ekonomicznymi a spotecznymi partii (F).

Rysunek 6 przedstawia przeszukiwane punkty polozenia partii. Czerwonym
kolorem zaznaczony zostat punkt potozenia optymalny. Widoczna jest tutaj faza
intensyfikacji (pojedyncze punkty) oraz faza restartu (rozpoczecie przeszukiwan
od nowych, wylosowanych punktéw). Trajektoria przeszukiwan kazdej fazy restartu
zbiega do punktu potozenia optymalnego. Duzy obszar przeszukiwan i faza inten-
syfikacji dodatkowo potwierdzaja teze o optymalnosci znalezionego punktu poto-
zenia. Oznacza to, ze znaleziony przez algorytm optymalny punkt potozenia jest
punktem potozenia bliskim optymalnemu w rzeczywistosci.



159

Jaka powinna by¢ nowa polska partia¢ Maksymalizacja wyniku wyborczego partii polityczne;...

"uazd1]qo aimespod eu susepm sruemoderdo :0ppoiy

000L 008 009 (o]0} 4 00c¢ 0 000L 008 009 (o]0} 4 00c¢ 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 01—
- S0~
ﬁ,\s 5o
- S0
F 0l
e[oe|aioy [%] Azo10GQAM YIUAM
0001 008 009 (0]0) 4 00c¢ 0 0001 008 00c¢ 0
1 1 1 1 1 1 00 1
. * E k: 7 : 7 7
e
T Lol el
Lo [ 7
- 0T
ST
efoueniem — Auzoajods JelwAp Auzostods JelwAm
000L 008 009 (o]0} 4 0oc¢ 0 000L 008 009 (o]0} 4 0oc 0
1 1 1 1 1 1 0 1 1

;}3%_ _z:__

Sl L A IA M.

efoueiem — Auzoiwouoyd JejWAp Auzolwouoys JelWAN

1wepe|bod Azpdiw If>e[o10y
2sopiem (4) ‘yaAuzostods mope|bod efbueliem (3) ‘yoAuzoiwouoys mope|bod eloueriem (q) ‘N[ Iuny 1PsoLIem (D)

oL

‘auzdajods Ape|bod (g) ‘auzoiwouoys Ape|bod () ‘If>esay po 1dsouzajez m [euzaAyjod iiyied femou mope|bod Aipweled *G yaunsAy



160 Radostaw Jawor, Szymon Dziubak

Rysunek 6. Przeszukiwane punkty polozenia partii

Konfederacja

Wymiar spoteczny

Wymiar ekonomiczny

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie obliczer.

Rysunek 7. Temperatura dla algorytmu Simulated Annealing
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Zrédlo: opracowanie wasne na podstawie obliczen.

Rysunek 7 pokazuje spadek temperatury dla algorytmu Simulated Annealing.
Widoczne zbieganie temperatury do niskich wartosci bliskich O potwierdza, ze
algorytm przeszedt z fazy przeszukiwania losowego (ang. random search) do fazy
zachlannej (ang. greedy search).

Zgodnie z uzyskanymi wynikami, nowa partia polityczna ma szanse na uzyska-
nie 19,4% poparcia. Przeptyw elektoratu wyglada nastepujaco:
= od partii Lewica: 2 pp.,
= od partii Koalicja Obywatelska: 4 pp.,
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= od partii Koalicja Polska: 1 pp.,
= od partii PiS: 12 pp.,
= od partii Konfederacja: O pp.

Tabela 1 pokazuje wyniki i potozenie partii politycznych. Nowa partia zajmuje
trzecie miejsce pod wzgledem poparcia, bedac zaklasyfikowana za ugrupowania-
mi PiS i Koalicja Obywatelska.

Tabela 1. Wynikii polozenie partii politycznych

Partia Ekonomiczne Spoteczne Poparcie (%)
Lewica -1,2599 -2,1725 13,2
KO 1,3095 -0,3648 24,2
KP -0,1467 17618 3,9
PiS -1,6381 3,3143 30,0
Konfederacja 3,2471 3,6211 7.7
Nowa partia -0,7376 1,0199 19.4

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie obliczer.

Punkt bliski maksimum globalnego poparcia osiggniety zostat w trakcie

~0,7376
1,0199

1,6 0,5
M, = .
0,5 0,62

Rysunek 8. Poparcie poszczegdlnych partii w zaleznoici od potozenia wyborcéw
dla ugrupowania (A) Lewica, (B) KP, (C) Konfederacja, (D) KO, (E) PiS,
(F) nowa partia

109 iteracji. Optymalny punkt potozenia x, = { }, a optymalna macierz

kowariancji:

Lewica

o
o
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie obliczen.

Rysunek 8 przedstawia rozklad poparcia poszczegolnych partii politycznych
w zaleznosci od polozenia grup wyborcow. Wyzsze poparcie w danej grupie zazna-
czone jest kolorem brazowym. Atrakcyjnosc¢ poszczegdlnych obszaréow zalezna
jest od funkgji gestosci wyborcow. Czarnym punktem zaznaczone jest potozenie
danej partii.

7. Podsumowanie

Problem badawczy w tym rozdziale dotyczyt maksymalizacji wyniku wyborcze-
go nowej partii politycznej w Polsce za pomoca hybrydowego algorytmu Simulated
Annealing — Multi-start Tabu Search. W tym celu stworzono model odzwierciedla-
jacy zachowanie poparcia polskich partii politycznych oraz hybrydowy algorytm
optymalizacyjny. Analiza dostarcza nastepujacych wnioskow:

« maksymalne poparcie, ktére moze zdoby¢ nowa partia polityczna, to 19,4%;

= najwiekszg ilos¢ wyborcow utraci ugrupowanie PiS;

= nowa partia polityczna powinna miec¢ poglady prawicowe w kwestiach swiato-
pogladowych i lewicowe w kwestiach gospodarczych.
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Zaproponowane rozwigzanie moze zosta¢ zastosowane w innych warunkach
politycznych dzieki modyfikacji parametréw. Kwestiami do przysztych badan jest
wykorzystanie problemu do podobnej analizy w innych krajach. Istotne jest réw-
niez wykorzystanie innego algorytmu optymalizacyjnego do rozwigzania proble-
mu. Warta dalszych badan bedzie réwniez proba uchylenia czesci lub wszystkich
zatozen. W celu odniesienia sie do zaproponowanych, a takze innych, podobnych
rozwazan, warto wyjs¢ od analizy przeprowadzonej w niniejszym rozdziale.
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What Should a New Polish Party Be like? Maximising
the Election Result of a Political Party using a Hybrid
Algorithm Simulated Annealing — Multi-Start Tabu
Search

Abstract

The choice of a preferred party during parliamentary elections is a complex social sci-
ence issue. The use of mathematical methods may complement empirical and theo-
retical research in this field. The distribution of Polish people’s political views was
computed based on extrapolation. Then, using Simulated Annealing, which is a proba-
bilistic algorithm, the covariance matrices of political parties’ views were determined,
minimising the difference between the actual and the model-base support. Hybrid
metaheuristic algorithm Simulated Annealing — Multi-start Tabu Search was proposed
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to find the parameters of a new political party views which might maximise its elec-
tion result. The results indicate that a new political party has a chance to get 19.4% of
votes in the elections, which is the third highest result among political parties in the
Polish Parliament (Sejm). The article also presents the directions of further research
and development of the proposed model.

Keywords: metaheuristics, Tabu Search, Simulated Annealing, political parties, political support






Modelowanie procesow
w kontekscie projektow robotyzac;ji
proceséw biznesowych

Jakub Stelmaszczyk

Streszczenie

Przedmiotem pracy jest eksploracja aktualnych tendencji w kontekscie modelowania
procesow w projektach wykorzystujacych technologie robotyzacji proceséw bizne-
sowych (ang. Robotic Process Automation - RPA), poprzez analize publikacji nauko-
wych dotykajacych tematyki RPA. Dodatkowo wykonano badanie ankietowe wsérod
polskich specjalistow branzy RPA w celu poznania ich opinii oraz preferencji na temat
modelowania proceséw. Tematyka modelowania proceséw w projektach RPA jest istot-
na, poniewaz diagramy procesdw sa nieodzownym elementem analizy wykonywanej
na potrzeby projektéw robotyzacji proceséw. Ze wzgledu na powszechne stosowanie
diagraméw moga mie¢ one istotny wplyw na wyniki projektéw RPA, przez co, przy
braku standaryzacji lub niskiej jakosci diagraméw, na etapie analizy mogg powstawaé
luki analityczne powodujace opdznienia w projektach robotycznych oraz dostarczanie
niepetnych funkcjonalnosci.

Stowa kluczowe: robotyzacja proceséw biznesowych, RPA (Robotic Process Automation,
RPA), modelowanie proceséw, diagramy proceséw, BPMN, UML, schemat blokowy, analiza
biznesowa, automatyzacja

1. Wstep

W ostatnich latach technologia robotyzacji proceséw biznesowych (ang. Robotic
Process Automation — RPA) jest na etapie intensywnego wzrostu, jesli chodzi o przy-
chody dostawcéw tej klasy narzedzi. Coraz wiecej firm dostrzega mozliwosci, jakie
daje technologia RPA, umozliwiajaca otrzymanie znaczacych korzysci (np. ograni-
czenie kosztow, przyspieszenie proceséw) w krétkim czasie. Technologia ta moze
stuzy¢ takze jako rozwigzanie taktyczne niektorych probleméw firm (jak np. braki
kadrowe, rosnace wynagrodzenia, jakos¢ danych) w dtugofalowej strategii IT przed-
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siebiorstwa. Zwiekszone inwestycje w te technologie przektadaja sie na wiele projek-
tow wdrozeniowych, a takze na tworzenie tzw. centréw doskonatosci (ang. Centers of
Excellence - CoE), co z kolei przektada sie na zwiekszone zapotrzebowanie na spe-
cjalistow znajacych rozwigzania RPA. W ramach tych wszystkich przedsiewzie¢,
ci specjalisci beda spotykac sie z diagramami procesow, ktore sa nieodzownymi
elementami analizy procesow przeznaczonych do robotyzacji, tworzenia koncep-
¢ji rozwigzania przy uzyciu technologii RPA oraz dokumentacji efektow tych pro-
jektow. Aktualnie, ze wzgledu na mtody wiek branzy RPA, nie zostal wyksztatcony
zaden ogolnie przyjety standard modelowania proceséw w projektach, zarowno
na etapie analizy i rozpoznawania procesu biznesowego wykonywanego przez pra-
cownikow, jaki i dokumentacji tego, jak docelowo bedzie wygladat proces wyko-
nywany przez robota.

Celem tej publikacji jest eksploracja aktualnych tendencji przy wyborze notacji
do diagramow wykorzystywanych w trakcie modelowania proceséw w projektach
RPA, a takze zbadanie preferencji specjalistow w kwestii tworzenia diagramow. W tym
celu dokonano przegladu literatury poswieconej tematyce RPA pod katem wyko-
rzystanych w niej diagramow procesdw, a takze przeprowadzono badanie ankieto-
we wsrdd polskich specjalistow branzy RPA, dotyczace ich aktualnych doswiadczen
oraz preferencji w obszarze modelowania proceséw. Na podstawie przegladu i bada-
nia ankietowego autor artykutu przedstawit aktualny obraz modelowania procesow
w projektach RPA, a takze wskazat propozycje obszaréw, ktore nalezatoby popra-
wic¢ w celu usprawnienia przebiegow projektow wykorzystujacych te technologie.

2. Podstawy teoretyczne modelowania proceséw
w projektach RPA

Modelowanie procesdw jest bardzo szerokim tematem. Diagramy procesow sa
m.in. tworzone w ramach:
» dokumentagcji tego, jak wygladaja dane procesy biznesowe w przedsiebiorstwie;
» spelnienia wymagan w celu pozyskania certyfikatu ISO;
» dokumentacji projektéw IT w celu zrozumienia otoczenia biznesowego, w jakim
rozwigzanie informatyczne bedzie implementowane;
» dokumentacji projektow IT w celu okreslenia wymagan biznesowych odnosnie
do oprogramowania.
W tej publikacji modelowanie proceséw bedzie rozpatrywane w ramach bar-
dzo waskiego wycinka tej dziedziny, czyli pod katem wykorzystania modelowania
proceséw w projektach RPA. W tego typu projektach produktem pracy anality-
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kéw biznesowych sa czesto diagramy prezentujace procesy w formie zastanej
(ang. as-is, pol. jak jest) oraz w formie docelowej (ang. to-be, pol. jak bedzie).
W tej czesci pracy podjeta zostanie préba zdefiniowania zarowno technologii
RPA, jak i modelowania procesow w jej kontekscie, tak aby w jasny sposéb okre-
sli¢ tematyke niniejszej pracy.

2.1. Czym jest RPA

W celu zdefiniowania technologii robotyzacji proceséw biznesowych postu-
ze sie publikacja organizacji IEEE z 2017 r., przytoczong przez uznane autorytety
w branzy RPA, Mary C. Lacity i Leslie P. Willcocks w ksigzce Robotic Process and
Cognitive Automation The Next Phase [2018]. W publikacji IEEE Przewodnik po ter-
minach i pojeciach w inteligentnej automatyzacji (ang. Guide on Terms and Concepts
in Intelligent Automation) [2017] robotyzacja proceséw biznesowych zostata zde-
finiowana nastepujaco: ,Robotyzacja procesdw biznesowych: wstepnie skonfiguro-
wana instancja oprogramowania, ktora wykorzystuje reguty biznesowe i wstepnie
zdefiniowang choreografie dziataii do ukonczenia kombinacji procesow, dziatan,
transakcji i zadan w jednym lub wiekszej liczbie niepowiazanych systemoéw opro-
gramowania w celu dostarczenia wyniku lub ustugi z angazowaniem ludzi jedynie
w sytuacjach wyjatkowych”.

Z powyzszej definicji wynika, ze RPA jest technologia wchodzaca w szerszy
obszar technologii automatyzacji. Dodatkowo w celu sprecyzowania czym jest tech-
nologia RPA, mozna przytoczy¢ wnioski prof. Andrzeja Sobczaka, ktory w publika-
¢ji Budowa modelu zarzgdzania robotyzacjg proceséw biznesowych [Sobczak, 2019]
wylonit dla tej technologii cztery nastepujace wyrdzniki:
= jest to oprogramowanie dzialajace w oparciu o zadany algorytm, ale coraz cze-

$ciej wzbogacane o pewne elementy sztucznej inteligencji, dzieki czemu jest

w stanie podejmowac¢ bardziej ztozone decyzje (w szczegdlnosci uczy¢ sie

na podstawie dostarczonych danych - zaréwno ustrukturyzowanych, jak i nie-

strukturyzowanych);

» stluzy do zautomatyzowania operacji wielkoskalowych (masowych) (tj. wyko-
nywanych wielokrotnie w zalozonej jednostce czasu — np. w ciaggu miesigca
lub roku), realizowanych dotychczas przez operatora, najczesciej poprzez ich
wierne odtworzenie;

= oprogramowanie wykonuje operacje bezposrednio na graficznym interfejsie
uzytkownika (ang. Graphical User Interface - GUI) systemdw informatycznych
— tak samo, jak robi to cztowiek-operator (cho¢ niektore narzedzia RPA umoz-
liwiaja wykonywanie operacji bezposrednio na warstwie danych);
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= oprogramowanie wykorzystuje logike biznesowa stanowiacg integralng czes¢
aplikacji, z ktorymi bedzie pracowat robot programowy, co eliminuje problem
odtwarzania takiej logiki, ktéry wystepuje w tradycyjnych modelach integracji
systemdw lub rozwoju.

2.2. Aktualna pozycja technologii RPA na rynku

Technologia RPA jest relatywnie nowym zjawiskiem w branzy IT. Szczyt popu-
larnosci (ang. hype) tej technologii przypadl na poczatek 2020r. W ostatnim cza-
sie wida¢, ze RPA przechodzi z fazy wezesnej adopcji (ang. early adopters) w faze
bardziej dojrzala, przez co zainteresowanie nieznacznie wyhamowato. Wyhamowa-
nie moze by¢ takze zwigzane z obnizeniem naktadéw inwestycyjnych w projekty I'T
wwyniku pandemii COVID-19. Narysunku 1 zaprezentowana zostata popularnosé¢
hasta RPA w wyszukiwarce Google od 2016r. Jak wida¢ wzrost w drugim kwarta-
le 2021 jest bardzo dynamiczny - moze to wynika¢ z faktu zwiekszonego popytu
na robotyzacje procesow, wynikajacego z nowej potrzeby uodpornienia kluczowych
procesdéw w przedsiebiorstwach na niedobdr pracownikow, o ktérym kadry zarza-
dzajace mogly sie przekona¢ w czasie zamkniecia gospodarki zwigzanego z rezi-
mem sanitarnym i przeniesienia pracownikéw na prace zdalna.

Rysunek 1. Popularno$¢ frazy ,Robotic Process Automation” w wyszukiwarce Google
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Zrédto: Google Trends, zainteresowanie hastem ,Robotic Process Automation” w wyszukiwarce Google od 2016 .

Wedtug raportu Gartnera z wrzesnia 2020 . rynek dostawcow RPAw 2019 odno-
towat przychody rzedu 1,4 mld USD, natomiast przewidywania na temat dalszych

I Informacja nt. wartosci na osi Y dostepna na stronie Google Trends: , Liczby reprezentuja poszczegdlne

zainteresowania w wyszukiwaniu wzgledem najwyzszego punktu na wykresie. Wartos¢ 100 oznacza
najwyzsza popularno$c¢ hasta. Wartos$¢ 50 oznacza, ze popularnosc hasta byta dwukrotnie mniejsza.
Wartos¢ 0 wskazuje, ze dla danego hasta nie ma wystarczajacych danych’, https://trends.google.pl/
trends/?geo=PL (dostep 29.04.2021).
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wzrostow wyestymowano na 11,9% do poziomu blisko 1,6 mld USD w 2020r. oraz
kolejnych 19,5% wzrostuw 2021 r. do poziomu blisko 1,9 mld USD [Costello, Rimol,
2020]. Powyzsze estymacje zostaly zaprezentowane w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Aktualne i przewidywane przychody dostawcéw narzedzi RPA

2019 2020 2021
Przychody ($M) 1411,1 1579,5 1888,1
Wazrost (%) 62,93 11,94 19,53

Zrédlo: Gartner (wrzesien 2020).

2.3. Modelowanie proceséw w kontekscie projektéw RPA

Cykl zycia projektu RPA mozna sprowadzi¢ do szesciu kluczowych etapow

[Enriquez, Jimenez-Ramirez, Dominguez-Mayo, Garcia-Garci, 2020; Jimenez-Ra-
mirez, Reijers, Barba, Del Valle, 2019].

1)

Etap analizy - na tym etapie rozpoznane zostaja przebiegi potencjalnych pro-
ceséw mozliwych do zrobotyzowania. Tworzony jest diagram procesu w formie
zastanej (ang. as-is), czesto jako element szerszego dokumentu nazywanego
dokumentem definicji procesu (ang. Process Definition Document — PDD).
Etap projektowania - po zakwalifikowaniu danego procesu do projektu robo-
tyzacyjnego, nastepuje etap projektowania, ktorego wynikiem ma by¢ koncepcja
rozwigzania wykorzystujacego technologie RPA w danym procesie. W ramach
tego etapu tworzone s3 diagramy procesu w jego docelowej formie (ang. to-be),
czyli tego, jak ma wygladac¢ dany proces po wdrozeniu rozwigzania RPA. Dia-
gramy procesu w formie docelowej czesto sa elementami szerszego dokumentu
nazywanego dokumentem projektu rozwigzania (ang. Solution Design Docu-
ment - SDD). Diagramy i dokumenty stworzone na tym etapie czesto stanowig
dokumentacje rozwiazania RPA.

Etap wytwarzania - na tym etapie RPA deweloperzy tworza instrukcje dla
robota przy wykorzystaniu jednego lub wielu narzedzi od dostawcow RPA.
RPA deweloperzy wytwarzaja roboty gtéwnie w oparciu o dokument SDD i dia-
gramy procesow tam zawartych. Na tym etapie zaréwno dokument SDD, jak
i diagramy moga ewoluowac, poniewaz podczas wytwarzania robota czesto nie
wszystkie poczatkowe zatozenia co do konstrukeji rozwigzania s3 mozliwe do
spetnienia. Mozliwe jest réwniez, ze RPA deweloper bedzie w stanie zapropo-
nowac bardziej efektywne rozwigzanie, niz to okreslone w projekcie. W takiej
sytuacji deweloperzy oraz analitycy modyfikujg dokument SDD, tak aby wiernie
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odzwierciedlat on konstrukcje finalnego rozwigzania, dzieki czemu dokument
bedzie mogt pelni¢ funkcje dokumentacji po zakonczeniu projektu.

4) Etap wdrozenia - po etapie wytworzenia, dziatajace roboty wdrazane sa w indy-
widulanych $rodowiskach (najczesciej sa to maszyny wirtualne (ang. Virtual
Machines - VM)), tak aby przetestowac, jak radza sobie ze wszystkimi progra-
mami i aplikacjami obecnymi w procesie. Jest to etap, ktory ograniczy nega-
tywne skutki ewentualnych btedow, ktére moglyby zakldci¢ przebieg procesu
w $rodowisku produkcyjnym.

5) Etap testowania i kontrolowania - zwany takze etapem szczegolnej opieki lub
hiperopieki (ang. hypercare). Na tym etapie robot zostaje wdrozony w srodowi-
sko produkeyjne i zaczyna procesowad przebiegi realnego procesu. Wykrywane
sa sciezki przebiegu, nieuwzglednione w poprzednich etapach, i wytwarzany
jest sposdb ich obstugi. Prace na tym etapie prowadzone sa do momentu osia-
gniecia ,stabilnosci” pracy robota, czyli akceptowalnego poziomu ilosci zatrzy-
man robota oraz odsetka obstuzonych przebiegow procesu.

6) Etap operacyjny i utrzymaniowy - na tym etapie robot staje sie pelnopraw-
nym pracownikiem i wykonuje zadane przebiegi procesow wedtug okreslonego
harmonogramu. Monitorowana jest wydajnosc robota oraz ewentualne przesto-
je lub bledy. Mozliwe staje sie réwniez rozpoczecie nowego cyklu analizy i pro-
jektowania w celu ulepszenia pracy robota.

Zagadnienie modelowania procesow jest obecne w szczegolnosci w pierwszym

i drugim etapie cyklu projektu RPA. To wtasnie na tych etapach powstaja diagramy

procesow w formie zastanej i docelowej. Warto jednak zauwazy¢, ze na etapach od

trzeciego do pigtego diagramy w formie docelowej moga jeszcze ewoluowacd i by¢
zmieniane w zaleznosci od potrzeb implementacyjnych i nowych nieprzewidzianych
przebiegow, niewykrytych na etapie analizy. Natomiast diagramy w formie zastanej
po pierwszym etapie projektu co do zasady pozostaja niezmienione. W niniejszej
pracy, w ramach rozwazan nad podejsciem do modelowania proceséw w projek-
tach RPA, brane beda pod uwage wlasnie diagramy, ktore powstaja na pierwszym
i drugim etapie projektu robotycznego.

3. Materialy i metody ich pozyskania
Majac podstawy teoretyczne zaréwno z fundamentalnych informacji i pojec

branzy RPA oraz modelowania proceséw w kontekscie projektow robotycznych,
w niniejszej czesci publikacji analizie zostang poddane prace naukowe poswiecone
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tematyce RPA oraz badanie ankietowe przeprowadzone wsrdd polskich ekspertow
z branzy RPA. Ponizej opisane zostaty zebrane materiaty oraz metody ich pozyskania.

3.1. Przeglad literatury naukowej z dziedziny RPA

Podczas przegladu literatury fachowej przeszukane zostaty trzy nastepujace
bazy: Springer Link®, ResearchGate’ i Google Scholar®.

Ze wzgledu na fakt, ze technologia RPA jest relatywnie nowym zjawiskiem
w branzy IT i liczba publikacji w tym obszarze nie jest jeszcze duza, autor zdecy-
dowat sie na wyszukiwanie jedynie anglojezycznych pozycji. We wszystkich trzech
bazach wyszukiwane byly nastepujace frazy: ,robotic process automation’, ,robotic
process automation case study”’, ,RPA case study” oraz ,,process modelling”.

W przypadku bazy Springer Link oraz ResearchGate do nastepnego etapu
uwzgledniono po ok. 50 pierwszych wynikow, natomiast w bazie Google Scholar
ok. 100 pierwszych wynikdw, co dato poczatkowa pule ok. 200 publikagji.

Kolejnym krokiem byto wyodrebnienie tylko publikacji zawierajacych jakie-
kolwiek graficzne reprezentacje proceséow (niezaleznie czy w formie zastanej,
docelowej, pogladowej itp.), ktore mozna interpretowac jako diagramy procesow
w dowolnej notacji (wliczajac w to takze notacje wlasne). Po tym etapie wyodreb-
niono 28 publikagji.

Nastepnie odrzucono publikacje, ktére zawieraly diagramy proceséow w jezyku
innym niz angielski, co uniemozliwiato jednoznaczne zrozumienie prezentowanych
przez diagramy procesow. Na tym etapie odrzucono trzy publikacje.

Ostatnim kryterium bylo, aby diagramy w publikacji odzwierciedlaty rzeczywiste
$rodowisko biznesowe projektéw RPA, tzn. moglyby by¢ efektem prac prowadzo-
nych na pierwszym lub drugim etapie cyklu zycia projektu RPA. Wszelkie diagramy
o charakterze czysto pogladowym zostaty odrzucone. Na tym etapie odrzucono trzy
publikacje, co oznaczato, ze w finalnej analizie przegladu literaturowego uwzgled-
nione zostaty 22 publikacje.

3.2. Badanie ankietowe wirédd specjalistéw branzy RPA

W celu zbadania aktualnych tendencji oraz preferencji dotyczacych modelowa-
nia procesow wsrod specjalistow RPA, przeprowadzano badanie ankietowe w formie
online. Forma ta w duzej mierze zostala podyktowana obostrzeniami sanitarnymi

2 https://link.springer.com/ (dostep: 1.03.2021-31.03.2021).
https://www.researchgate.net/ (dostep: 1.03.2021-31.03.2021).
4 https://scholar.google.com/ (dostep: 1.03.2021-31.03.2021).
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wprowadzonymi w zwigzku z pandemia COVID-19. Ankieta zostala przeprowa-

dzona w jezyku polskim i sklada sie z czterech czesci, majacych nastepuje cele:

1) okreslenie doswiadczenia zawodowego i roli respondenta w projektach RPA,

2) zbadanie dotychczasowych doswiadczen respondentéw zwigzanych z modelo-
waniem procesow w projektach RPA,

3) zbadanie poziomu wiedzy respondentow oraz jej zrodet odnosnie do modelo-
wania procesow,

4) zbadanie preferencji respondentéw dotyczacych modelowania proceséw w pro-
jektach RPA.

W badaniu ankietowym wzieto udziat 33 respondentow, sposrod ktorych jeden
oznaczyl, ze nie nalezy do grupy specjalistow branzy RPA, wiec ostatecznie analiza
zostata przeprowadzona na 32 wypelnionych ankietach. Liczba odpowiedzi nie jest
wystarczajaca, aby stanowic¢ wiarygodne zrédto analizy statystycznej, dlatego ana-
liza wynikow badania ankietowego w niniejszej pracy ma jedynie charakter pogla-
dowy oraz wspomagajacy, jako dopelnienie analizy literatury fachowe;j.

4. Rezultaty przegladu literatury naukowej

W ramach przegladu literatury zostata wykonana tabela 2, w ktorej przedsta-
wiono publikacje uwzglednione do analizy (selekcja publikacji zostata opisana
w poprzedniej czesci artykutu). W tabeli wyrdzniono rok publikacji, uzyte notacje
w ramach diagramoéw znajdujacych sie w publikacji oraz jej typ. Klasyfikacja wedtug
powyzszych parametréw prezentuje sie nastepujaco:

Tabela 2. Klasyfikacja publikacji z podziatem na uzytg notacje oraz rodzaj publikacji

Uzyta notacja Rodzaj publikacji
Autorzy publikacji | Rok | BPMN | UML ?chgl?c:\zj '?‘NT:;:? né\:li/cl)(:jy ma;irsgiska |icePnrij(<:sacka
Y. Rizk iin. 2020 X X
M. Kénig i in. 2020 X X X
T. Chakrabortiiin. | 2020 X X
S. Aguirre i in. 2017 X X
C. Flechsigiin. 2019 X X
D. Tran, T. Ho 2018 X X X
B. Amini 2019 X X X
J. Holma 2020 X X
T. Quick 2019 X X X
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Uzyta notacja Rodzaj publikagji
Autorzy publikacji | Rok | BPMN | UML f)lcglfon\f; ﬁ/?girfjaa ni\:lz/ngv}y mag;safce?ska |icePnrijCaacka
J. Hindel i in. 2020 X X
M. Romao iin. 2019 X
A. Wréblewska iin. | 2018 X X
M. Cernat i in. 2020 X X
D. Simek i in. 2019 X X
J. Myllymaki 2019 X X
V. Gruzauskasiin. | 2020 X X
F.Johnsoniin. 2018 X X
A. Kasic 2020 X X
S. Anagnoste 2018 X X
). Hard iin. 2020 X X
F. da Silva Santos | 2019 X X
T. Malathiiin. 2020 X X

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Warto zwrocic¢ uwage na lata publikacji. Najstarsza zakwalifikowana publikacja
pochodzi z 2017 r., natomiast blisko potowa wszystkich publikacji zostata wydana
w roku poprzedzajacym niniejszy artykut. Wskazuje to na fakt, ze RPA jest bardzo
mtoda technologia i dorobek naukowy w tej dziedzinie nie jest jeszcze duzy. Lata
publikacji potwierdzaja takze trend popularnosci wyszukiwan frazy ,robotic pro-
cess automation” zaprezentowany na rysunku 1.

Kolejna konsekwencja faktu, iz RPA jest nowa technologia, jest to, ze az 9 z 22
publikacji zakwalifikowanych do analizy to prace dyplomowe (6 - magisterskie, 3
- licencjackie). Istotnym czynnikiem, ktéry miat wptyw na liczbe prac dyplomo-
wych zakwalifikowanych do analizy, moze by¢ tez bardziej praktyczna forma prac
dyplomowych, ktora czesto prezentuje studium przypadku uzytej technologii (ang.
case study), co przeklada si¢ na potrzebe zaprezentowania diagramoéw obrazuja-
cych robotyzowany proces. Prace dyplomowe pochodza z baz Google Scholar oraz
ResearchGate, ktore uwzgledniaja prace publikowane przez uczelnie w krajach,
w ktorych taka praktyka jest powszechna.

Najwazniejsza statystyka w tej czesci artykutu jest liczba wystapien wybranych
notacji w analizowanych publikacjach. Wyrézniono trzy najczesciej wystepujace
notacje: BPMN, schemat blokowy oraz UML. W przypadku zastosowania innej nota-
¢ji niz te wymienione powyzej lub uzycia przez autorow notacji wlasnej, publikacja
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zostata zakwalifikowana jako ,Inna notacja”. Wyniki opisanej klasyfikacji zostaty
zaprezentowane na rysunku 2.

Rysunek 2. Liczba wystapier wybranych notagiji

BPMN
Schemat blokowy
UML

Inna notacja
0 2 4 6 8 10 12 14

Zrédto: opracowanie wiasne.

Pod wzgledem oficjalnych notacji zdecydowana przewaga wyroéznia sie notacja
BPMN (ang. Business Process Model and Notation), ktéra zostata uzyta w ponad
potowie analizowanych publikacji. Prawdopodobnie decydujacy wptyw na wyboér
tej notacji ma jej procesowy charakter, ktéry umozliwia przedstawienie najistot-
niejszych aspektow robotyzowanych proceséw. Sama nazwa notacji, zawierajaca
stowo ,proces” (ang. process), moze sprawiac, ze wydaje sie ona bardziej adekwat-
na do projektow wykorzystujacych technologie o nazwie RPA, ktora takze zawie-
ra stowo ,proces” w swoim akronimie. Autorzy publikacji uzywali notacji BPMN
zaréwno do prezentowania wysokopoziomowych diagramoéw procesow, ktorych
to czes¢ bedzie poddawana robotyzacji, jak i modelowaniu doktadnej instrukcji
(krok po kroku) dla robota. Jako ze notacja BPMN okazata sie najpopularniejsza
notacja pod wzgledem wystapien diagramdw stworzonych przy uzyciu tej notacji
w analizowanych publikacjach, wykonany zostat przeglad pod katem poprawno-
$ci uzycia notacji BPMN. Okazato sie, ze we wszystkich 13 publikacjach, w kto-
rych uzyto notacji BPMN mozna byto wyrézni¢ mniejsze lub wieksze btedy, ktore
finalnie zostaty skategoryzowane do pieciu gtownych grup btedow zaprezentowa-
nych w ponizszej tabeli:

Tabela 3. Kategorie btedéw w przypadku uzycia notacji BPMN

Kategorie bledow
Autorzy publikagji Rok Biafsoer;y Zdarzenia | Bramki Przeptyw alzzzri;:u
Y. Rizk i in. 2020 X X X
M. Konig, L. Bein 2020 X X
T. Chakraborti i in. 2020 X
S. Aguirre, A. Rodriguez 2017 X X X
C. Flechsigiin. 2019 X X
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Kategorie bledéw

Autorzy publikacji Rok Bia;err;y Zdarzenia Bramki Przeplyw a|z(zjzri;/)f:U
B. Amini 2019 X X X
J. Holma 2020 X X X
T. Quick 2019 X X X
J. Hindel i in. 2020 X X
M. Romaoiin. 2019 X X
V. Gruzauskas, D. Ragavan 2020 X
A. Kasic 2020 X X
F. da Silva Santos 2019 X X

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na drugim miejscu znalazto sie¢ wystapienie schematu blokowego (ang. flow-
chart). Jest to bardzo prosta notacja, co moze by¢ uznane za duzy atut w kontekscie
projektow RPA. Wynika to z faktu, ze roboty programowe tworzone przy pomo-
cy prostych narzedzi niskokodowych [Pastawski, 2017] (ang. low code), przecho-
dza zazwyczaj dosc¢ prosta sciezke procesu (ang. happy path) z niewielka iloscia
odstepstw, a jesli takowe wystapia, to sg one kierowane do ludzkiego operatora.
W przypadku tych prostych algorytmoéw bedacych instrukcjami dla robota, zamode-
lowanie przebiegu takiego zadania przy pomocy schematu blokowego moze okaza¢
sie bardzo skuteczne. Jednak ze wzgledu na swoje ograniczenia, schemat blokowy
moze by¢ mato przydatny przy modelowaniu pogladowego diagramu procesu biz-
nesowego, tworzonego w celu ogolnego zrozumienia procesu, ktorego cze$¢ zadan
bedzie poddana robotyzacji.

Trzecig pod wzgledem popularnosci oficjalng notacja jest UML (ang. Unified
Modeling Language), ktory wystapit tylko w dwoch publikacjach. Warto jednak
zauwazy¢, ze UML nie zostal wykorzystany w celu zamodelowania procesu bizne-
sowego ani pojedynczego algorytmu pracy robota. W obu przypadkach zostat uzyty
tylko jeden rodzaj diagramu UML, czyli diagram sekwencji i dwukrotnie zostat on
uzyty jako uzupetnienie do diagramu BPMN w celu podkreslenia kolejnosci prze-
sylanych komunikatéw [Wrycza, Marcinkowski, Wyrzykowski, 2006] w ramach
robotyzowanego procesu.

Ostatnig wyrézniong metoda w analizie publikacji jest kategoria , Inna nota-
cja”. Zawarto w niej wszystkie notacje, ktore nie zostaty rozpoznane przez autorow
jako konkretna notacja lub byly one wymyslone przez autoréw publikacji. Istotna
czesc tych diagramdw posiadata elementy zapozyczone z innych, oficjalnych nota-
gji, gléwnie z EPC (ang. Event-Driven Process Chain), BPMN oraz UML. Diagramy
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w tej kategorii czesto miaty charakter pogladowy lub wrecz marketingowy i z powo-
dzeniem mogtyby by¢ prezentowane np. podczas procesu sprzedazy projektu RPA
przez kadre menedzerska wyzszego szczebla.

5. Rezultaty badania ankietowego

W tej czesci artykutu przedstawione zostang wyniki badania ankietowego prze-
prowadzonego wsrod polskich specjalistow branzy RPA. t3czna liczba wypetnio-
nych ankiet uwzglednionych do badania wyniosta 32.

5.1. Doswiadczenie zawodowe respondentéw

W pierwszej cze$ci ankiety respondenci odpowiedzieli jaka role pelnig w pro-
jektach RPA oraz jak dtugo dzialaja w branzy. Zdecydowana wiekszos¢ (21 osob)
respondentdw to osoby, ktdrych gléwna rola jest wytwarzanie rozwigzan informa-
tycznych (RPA Developer - 15 oraz RPA Tech Lead - 6). Pozostali respondenci pel-
nili funkcje wspierajace wytwarzanie robotéow programowych (RPA Manager -3,
Konsultant RPA - 3, Inna - 3, Analityk RPA - 2).

Ponad potowa respondent6ow (18 0sob) posiada nie wiecej niz trzy lata doswiad-
czenia, natomiast zaledwie dwie osoby maja ponad 5 lat doswiadczenia w branzy
RPA. Tak jak zostalo to opisane we wstepie, technologia RPA jest stosunkowo mtoda
i duzy wzrost popularnosci osiggneta dopiero w latach 2018-2019, co doskonale
pokrywa sie z doswiadczeniem respondentéw (ankieta zostata przeprowadzano
w drugim kwartale 2021). Krotki staz zawodowy respondentdw jest spodziewany
takze ze wzgledu na wnioski ptynace z przegladu literatury, gdzie zdecydowana
wiekszo$¢ prac pochodzilta z 2020r.

5.2. Dotychczasowe doswiadczenia respondentéw zwigzane
z modelowaniem procesow w projektach RPA

W drugiej czesci ankiety respondenci odpowiedzieli na serie pytan dotyczacych
ich dotychczasowych doswiadczeni zwigzanych z modelowaniem procesow w projek-
tach RPA. Tylko jedna odpowiedz wskazata na kompletny brak stycznosci z diagra-
mami procesow, natomiast pozostatych 31 respondentow spotyka sie z diagramami
w pracy z technologia RPA, z czego 23 respondentéw dodatkowo uczestniczy w ich
tworzeniu lub wspéttworzeniu. Powyzsze wyniki potwierdzaja, jak powszechnym
zagadnieniem jest modelowanie procesow w projektach RPA.
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Wsrod 31 respondentow, ktorzy maja stycznosc z diagramami procesow, ponad
potowa (19) okredlita, ze diagramy w projektach RPA, w ktorych brali oni udziat,
zostaly stworzone w konkretnej notacji lub notacjach.

Nastepnie respondenci, ktérzy na poprzednie pytanie odpowiedzieli twierdza-
co, otrzymali pytanie, gdzie mogli wybrac jedng lub wiele notacji, ktére byty wyko-
rzystywane do tworzenia diagramow na projektach RPA. Odpowiedzi na to pytanie
zostaly zaprezentowane na ponizszym wykresie kolowym. Warto zwréci¢ uwage
na fakt, ze w przypadku trzech oficjalnych notacji wybranych przez respondentow
(BPMN, Schemat blokowy i UML), tendencja odnosnie do wykorzystywania tych-
ze notacji pokrywa sie z wynikami pochodzacymi z przegladu literatury i zapre-
zentowanymi na rysunku 2. W obu przypadkach najbardziej popularna okazata
sie notacja BPMN, nastepnie schemat blokowy, a na trzecim miejscu notacja UML.

Rysunek 3. W jakich notacjach tworzone sa diagramy w projektach RPA2

Notacja wiasna

v BPMN
|8]21% 13133%
UML
18]120%

Schemat blokowy
10[26%

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Narysunkach 4 i 5 zaprezentowane zostaty odpowiedzi respondentéw na pyta-
nie w jakim stopniu zgadzaja sie oni z poszczego6lnymi stwierdzeniami. Z wynikow
zaprezentowanych na rysunku 10 mozna wyciagna¢ wniosek, ze pomimo ogdélnej
powszechnosci diagramow, ich tworzeniu nie jest poswiecane wiele uwagi. Mimo
przyktadania niewielkiej uwagi do tworzenia diagramow, wiekszos¢ respondentow
okreslita, ze jakosc diagraméw z ktdrymi mieli do czynienia w ramach projektéow RPA
byla raczej dobra. Na trzecie pytanie dotyczace wystapienia negatywnego wplywu
diagramoéw niskiej jakosci na rezultaty projektéw RPA, az 24 respondentow odpo-
wiedziato twierdzaco. W kontekscie powyzszych odpowiedzi moze to oznaczac,
ze stosunkowo mata liczba btedéw (wiekszo$¢ respondentéw uwaza, ze diagramy
w ich projektach byly raczej dobrej jakosci) przektada sie na negatywne rezultaty
projektow. Do wystepowania tych btedéw moze przyczyniac sie po$wiecanie nie-
wielkiej uwagi tworzeniu diagramow.
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Rysunek 4. Odpowiedzi respondentéw na pytanie czy zgadzaja sie z ponizszymi
stwierdzeniami

Na projektach RPA, w ktérych brates/bratas udziat,
poswiecano duzo uwagi na tworzenie diagramdw I 17 2 6 4
procesdw

Diagramy proceséw tworzone na potrzeby
projektéw RPA, w ktérych brates/bratas udziat, I 7 3 18 1

byty dobrej jakosci

Diagramy proceséw niskiej jakosci mialy negatywny
wplyw na rezultaty projektow RPA w ktérych . 31 12 12

brate$/bratas udziat (np. luka analityczna, opdznienie,

niespetnienie wymagan)

Nie wiem mRaczejnie mZdecydowanie nie = Raczejtak mZdecydowanie tak

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Pierwsze miejsce notacji BPMN pod wzgledem popularnosci w projektach RPA
zaréwno na podstawie przegladu literatury, jak i badania ankietowego, moze by¢
wyjasnione odpowiedziami zaprezentowanymi na rysunku 5. Wida¢ na nim, ze dia-
gramy procesow tworzone w ramach projektow RPA maja raczej charakter bizne-
sowy (nie sg one instrukcja krok po kroku dla robota), co uzasadnia wybor notacji
BPMN do ich tworzenia. Instrukcja krok po kroku, na ktorej podstawie tworzony
jest algorytm robota programowego, w wiekszosci przypadkow prawdopodobnie
jest spisywana w innej formie (np. listy krokéw w dokumencie tekstowym).

Rysunek 5. Odpowiedzi respondentéw na pytanie czy zgadzaja sie z ponizszymi
stwierdzeniami

W projektach RPA, w ktérych brales/bratas udziat, diagramy I 16 1 9 3
proceséw mialy charakter szczegdtowej instrukcji krok po kroku

W projektach RPA, w ktérych brales/bratas udziat, diagramy
proceséw mialy charakter biznesowy (nie schodzity 6 15 10
do poziomu poszczegdlnych kliknigé)

Nie wiem mRaczejnie mZdecydowanie nie 1 Raczejtak mZdecydowanie tak

Zrodlo: opracowanie wiasne.

5.3. Poziom wiedzy respondentéw odnoénie do modelowania proceséw

W trzeciej czesci ankiety respondenci otrzymali serie pytan w celu okreslenia
ich poziomu oraz zrédta wiedzy w zakresie modelowania proceséw. W pierwszej
kolejnosci respondenci okreslili swoj poziom umiejetnosci w skali od 1 do 7, gdzie
1 oznacza kompletny brak znajomosci danej notacji, natomiast 7 oznacza bycie eks-
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pertem w ramach danej notacji. Na rysunku 6 zaprezentowano odpowiedzi respon-
dentow. Osoby ankietowane wysoko ocenity swoje umiejetnosci w ramach ogélnej
dziedziny modelowania proceséw (88% ocenilo swoje umiejetnosci na 5 lub wie-
cej), a takze w ramach notacji schematu blokowego (67% na 5 lub wiecej) i notacji
BPMN (63% na 5 lub wiecej). Lepsze opanowanie schematu blokowego od notacji
BPMN i UML jest wynikiem spodziewanym, gléwnie ze wzgledu na stopien skom-
plikowania wszystkich trzech notacji, gdzie schemat blokowy jest zdecydowanie
notacja najprostszg i najbardziej intuicyjng. Notacja EPC zostala oceniona bardzo
nisko, poniewaz az 63% respondentow odpowiedziato, ze zupelnie nie zna tej nota-
qji. Jest to prawdopodobnie zwigzane z faktem, ze szczyt jej popularnosci przypadt
dawno, przed wzrostem popularnosci technologii RPA, w wyniku czego ta notacja
i technologia minely sie w czasie.

Rysunek 6. Poziom umiejetnoéci w ramach poszczegélnych notacji wedtug
respondentéw, gdzie 1 oznacza ,nie znam wcale”, a 7 oznacza
~jestem ekspertem” (w %)

Ogélne modelowanie
procesdw
Schemat blokowy

BPMN
UML
EPC

20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 2 m3 m4 m5 m6 m7

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nastepnie respondenci musieli odpowiedzie¢, z jakich zrédet czerpali wiedze
na temat modelowania proceséw. W ankiecie zadano pytanie o nauke w ramach
szkolen, studiow oraz we wlasnym zakresie. Z odpowiedzi zaprezentowanych na
rysunku 7 wynika, ze przewazajacymi zrédtami wiedzy odnosnie do modelowania
procesoéw sa studia i nauka we wlasnym zakresie (poprzez np. ksiazki, kursy wideo
itp.). Oznacza to, ze pracodawcy majg duze pole do poprawy pod wzgledem szko-
len firmowych z tematyki modelowania proceséw, ktéra mogtaby przyczynic sie do
ograniczenia negatywnych skutkow w projektach RPA, wynikajacych z tworzenia
diagramoéw niskiej jakosci.
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Rysunek 7. Zrédta wiedzy respondentéw w ramach modelowania proceséw

Czy uczyles sie modelowania procesdw na szkoleniach?

Czy uczyte$/uczytas sie modelowania procesow
we wihasnym zakresie? (np. ksigzki, kursy wideo itp.)

Czy uczytes sie modelowania procesdw na studiach?
0 10 20 30
mTak mNie

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na rysunku 8 widac¢ jakich notacji uczyli sie respondenci z wyzej wymienio-
nych zrédel. Na pierwszym miejscu ponownie uplasowata sie notacja BPMN (94%
ankietowanych uczylo sie tej notacji), a zaraz za nig notacja UML (75% ankieto-
wanych uczylo sie tej notacji).

Rysunek 8. Zrédts wiedzy respondentéw w ramach poszczegélnych notacji

40
. . :
20
10
14 9 - f— 3
0 > 2
BPMN UML Schemat blokowy  Notacja whasna EPC

Wiasny zakres ® Studia m Szkolenia

Zrodlo: opracowanie wiasne.

5.4. Preferencje specjalistéw RPA odnosnie do modelowania proceséw

Ostania cze$¢ badania ankietowego zostala poswiecona zbadaniu preferencji
respondentéw odnosnie do modelownia proceséw w projektach RPA.

Na rysunku 9 zaprezentowano odpowiedzi na pytania dotyczace preferencji
w kwestii charakteru diagraméw tworzonych na potrzeby projektéw RPA. Respon-
denci w niewielkiej przewadze uznali, Ze zamodelowanie samego algorytmu roboty-
zowanego procesu nie jest wystarczajacym efektem prac analitycznych prowadzonych
w ramach projektu RPA. Dodatkowo wszyscy respondenci, ktorzy wyrazili swoja
opinie, poparli stuszno$¢ praktyki polegajacej na poczatkowym zamodelowaniu pro-
cesu biznesowego w formie wysokopoziomowej, a dopiero nastepnie szczegdtowego
zamodelowania fragmentu procesu przeznaczonego do robotyzacji. Odpowiedzi
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na temat preferencji odnosnie do charakteru diagramow tworzonych na potrzeby
projektow RPA pokrywaja sie z odpowiedziami na temat ich aktualnego charakte-
ru zaprezentowanymi na rysunku 5.

Rysunek 9. Odpowiedzi respondentéw na pytanie czy zgadzaja sie z ponizszymi
stwierdzeniami

W projektach RPA wystarczajgcym jest

zamodelowanie algorytmu procesu n 5 10 3
(szczegdtowe przejscie krok po kroku)

przeznaczonego do robotyzacji

Wysokopoziomowe modelowanie procesu w celu
zrozumienia ogdlnego kontekstu biznesowego,

a dopiero nastepnie modelowanie procesu 2 17 13
przeznaczonego do robotyzacji, jest poprawnym
podejsciem do analizy w projektach RPA

Nie wiem m®Raczejnie mZdecydowanie nie = Raczejtak mZdecydowanie tak

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 10 widaé¢, ze 19 z 32 (59%) respondentow widzi potrzebe poprawy
podejscia do modelowania proceséw w ramach projektow RPA, a jedynie 3 (9%)
respondentdw ma przeciwne zdanie. Jedynym z mozliwych rozwigzan na popra-
we podejscia do modelowania procesow w projektach RPA jest wystandaryzowanie
diagraméw do ustalonej notacji (jednej lub wielu) i okre$lenie jasnych zasad odno-
$nie do tworzenia diagramow. Za potrzeba standaryzacji opowiedziato sie 25 (78%)
respondentdw, natomiast 22 respondentéw poparto propozycje, aby w ramach stan-
daryzacji diagramy procesow na projektach RPA byly tworzone przy uzyciu notacji
ogolnie przyjetych w projektach branzy IT jak np. BPMN czy UML.

Rysunek 10. Odpowiedzi respondentéw na pytanie czy zgadzaja si¢ z ponizszymi
stwierdzeniami

Podejscie do modelowania proceséw na projektach

RPA wymaga poprawy 3 LY 15 6

Diagramy proceséw powinny by¢ wystandaryzowane,
tzn. zawsze modelowane w ustalonej notacji i wedtug 3 4 14 n
okre$lonych zasad

Diagramy proceséw na projektach RPA powinny by¢
tworzone wedtug standardéw notacji przyjetych 4 6 15 7
w projektach IT, np. UML, BPMN itp.

Nie wiem ®Raczejnie ®Zdecydowanie nie © Raczejtak mZdecydowanie tak

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Niewiele ponad potowa respondentéw (53%) okreslita, ze ich zdaniem diagram
procesow nie jest najwazniejszym elementem analizy procesu w projektach RPA.
Wynik ten pokrywa sie niejako z wynikiem zaprezentowanym na rysunku 5, gdzie
respondenci okreslili, ze na projektach, w ktorych brali udzial, nie poswiecano zbyt
wiele czasu na tworzenie diagramow procesu.

Rysunek 11. Istotno$¢ diagraméw proceséw wedtug respondentéw
Diagram procesu jest najwazniejszym _ 3 7 5
elementem analizy procesu w projektach RPA
Nie wiem ®Raczejnie ®Zdecydowanie nie ™ Raczejtak mZdecydowanie tak
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Ostatnie pytanie dotyczylo najchetniej wybieranej notacji w ramach projek-
tow RPA. Ponownie w czotéwce uplasowaly sie notacje BPMN oraz schemat blo-
kowy, ktore otrzymaty po 8 odpowiedzi, natomiast na trzecim miejscu znalazta
sie notacja UML. E3cznie 8 respondentow stwierdzito, ze notacja wykorzystywana

na projektach RPA, w ktorych uczestnicza, jest im obojetna lub nie wiedza, ktora
notacje preferuja.

Rysunek 12. Notacje, z jakich respondenci najchetniej korzystaja w projektach RPA
BPMN

Schemat blokowy

UML

Jest mi to obojetne

Nie wiem

Notacja wiasna, stworzona w ramach zespotu/firmy

EPC

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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6. Whioski i rekomendacje

Podsumowujac rozwazania na temat modelowania proceséw w ramach projek-
tow RPA, zdaniem autora, mozna dojs$¢ do nastepujacych wnioskow, ktore zostaty
krotko omowione w ponizszych akapitach.

Diagramy procesow sa nieodzownym elementem zdecydowanej wiekszosci pro-
jektéow RPA. Wynika to ze specyfiki technologii RPA, ktéra stuzy do zastepowania
w wybranych fragmentach procesu biznesowego pracy ludzkiej praca wykonywana
przez robota programowego. Fakt powszechnos$ci diagramow proceséw w ramach
projektow RPA potwierdzito badanie ankietowe.

Rozwiazania RPA s3 na tyle nowe, ze jeszcze nie zdazyly sie wyksztatci¢ powszech-
ne praktyki modelowania proceséw w projektach wykorzystujacych te technologie.
Pomimo tego, na podstawie zaréwno przegladu literatury fachowej, jak i badania
ankietowego, mozna wyrozni¢ pewne tendencje, jak np.:

» przewage notacji BPMN i schematu blokowego (zaréwno w badaniu literatu-
rowym, jak i ankietowym);

= przewage diagraméw o charakterze biznesowym nad diagramami o charakte-
rze algorytmicznym;

= uzupelnianie diagraméw stworzonymi w jednej notacji innymi, np. diagramu
wysokopoziomowego procesu biznesowego w BPMN diagramem na poziomie
wykonywalnym w UML lub schemacie blokowym.

Niska jakos¢ diagraméw tworzonych na potrzeby projektéw RPA oraz catosciowe
podejscie do modelowania proceséw w projektach RPA moze mie¢ negatywny wplyw
na rezultaty tychze projektow. Do typowych konsekwencji mozna zaliczy¢ np.: luki
analityczne, opdznienia w realizacji projektu, niespelnienie wymagan biznesowych.

Diagramy BPMN stworzone w ramach literatury fachowej poswieconej tematyce
RPA posiadajq liczne btedy. Mozliwe przyczyny blednego wykorzystywania notacji
BPMN w ramach projektéw RPA moga by¢ nastepujace:
= specjalisci RPA mylg proces biznesowy z procedurg (algorytmem), w efekcie

czego probuja oni za pomoca notacji BPMN, ktoéra zostata stworzona na potrze-

by modelowania proceséw biznesowych, modelowac wykonywalne instrukcje
dla robota programowego;

= autorzy diagramow traktujg roboty programowe jak oddzielnych uczestnikow
procesow biznesowych;

= osoby odpowiedzialne za tworzenia diagramoéw w projektach RPA nie posiadaja
odpowiedniej wiedzy i przeszkolenia z notacji BPMN;

= ze wzgledu na mlody wiek technologii RPA, przyciaga ona specjalistow niedo-
$wiadczonych w modelowaniu proceséw biznesowych w ramach projektéw IT.
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W celu poprawy jakosci diagramow procesdéw tworzonych na potrzeby projek-
tow RPA, autor rekomenduje podjecie nastepujacych krokow:

Jasne okreslenie standardow i zasad modelowania proceséw na projektach RPA;
na potrzeby analizy nalezy rozrézni¢ proces biznesowy, w ramach ktdrego czes¢
zadan bedzie poddana robotyzacji, od procedury (algorytmu krok po kroku), ktéra
robot programowy bedzie wykonywa¢ w celu realizacji poszczegdlnych zadan.

Przy modelowaniu proceséw biznesowych najlepszym wyborem bedzie uzycie
notacji BPMN, ktora do tego celu zostata stworzona i jest najbardziej powszechng
notacjg aktualnie stosowana w ramach projektow RPA.

Przy modelowaniu procedury dla robota programowego najlepszym wyborem
bedzie notacja schematu blokowego, ktéra bardzo dobrze nadaje sie do tego celu
i jest drugg najbardziej powszechng notacja aktualnie stosowang w ramach pro-
jektow RPA.

Szkolenia wewnatrzfirmowe z tematyki modelowania proceséw biznesowych
sa obszarem, ktory wymaga wiekszej uwagi firm prowadzacych projekty RPA.
Przeszkolenie pracownikéw z umiejetnosci modelowania proceséw, ograniczonej
do zakresu zagadnien zwigzanych z RPA, nie powinno by¢ procesem ani dlugim,
ani kosztownym, a prawdopodobne jest, ze przyczynitoby sie do znacznej popra-
wy jakosci diagraméw tworzonych na potrzeby projektéw RPA, a co za tym idzie,
ograniczenia powstawania negatywnych skutkow diagramdw niskiej jakosci.

7. Podsumowanie

Modelowanie proceséw jest bardzo istotnym zagadnieniem w kontekscie pro-
jektow RPA ze wzgledu na powszechnos$¢ diagraméw w ramach analizy na tychze
projektach, jak i na mozliwe konsekwencje biznesowe wykorzystania diagramow
niskiej jako$ci. W ramach pracy ustalono aktualne tendencje dotyczace modelowania
proceséw w branzy RPA. Na podstawie przegladu literatury fachowej oraz badania
ankietowego mozna wytoni¢ dwie najcze$ciej stosowane notacje w ramach projek-
tow RPA, mianowicie BPMN oraz schemat blokowy. Obie te notacje odpowiadaja
na dwie zupelnie rézne potrzeby odnosnie do modelowania proceséw w projektach
RPA. Notacja BPMN, zdaniem autora, powinna by¢ stosowana do catosciowego
i wysokopoziomowego zamodelowania procesu biznesowego, ktorego to konkret-
ne zadania beda dopiero robotyzowane. Natomiast procedury opisujace jak dane
zadanie wykonac, powinny zosta¢ zamodelowane za pomoca schematu blokowego.

W ramach przegladu literatury autor zidentyfikowat liczne btedy przy prébie
wykorzystania notacji BPMN. We wnioskach wyszczegdlnione zostaty te bledy,



Modelowanie proceséw w kontekscie projektéw robotyzacji proceséw biznesowych 187

ktérych przyczyna moze by¢ charakterystyka projektow RPA oraz nawyki specja-
listow w tej branzy.

Na podstawie przegladu literatury i badania ankietowego wyloniona zostata
takze lista rekomendacji, ktére moga przyczynic sie do poprawy jakosci diagra-
mow tworzonych w ramach projektow RPA, a co za tym idzie, ograniczy¢ negatyw-
ne skutki btednych diagramow.

Ze wzgledu na nieliczna literature fachowa dotyczaca poruszonego tematu
badawczego oraz liczebno$¢ proby w ankiecie, wnioski i rekomendacje zawarte
w niniejszej publikacji maja charakter pogladowy. W celu doktadniejszego zbada-
nia praktyk modelowania proceséw w ramach projektow RPA, nalezatloby rozwazy¢
analize diagramoéw powstatych na potrzeby realnych projektow komercyjnych oraz
ocene wplywu ewentualnych btedéw na rezultaty tychze projektow. Dodatkowo
mozna kontynuowac prace w temacie badan preferencji specjalistow RPA odnosnie
do modelowania procesow, poprzez przeprowadzenie bardziej szczegétowej ankie-
ty w jezyku angielskim, co z pewnoscia zwiekszytoby liczbe respondentéw i datoby
mozliwos¢ wyciagniecia statystycznie istotnych wnioskow.
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Process Modeling in the Context of RPA Projects

Abstract

The subject of the work is the exploration of current trends in the context of modeling
processes in projects using the Robotic Process Automation (RPA) technology through
the analysis of scientific publications on RPA. Additionally, a survey was conducted
among Polish RPA specialists to learn their opinions and preferences with regard
to process modeling. The subject of process modeling in RPA projects is important
because process diagrams are an indispensable element of the analysis performed for
the needs of process robotisation projects. Due to the widespread use of diagrams, they
can have a significant impact on the results of RPA projects, which, in the absence of
standardisation or low-quality of diagrams, may result in analytical gaps at the stage
of analysis causing delays in robotic projects and providing incomplete functionality.

Keywords: Robotic Process Automation (RPA), process modeling, process diagrams, BPMN,
UML, flowchart, business analysis, automation






Behawioralne przyczyny zgonow
zwiazanych z pandemia COVID-19.
Przestrzenna analiza ekonometryczna
Smiertelnosci w Unii Europejskiej

w 2020 roku
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Streszczenie

Dlaczego w niektdrych regionach pandemia COVID-19 doprowadzita do wzrostu
$miertelnosci o kilkadziesiat procent, podczas gdy w innych miejscach liczba zgonow
pozostawatla niemalze bez zmian? Celem pracy bylo zbadanie determinantow przy-
rostu liczby zgonow w 2020 r. w 198 regionach Unii Europejskiej za pomoca narze-
dzi przestrzennego modelowania ekonometrycznego. W szczegdlnosci sprawdzono
znaczenie charakterystyk behawioralnych mieszkancéw poszczegolnych regiondw,
takich jak zaufanie do instytucji publicznych i autorytetéw medycznych oraz zgod-
nosc¢ z wartosciami, jakimi kieruja sie decydenci w sprawie wprowadzania obostrzen.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zaréwno wieksze zaufanie do dziatan rzadu
i zalecen ekspertow z zakresu medycy, jak i przekonanie, ze restrykcje w wiekszym
stopniu przynosza pozytywne skutki zdrowotne niz straty dla gospodarki i ograni-
czenia wolnosci osobistej, prowadzi do mniejszego przyrostu zgondw zwiazanych
z choroba COVID-19. Ponadto wykazano, ze mniejsza wydolnos¢ stuzby zdrowia
wyrazona wielkoscia wydatkow na zdrowie i liczbg lekarzy, wieksza gestos¢ zaludnie-
nia, wyzszy poziom produktu krajowego w przeliczeniu na mieszkarica oraz wieksza
liczba zgonoéw w blisko potozonych regionach przyczynialy sie do wzrostu $miertel-
nosci w danym regionie.

Stowa kluczowe: pandemia COVID-19, $miertelnos¢, behawioralne przyczyny zgondw, prze-
strzenna analiza ekonometryczna



192 Mateusz Szysz

1. Wstep

Choroba COVID-19 zostata po raz pierwszy rozpoznana i opisana w listopadzie
2019r1. w srodkowych Chinach [Ma, 2020]. Nastepnie rozprzestrzenita sie po catym
kraju, a w styczniu 2020 zanotowano pierwsze przypadki zachorowan w innych
panstwach [WHO, Novel Coronavirus (2019-nCOV), Situation Report, 2020].

11 marca 2020r. przypadki zakazenia wirusem SARS-CoV-2 byly juz odnoto-
wane w 114 krajach. Ponadto do tego dnia stwierdzono ponad 4000 zgondw spo-
wodowanych infekcja wirusa, a przewidywania na nastepne tygodnie wskazywaty
na dalszy szybki wzrost liczby nowych zakazen i zgonéw. W zwiagzku z tym tego
dnia Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata COVID-19 za pandemie [WHO Direc-
tor-General’s opening remarks at the media briefing on COVID-19, 2020].

W nastepnych dniach liczba nowych przypadkdéw i zgonow na COVID-19 bar-
dzo szybko rosta, szczegolnie w Europie. W zwigzku z tym juz 13 marca Dyrektor
Generalny Swiatowej Organizacji Zdrowia Tedros Adhanom Ghebreyesus oglosit,
ze Europa stala sie epicentrum pandemii [Nebehay, 2020].

W sumie od marca do grudnia 2020r. liczba dodatkowych zgonéw w Unii Euro-
pejskiej w stosunku do $redniej dla analogicznego okresu z lat 2016-2019 wyniosta
ok. 580 tys. [Eurostat, 2021]. Jednak przyrost smiertelnosci nie byt réwnomier-
ny, poniewaz w niektorych regionach liczba zgonéw praktycznie nie zmienita sie,
a w innych wzrosta o kilkadziesiat procent.

Zréznicowanie regionalne w przyroscie liczby zgonéw zostato przedstawio-
ne na rysunku 1. W miejscach takich jak Madryt czy Lombardia przyrost zgonow
przekroczyt 30%. Z kolei w poludniowo-zachodniej Francji czy w Finlandii nie
przekroczyt kilku procent. Co wiecej, mozna zauwazy¢, ze w regionach sasiadu-
jacych z regionami o wyzszym poziomie smiertelnosci przyrost zgonéw byt wiek-
szy, co sugeruje przestrzenny charakter zalezno$ci pomiedzy przyrostami zgonow
w poszczegolnych miejscach.

Ponadto obszar Unii Europejskiej jest bardzo zréznicowany pod wzgledem wielu
charakterystyk, takich jak poziom rozwoju gospodarczego, struktura demograficz-
na czy tez gestos¢ zaludnienia. Jednoczesnie rdzne paristwa stosowaty odmienne
srodki, ktorych intencja byto ograniczenie rozwoju pandemii COVID-19.

Celem pracy byto zbadanie za pomocg narzedzi ekonometrycznego modelowa-
nia przestrzennego zaleznosci pomiedzy wspomnianymi charakterystykami roznych
regionow i przyjeta polityka panstwa a przyrostem liczby zgondéw w czasie pande-
mii COVID-19. Dodatkowo wziete zostaly pod uwage aspekty behawioralne, takie
jak zaufanie do instytucji publicznych i autorytetéw medycznych w poszczegélnych
panstwach oraz zgodno$¢ z wartosciami, jakimi kieruja sie decydenci przy wybie-
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raniu obowiagzujacych restrykcji. Zgodnie z badana hipoteza, wieksze zaufanie do
instytucji publicznych i autorytetéw medycznych prowadzi do tego, ze mieszkancy
regionu objetego restrykcjami s3 w wiekszym stopniu przekonani o stusznosci ich
wprowadzania, a przez to chetniej ich przestrzegaja. Podobnie przekonanie wiekszej
czesci spoteczenistwa o tym, ze ograniczenia przynosza wiecej pozytywnych skut-
kéw dla zdrowia niz strat dla gospodarki i wolnosci osobistych, moze przyczyniac¢
sie do bardziej skrupulatnego przestrzegania obostrzen, a przez to do wolniejszego
rozprzestrzeniania sie wirusa i mniejszego przyrostu liczby zgonow.

Rysunek 1. Procentowy przyrost zgonéw w regionach NUTS 21 w pierwszych
52 tygodniach 2020r. w stosunku do sredniej z lat 2016-2019
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z Eurostatu [2021].

I Na mapie przedstawione s3 jedynie dane dla regiondw, ktore zostaly wziete pod uwage w dalszej anali-
zie. Ponadto w przypadku Niemiec wzigeto pod uwage informacje dotyczace regionow NUTS 1 z uwagi
na brak bardziej szczegétowych danych.
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2. Determinanty $miertelnosci zwigzanej z pandemig COVID-19

Od wybuchu pandemii powstalo wiele prac analizujacych rézne aspekty jej roz-
woju. W szczegolnosci przeprowadzonych zostato wiele badan dotyczacych miedzy-
panstwowego i miedzyregionalnego zroznicowania liczby zakazen i zgonéw. Coccia
[2021] poréwnat 161 krajow pod katem $miertelnosci zwigzanej z COVID-19,
wydatkéw na zdrowie, stopnia zanieczyszczenia srodowiska oraz PKB per capita.
Z przeprowadzonej analizy wynikato, ze zaréwno poziom zamoznosci, jak i wiel-
kos¢ wydatkéow na zdrowie byly ujemnie skorelowane ze wspotczynnikiem umie-
ralnosci. Z kolei w przypadku zanieczyszczenia powietrza relacja byta odwrotna.
W szczegolnosci panstwa, w ktorych wielkosé wydatkow na zdrowie przekraczata
7,5% PKB oraz wynosita ponad 2300 dolaréw, charakteryzowaty sie nizszym wspot-
czynnikiem umieralnosci od pozostatych. Podobnie w krajach, w ktérych przecietne
narazenie na dziatanie pytu zawieszonego PM, ; nie przekraczalo dopuszczalnych
norm, smiertelnos¢ byta mniejsza.

Z drugiej jednak strony, z badan przeprowadzonych przez Chodicka i Weil
[2020], opartych o dane z Izraela i 39 panstw europejskich wynikato, ze istnie-
je dodatnia korelacja pomiedzy $miertelnoscia na COVID-19 a poziomem PKB
per capita. Praca zostata wykonana jeszcze w 2020r., czyli przed pojawieniem
sie efektywnych srodkéw zapobiegajacych zakazeniom, takich jak szczepienia.
Autorzy dodatnig zaleznos¢ pomiedzy poziomem rozwoju gospodarczego kraju
a smiertelnoscia ttumacza faktem, ze bogatsze kraje charakteryzuja sie wieksza
liczba turystéw i podrézy biznesowych m.in. z Chin, ktére byty epicentrum pan-
demii. Dlatego wieksza liczba kontaktow z zagranica w takich krajach jak Wielka
Brytania, Francja, Holandia czy Hiszpania prowadzita do wiekszej liczby zaka-
zen. Z kolei to prowadzito do wiekszej liczby zgonoéw zaréwno bezposrednio,
czyli przez to, ze wiekszy odsetek osob narazonych na smier¢ w zwigzku z cho-
robg COVID-19 byt zakazony, jak i posrednio, czyli przez to, ze wydolnos¢ stuzby
zdrowia przekroczyta maksymalny limit, w zwigzku z czym wiele 0sob nie otrzy-
mato potrzebnej pomocy.

Podobne wnioski dotyczace zaleznosci pomiedzy dostepnoscia do opieki zdro-
wotnej a $miertelnoscia na COVID plyna z pracy Ji, Ma, Peppelenboscha i Pan
[2020], ktorzy porownali zroznicowanie $miertelnosci w réznych regionach Chin.
Zgodnie z przewidywaniami, w miejscach z wieksza dostepnoscia do opieki zdro-
wotnej liczba zgonéw byta mniejsza niz w pozostatych regionach o podobnej licz-
bie stwierdzonych przypadkow zakazen.

Innym czynnikiem, ktoéry moze mie¢ wpltyw na liczbe nowych przypadkdéw
COVID-191i liczbe zgondw, jest gestos¢ zaludnienia. Przykladowo Bhadra, Mukher-
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jee i Sarkar [2021] sprawdzili wptyw gestosci zaludnienia w danym regionie Indii
na $miertelno$¢. Zgodnie z przedstawionymi wynikami badana zaleznos¢ wystapila,
ale byta umiarkowana, co stoi w pewnej sprzecznosci z badaniami przeprowadzo-
nymi przez badaczy z Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa [2020], ktérzy stwierdzili, ze
znaczenie ma nie sama gestos¢ zaludnienia, a wielkos$¢ obszaru metropolitalnego
dotknietego pandemia.

Nie mniej istotnym czynnikiem, ktory determinuje liczbe zakazen i $miertel-
nos¢ w danym regionie, jest liczba nowych zachorowan i zgonow w sasiadujacych
regionach, co wynika z faktu, ze ludzie mieszkajacy na stosunkowo blisko poto-
zonych wzgledem siebie obszarach maja czesciej stycznosé, przez co dochodzi do
szybszej transmisji wirusa. Taki efekt zostal potwierdzony w badaniach Toktasa
[2020], ktory sprawdzat zaleznosci przestrzenne pomiedzy poszczegdlnymi kra-
jami Europy. Z tych badan wynika, ze istnieje dodatnia autokorelacja przestrzenna
na poziomie panstw. W zwiazku z tym mozna przypuszczac, ze podobna analo-
giczna zaleznos¢ istnieje pomiedzy mniejszymi regionami, takimi jak wojewodz-
twa w Polsce czy tez landy w Niemczech.

Liczne badania wykazaty, ze ryzyko smierci na COVID-19 rosnie wraz z wiekiem
osoby zakazonej [Albitar, Ballouze, Ping Ooi, Maisharah Sheikh Ghadzi, 2020].
W zwiagzku z tym mozna sie spodziewa¢, ze im wiekszy odsetek osdb starszych
w danej populacji, tym wieksza jest $miertelnos¢ w zwigzku z zakazeniami. Przy-
ktadowo Rinaldi i Paradisi w swoim badaniu [2020] przeprowadzonym na bazie
danych z pierwszej fali zakazenn we Wtoszech wykazali, ze w przeciwienstwie do
innych miejsc w spotecznosciach, w ktorych odsetek osob powyzej 60. r.z. przekro-
czyt 30%, catkowity wspdtczynnik $miertelnosci nie mogt by¢ mniejszy niz 0,5%.

Istotnym elementem polityki poszczegdlnych panstw w 2020r. byto wprowa-
dzanie restrykcji w celu ograniczania liczby zakazen i $miertelnosci, w szczegol-
nosci lockdownéw. Jednak wpltyw ograniczen na liczbe zgondw jest niejasny. Na
przyktad ogtoszona we Wioszech praca Borriego, Draga, Santantonio, Sobbria
[2020] wskazata, ze lockdown pozwolit na zmniejszenie liczby zgonow w kwietniu
2020 o ok. 5000, gtéwnie wsrdd osdb starszych. Z kolei Balmford, Annan i Hargre-
aves [2020] na podstawie poréwnania roznych krajow stwierdzili, ze opdznienia
we wprowadzaniu restrykcji mogly przyczynié sie do zwiekszenia liczby zgondw.
Inne wnioski ptyng z pracy Bjernskova [2021], ktory na podstawie poréwnania 24
panstw Europy stwierdzit, ze nie bylo bezposredniego zwigzku pomiedzy polityka
panistwa w kwestii restrykcji a Smiertelno$cia. Podobnie Meo i in. [2020] na podsta-
wie poréwnania losowo wybranych panstw z catego $wiata stwierdzili, ze lockdown
miat wptyw na spadek liczby nowych przypadkow zakazen, ale spadek liczby zgo-
now nie byt istotny statystycznie.
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Znaczacy wplyw na skuteczno$¢ wprowadzanych restrykcji ma zaufanie do
instytucji, ktore je ustalaja. Oksanen i in. w swojej pracy [2020] poréwnali 25
panstw europejskich pod katem zaufania do instytucji publicznych i nadmiernej
$miertelnosci na COVID-19. Dane, na podstawie ktorych przeprowadzono analize,
pochodza z Europejskiego Badania Spotecznego [European Social Survey] sprzed
pandemii. Pytano w nim mieszkancéw roznych panstw o zaufanie do parlamen-
tu, politykéw, partii politycznych itd. Ostatecznie zauwazono ujemng zalezno$¢
pomiedzy zagregowanym wskaznikiem zaufania do instytucji a $miertelnoscia
na COVID-19 w czasie pierwszych tygodni pandemii. Autorzy argumentujga, ze usta-
wodawcy w spoleczenstwach o wyzszym stopniu zaufania instytucjonalnego mogli
sobie pozwoli¢ na wprowadzanie tagodniejszych obostrzen niz w krajach takich jak
Wrtochy czy Hiszpania, przy jednoczesnym uzyskaniu podobnych efektéw. Niemal
identyczne wnioski ptyna z artykutu Charrona, Lapuente i Rodrigueza-Pose [2020],
w ktorym przeanalizowano 153 regiony Europy pod katem zaufania spotecznego
i polaryzacji pomiedzy zwolennikami i przeciwnikami rzadu. Z badania wynika, ze
zaréwno niskie zaufanie spoteczne, jak i silna polaryzacja wpltywaja na zwiekszong
liczbe zgonéw zwigzanych z COVID-19.

3. Metodyka badania miedzyregionalnego zréznicowania
Smiertelnosci

W analizie wzieto pod uwage 198 regionéw NUTS 2, dla ktérych dane o pro-
centowym przyroscie zgondéw w pierwszych 52 tygodniach 2020r. zostaly zapre-
zentowane na rysunku 1. W kazdym modelu zmienna objasniana byt procentowy
przyrost zgonéw w danym regionie w stosunku do $redniej liczby zgonéw z lat 2016-
2019. Warto zaznaczy¢, ze przyczyna nadmiarowej $miertelnosci nie musiato by¢
w kazdym przypadku bezposrednie zakazenie wirusem SARS-CoV-2, poniewaz
mogta ona wynikac z ograniczenia dostepu do $wiadczenn medycznych dla pacjen-
tow z innymi chorobami. Ponadto pomiedzy krajami wystepowaty réznice w spo-
sobie raportowania i strategii testowania pacjentow. Przykltadowo w niektorych
krajach testowano osoby zmarte, a w innych nie, co moglo wptywac¢ na roznice
w statystykach [Rzeczpospolita, 2020]. Dlatego dla wiekszej porownywalnosci
pomiedzy regionami potozonymi w réznych krajach korzystano z danych o przy-
roscie zgondw ogdtem. Zmienne objasniajace zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

2 W przypadku Niemiec wziete zostaly pod uwage dane dotyczace NUTS 1 z uwagi na brak bardziej szcze-
gotowych informagji.
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Dane dotyczace ich wszystkich poza zmiennymi o surowosci restrykeji pochodza

z bazy danych Eurostatu.

Tabela 1. Opis zmiennych objasniajacych

Zmienna objasniajaca

Obszar, ktérego dotyczy

Liczba lekarzy w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancéw
w danym regionie

Wydatki na stuzbe zdrowia w przeliczeniu na mieszkanca
w parytecie sity nabywczej w danym kraju

Liczba tézek szpitalnych w danym regionie
w przeliczeniu na 100 tys. oséb

Jako$¢ i wydolno$é stuzby zdrowia

Gestos¢ zaludnienia w danym regionie

Prawdopodobienstwo czestszych
kontaktéw, szybszej transmisji wirusa
i wiekszej liczby zakazen

PKB per capita w parytecie sity nabywczej w danym
regionie

Zamozno$¢ i czestos¢ interakeji z innymi
regionami

Wskaznik zagrozenia ubdstwem

Poziom biedy

Mediana wieku

Odsetek ludnosci w wieku 60/65/70/75/80/85+

Struktura demograficzna

Sredni poziom surowosci restrykgji

Polityka panstwa w obszarze walki

. o . - z pandemig
Zmienno$¢ poziomu surowosci restrykgji

Zaufanie do autorytetdw i instytucji publicznych Efekty behawioralne

Zgodnos¢ z wartosciami, jakimi kieruja sie decydenci
w sprawach restrykgj

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wszystkie zmienne objasniajgce zostaly pogrupowane zgodnie z obszarami,
ktorych dotycza. Zaréwno liczba lekarzy w danym regionie, liczba tozek szpitalnych
w odniesieniu do liczby mieszkancow, jak i wydatki na zdrowie obrazuja mozliwo-
$ci stuzby zdrowia do skutecznego leczenia pacjentéw dotknietych wirusem oraz
pozostalych. Ostatnia z tych zmiennych, czyli liczba 16zek, nie byla istotna w zad-
nym z modeli. W zwigzku z tym nie jest ona analizowana w dalszej czesci pracy.

Kolejne zmienne to gestos¢ zaludnienia w danym regionie, ktdra obrazuje praw-
dopodobienstwo czestszych interakcji pomiedzy mieszkancami danego obszaru
i PKB per capita w parytecie sity nabywczej, agregujacy podatnos¢ mieszkancow
danego regionu na czestsza interakcje z osobami z innych miejsc.

Nastepne trzy grupy zmiennych, dotyczace poziomu ubdstwa w danym regionie,
odsetka 0so6b starszych, ktére byly bardziej narazone na zgon w zwigzku z zakaze-
niem i przecietnego stopnia surowosci restrykgcji jak i ich zmiennosci nie okazaty
sie istotne w zadnym z modeli. Jako przecietny stopien surowosci restrykeji wzieta
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zostala pod uwage srednia warto$¢ wskaznika ,,COVID-19 Government Response
Stringency Index”, opublikowanego przez Our World In Data [Our World in Data,
Covid Stringency Index]. Obejmowat on odpowiedz paristwa na rozwdj pandemii
poprzez zamykanie szkot i biur, odwoltywanie wydarzen masowych, ograniczenia
w podrézowaniu, prowadzenie kampanii informacyjnych, polityke dotyczaca testo-
wania itd. Z kolei jako zmiennos¢ restrykcji wzieta zostala wariancja opisanego
wskaznika od poczatku pandemii do konca badanego okresu.

Zmienne z ostatniej grupy zostaty utworzone na podstawie badania przepro-
wadzonego przez Kantar pod koniec kwietnia 2020r. dla Parlamentu Europej-
skiego [Parlament Europejski, Eurobarometr, Public opinion in the EU in time of
coronavirus crisis, 2020]. Polegato ono na tym, ze mieszkancy réznych krajow Unii
Europejskiej odpowiadali na pytania dotyczace ich opinii na temat dziatan podej-
mowanych przez Unie Europejska oraz panstwa cztonkowskie w kontekscie walki
z pandemig oraz zaufania do instytucji publicznych. Czesc z tych pytan, ktdra opi-
sanajest w tabeli 2, zostata wykorzystana do przeprowadzenia analizy czynnikowej.

Tabela 2. Opis zmiennych wykorzystanych do konstrukcji zmiennych behawioralnych

Zmienna

Pytanie

Sposdb agregadiji

Obszar, ktérego dotyczy

Przekonanie

O przewyzszaniu
strat
gospodarczych
korzysciami
zdrowotnymi

Do ktérego stwierdzenia
dotyczacego konsekwenciji
ograniczen podjetych przez
wihadze w celu ograniczania
rozwoju pandemii jest Panu/Pani
blizej?

1) Korzysci zdrowotne sa wigksze
niz szkody ekonomiczne. 6)
Szkody ekonomiczne sa wigksze
niz korzysci zdrowotne.

odsetek oséb, ktore
na 6-stopniowe;] skali
Likerta wybraly opcje
1lub2

przekonanie
spoteczenstwa o tym,
ze restrykcje przyniosa
wiecej korzysci niz strat
gospodarczych

Przyzwolenie
na ograniczenia

Do ktérego z ponizszych
stwierdzen jest Panu/Pani blizej2

odsetek oséb, ktére
na 6-stopniowe;] skali

przekonanie ludnosci
o tym, ze skuteczna

wilasnej 1) Walka z koronawirusem w petlni | Likerta wybraly opcje | walka z pandemia jest
wolnosci uzasadnia ostatnie ograniczenia | 1lub 2 wazniejsza niz problem
moich wolnosci osobistych. 6) ograniczenia wiasnej
Jestem przeciwny/a ograniczaniu wolnosci
mojej wolnosci niezaleznie od
wystepowania koronawirusa.
Zaufanie do Z listy wybierz osoby i instytucje, | odsetek osdb, ktére | zaufanie do zalecen
autorytetéw ktérym ufasz najbardziej wskazaty krajowe lekarzy i specjalistéw
z zakresu w kwestii pozyskiwania informacji | autorytety medyczne | z zakresu medycyny
zdrowia o pandemii (maksymalnie 3).
Zaufanie do odsetek osdb, ktére | zaufanie do informaciji
rzadu wskazaly rzad przekazywanych przez

organy panstwowe
i przedstawicieli wkadzy
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Zmienna Pytanie Sposéb agregacji | Obszar, ktérego dotyczy
Poparcie dla Ogbdlnie rzecz biorac, odsetek oséb, ktére | ogdlne poparcie dla
rzadu w jakim stopniu jest Pan/Pani wybraly ,w petni rzadzacych

zwolennikiem/zwolenniczka bad? | popieram” albo
przeciwnikiem/przeciwniczka Jraczej popieram”
obecnych wladz panstwowych?
Satysfakcja Jak bardzo jest Pan/Pani odsetek oséb, ktére | poparcie dla
z dziatan zadowolony/a z dziatan wybraly ,bardzo dzialan rzadzacych
podjetych przez | podjetych dotychczas przez rzad | zadowolony/a” podejmowanych w celu
rzad przeciwko rozprzestrzenianiu sie | albo ,raczej walki z pandemia
pandemii koronawirusa? zadowolony/a"

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badania przeprowadzonego przez Kantar.

Tabela 3. Macierz rotowanych sktadowych

Zmienna Sktadowa 1 Sktadowa 2
Przekonanie 0 przewyzszaniu strat gospodarczych korzy$ciami 0.95
zdrowotnymi '
Przyzwolenie na ograniczenia wiasnej wolnosci 0,807
Zaufanie do autorytetdw z zakresu zdrowia 0,82
Zaufanie do rzadu 0911
Poparcie dla rzadu 091
Satysfakcja z dziatan podjetych przez rzad 091

Zrédto: opracowanie wilasne.

Analiza czynnikowa doprowadzita do redukgji liczby wymiaréw do dwoéch. Sku-
pialy one az ok. 84% catkowitej zmiennos$ci w probie. Podsumowanie uzyskanych
sktadowych przedstawione jest w tabeli 3, gdzie zawarte zostaty warto$ci wspot-
czynnika korelacji pomiedzy odpowiedziami na poszczegolne pytania a sktadowy-
mi. W tabeli pozostawione zostaty jedynie wartosci wieksze niz 0,5.

W ten sposob stworzone zostaty dwie ostatnie zmienne przedstawione w tabe-
li 1, czyli zaufanie do autorytetdw i instytucji publicznych (sktadowa 1) oraz zgod-
nos¢ z warto$ciami, jakimi kieruja sie decydenci (sktadowa 2).

Opisane zmienne zostaly uzyte w analizie za pomoca narzedzi przestrzennego
modelowania ekonometrycznego. Ogdlna postaé rozwazanych modeli przedsta-
wiona jest za pomocg ponizszego rownania:

y=pWy+XB+AWe+u,

gdzie y to wektor zmiennej objasnianej, W to macierz wag przestrzennych, X to
macierz zmiennych objasniajacych, p i A to estymowane wspotczynniki przestrzen-
ne, a B to wektor estymowanych wspoétczynnikow regresji.
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Po natozeniu restrykcji A = 0 otrzymywany jest model SAR, aw przypadku p =0
model SEM. Z kolei dla powyzszego modelu bez zadnych restrykeji otrzymywany
jest model SARAR, a przy natozeniu obydwu restrykcji jednoczesnie model linio-
wy bez zaleznosci przestrzennych.

Macierz wag przestrzennych zostala stworzona w oparciu o odwrotnosci kwa-
dratow odlegtosci pomiedzy $rodkami poszczegolnych regiondéw. W ten sposob
regiony polozone blizej siebie oddzialuja wzajemnie silniej niz regiony, ktore sa od
siebie oddalone.

4. Wyniki

Analiza reszt z modelu liniowego za pomocg testu Morana [ wyraznie wskaza-
ta na wystepowanie autokorelacji przestrzennej (por. z tabela 6). W zwigzku z tym
wskazane jest wlaczenie do modelu komponentu przestrzennego. Finalnym mode-

lem jest model SARAR, ktorego podsumowanie znajduje sie w tabeli 4.

Tabela 4. Oszacowanie parametréw modelu SARAR

Zmienna Oszacowanie wspdtczynnika

Wyraz wolny 7,0828**
Liczba Iekarz?/ w.przeliczeniu na 100 tys. mieszkancédw ~0,00796%*
w danym regionie
Wydatki na stuzbe zdrowia w przeliczeniu na mieszkanca s

o i . -0,00183
w parytecie sity nabywczej w danym kraju
Gesto$¢ zaludnienia w danym regionie 0,000964**
PKB per capita w parytecie sity nabywczej w danym regionie 0,0001218**
Zaufanie do autorytetdw i instytucji publicznych -1,203176**
Zgodnosé z wartosciami, jakimi kieruja sie decydenci ~1.005545"
w sprawach restrykgji
P 0,59641%**
A 0,60298**

Uwaga: *, **, *** wskazuja istotnos$¢ na poziomie 10%, 5% i 1%.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Oszacowania wspdlczynnikéw przy zmiennych dotyczacych stanu stuzby zdro-
wia, takie jak liczba lekarzy w przeliczeniu na liczbe oséb i wydatki na zdrowie,
okazaly sie istotnie mniejsze od zera, co jest zgodne z przewidywaniami, ze lepiej
rozwinieta stuzba zdrowia pomaga ograniczy¢ $miertelnos¢.
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Kolejne zmienne, czyli gestos$¢ zaludnienia i PKB liczone parytetem sity nabyw-
czej per capita, rowniez s3 istotne, ale z dodatnimi znakami. Oznacza to, ze przy
innych czynnikach niezmienionych wiekszej gestosci zaludnienia towarzyszyla
wieksza $miertelnos¢ w czasie pandemii. Z kolei dodatnia zaleznos¢ miedzy pozio-
mem zamoznosci a wielkoscia przyrostu liczby zgonow zwiazanych z COVID-19
moze wynikac z przecietnie wiekszej liczby kontaktéw mieszkancéw bogatszych
regionow z osobami z zewnatrz.

Kluczowe z punktu widzenia analizy zmienne behawioralne, takie jak zaufanie
do autorytetow i instytucji publicznych oraz zgodnosc¢ z wartosciami, jakimi kieru-
ja sie decydenci w sprawach restrykcji rowniez s3 istotne. W pierwszym przypad-
ku jest to istotnos¢ na poziomie 5% (p-value réowne 0,03), a w drugim przypadku
na poziomie 10% (p-value rowne 0,07). Oznacza to, ze waznym czynnikiem ogra-
niczania $miertelnosci w czasie poza samym nakladaniem restrykcji jest to, zeby
objete nimi spoteczenstwo miato przekonanie co do ich pozytywnych skutkéw. Po
pierwsze, mieszkancy regionu objetego obostrzeniami musza mie¢ przekonanie, ze
rzeczywiste cele ograniczen proponowanych przez instytucje publiczne i autorytety
medyczne s3 zgodne z deklarowanymi celami, ktorymi sa ograniczanie transmisji
wirusa i zmniejszanie $§miertelnosci. Po drugie, samo zaufanie do autorytetow moze
by¢ niewystarczajace w ograniczaniu liczby zgonow, gdy wartosci i cele wyznawane
przez ludzi s3 inne niz cele, jakimi kieruja sie rzadzacy. Taka sytuacja moze mie¢
miejsce, gdy znaczna czesc spoteczenistwa uwaza, ze przestrzeganie obostrzen moze
doprowadzi¢ do wiekszych strat gospodarczych niz ewentualnych korzysci zwia-
zanych ze zmniejszeniem liczby kontaktéw spotecznych. Podobnie czes¢ ludnosci
jest sktonna wierzy¢ ekspertom, ze restrykcje mogg zmniejszy¢ liczbe zachorowan,
ale mimo wszystko moze nie by¢ to dla nich wystarczajacy powod, aby pozwoli¢
na ograniczenie swojej wolnosci.

Ostatnie dwa wspolczynniki, czyli p i A dotycza komponentdw przestrzennych
modelu. Kazdy z nich jest istotnie wiekszy od zera. Wynika z tego, ze wybrana posta¢
funkcyjna pozwala wyjasnic charakter zaleznosci przestrzennych dla analizowane-
go zjawiska. Dodatnie znaki przy oszacowaniach parametréw mozna interpreto-
wac w taki sposob, ze wigkszemu przyrostowi zgondw w danym regionie powinien
towarzyszyc¢ wzrost zgonow w sasiednich regionach.

Analizowane byly rowniez alternatywne postacie modelu, ktérych podsumo-
wanie jest pokazane w tabeli 5.

Czes$¢ zmiennych w przypadku niektérych modeli nie jest istotna statystycznie.
Warto jednak zauwazy¢, ze wszystkie wspdtczynniki odpowiadajace komponentom
przestrzennym, o ile wystepowaty w danym modelu, byly istotne na poziomie 1%,
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co sugeruje, ze zalezno$¢ przestrzenna dla analizy zgondw zwigzanych z choroba

COVID-19 jest bardzo waznym elementem analizy zjawiska.

Tabela 5. Oszacowania wspélczynnikéw dla alternatywnych modeli

Model liniowy SAR SEM
Wyraz wolny 9,572%%* 3,1186 12,684**
Liczba lekarzy w przeliczeniu na 100 tys. ~0.007907* ~0.0065597* 00072771
mieszkancédw w danym regionie ’ ’ ’
Wydatki na stuzbe zdrowia w przeliczeniu
na mieszkafca w parytecie sity nabywczej | —0,001926*** -0,0015413*** 0,0023499***
w danym kraju
Gesto$¢ zaludnienia w danym regionie 0,0001353 0,00062372 0,00083142*
PKB per capita w parytecie sity nabywczej 00002503 | 0.00016516%** 0.00010899**
w danym regionie ’ ’ '
Zaufanie do autorytetdw i instytucii 5 4855 124065 144275
publicznych ’ ’ ’
Zgodnos¢ z wartosciami, jakimi kieruja sie _0.965* 067662 13026
decydenci w sprawach restrykgji ’ ’ ’
p - 0,79949%"* -
A - - 0,83053***

Uwaga: *, **, *** wskazuja istotno$¢ na poziomie 10%, 5% i 1%.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ponadto nalezy zwrdcic¢ uwage na fakt, ze pierwsza zmienna behawioralna,
czyli zaufanie do autorytetéw i instytucji publicznych, byla istotna na poziomie
1% w modelu liniowym i modelu SAR. W przypadku modelu SEM byta ona istotna
na poziomie 5%. Z kolei druga zmienna behawioralna, czyli zgodnos¢ z wartoscia-
mi, jakimi kieruja sie decydenci w sprawach restrykgji, byta istotna na poziomie co
najmniej 10% w przypadku dwoéch z trzech modeli. Jednak warto odnotowac, ze
w modelu SAR warto$¢ empirycznego poziomu istotnosci wynosita 0,106, co ozna-
cza, ze réwniez byla blisko poziomu, dzieki ktéoremu mozna j3 uznac za istotna.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze obydwa komponenty behawioralne s3 istot-
nymi zmiennymi objasniajacymi niezaleznie od przyjetej postaci modelu.

Tabela 6. Empiryczny poziom istotnosci w teécie Morana | dla reszt z réznych modeli

Model liniowy SAR SEM

1,06-10" 0,001125 0,01248

SARAR
0,2129

p-value

Zrédto: opracowanie whasne.
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Kazdy z omawianych modeli przestrzennych znacznie ogranicza wystepowanie
autokorelacji przestrzennej reszt, co zostato pokazane w tabeli 6. Bliska zeru war-
tos¢ empirycznego poziomu istotnosci dla modelu liniowego wskazuje na bardzo
silng autokorelacje przestrzenna, ktéra znaczaco jest ograniczana przez modele
SAR i SEM. Jednak zaden z tych dwoch modeli nie niweluje jej w catosci. Dopiero
w przypadku modelu SARAR wartos¢ empirycznego poziomu istotnosci jest wyraz-
nie wieksza niz np. 0,1.

Tabela 7. Wartosé kryterium Akaike dla réznych modeli

Model liniowy SAR SEM SARAR
AIC 1275,5 1230,1 1230,5 1220,4

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 8. Poréwnanie modeli za pomoca testu mnoznikéw Lagrange’a

Test Warto$é p-value
LM: err 3,512-10
LM: lag 6,271-10
RLM: err 0,06487
RLM: lag 0,1316
SARMA 9,556-107™

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabelach 7 i 8 przedstawione sa dalsze poréwnania wszystkich opisanych
modeli. Wartos¢ kryterium Akaike jest zdecydowanie najwieksza dla modelu linio-
wego. W przypadku pozostalych modeli wartosci sa bardziej poréwnywalne, ale
mimo wszystko zgodnie z ta miarg model SARAR powinien zosta¢ uznany za naj-
bardziej preferowany. Z kolei poréwnania réznych postaci zaleznosci przestrzennej
za pomoca mnoznikéw Lagrange’a juz nie daja bezposrednich podstaw do stwier-
dzenia, ze ktorys z modeli jest wyraznie preferowany, co wynika z faktu, ze kazdy
z nich wyraznie lepiej opisuje analizowane zjawisko niz model liniowy.

5. Podsumowanie
Przeprowadzona analiza pokazala, ze efekty behawioralne byty istotnym czynni-

kiem objasniajgcym zmienno$¢ w przyrostach zgondw pomiedzy regionami NUTS 2
w 2020 1. w czasie pandemii koronawirusa. Zaréwno wieksze zaufanie spoteczenistwa
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do rzadzacych i autorytetéw medycznych, jak i wyzszy stopien zgodnosci z warto-
$ciami, jakimi kieruja sie decydenci, prowadzily do mniejszej liczby zgonow zwia-
zanych z choroba COVID-19. Przedstawione wnioski maja znaczenie zaréwno
z punktu widzenia krétko- jak i dtugookresowej polityki panstwa.

Rzadzacy, decydujac sie na wprowadzenie restrykcji, musza bra¢ pod uwage
fakt, ze czesc spoteczenistwa moze im nie ufac i by¢ mniej sktonna do przestrzega-
nia obostrzen. Jednak nawet jezeli znaczna czesc spoleczenistwa nie ma zastrzezen
co do wiarygodnosci autorytetdw medycznych i decydentdw, to i tak moze ina-
czej widzie¢ bilans rachunku korzysci i strat zwigzanych z restrykcjami i celowo je
famac. W takich przypadkach panstwo, chcac osiagna¢ zmniejszenie liczby interak-
¢ji miedzy ludzmi, musi bardziej zdecydowanie penalizowac brak przestrzegania
obostrzen albo nakladac jeszcze wieksze restrykcje i zmniejszac¢ liczbe mozliwych
kontaktow spotecznych w innych aspektach zycia.

Warto zauwazy¢, ze jednym z elementdw, na podstawie ktérych stworzono
zmienng dotyczaca zaufania do instytucji publicznych i autorytetow, byto ogolne
zaufanie do rzadu. Patrzac z perspektywy dlugookresowej, wltadze panstwa, chcac
poprawic¢ efektywnosc swojej polityki i ograniczy¢ negatywne skutki ewentualnych
przysztych pandemii, powinny dbac o stopniowe budowanie zaufania do instytu-
¢ji publicznych.

Istotnosc oszacowan komponentéw przestrzennych wszystkich modeli, wyni-
ki testu Morana I, wartosci kryteriéw informacyjnych czy tez wyniki testéw mnoz-
nika Lagrange’a wyraznie wskazuja, ze model przestrzenny z macierza wag oparta
o kryterium odlegtosci geograficznej duzo lepiej wyjasnia analizowane zjawisko niz
model liniowy. W zwiazku z tym mozna stwierdzié, ze $miertelnos¢ w regionach
znajdujacych sie w poblizu danego miejsca ma kluczowe znaczenie w kontekscie
analizowania w nim tego samego zjawiska. Z punktu widzenia polityki panstwa
jest to o tyle istotne, Ze rozne dzialania w kierunku ograniczania rozwoju pandemii
powinny by¢ podejmowane w oparciu o dane z sasiednich regionow.

Przedstawione modele pokazuja, ze istotnym elementem ograniczania $mier-
telno$ci zwiazanej z pandemia jest takze jakos¢ stuzby zdrowia. Chcac zwiekszy¢
jej mozliwos$ci, panstwo musi podnosi¢ wydatki na zdrowie i starac sie o to, aby
stopniowo podnosic liczbe medykow.

Z kolei dodatni wptyw gestosci zaludnienia na przyrost liczby zgonow moze
sugerowad, ze w regionach o wiekszym zageszczeniu ludnosci potrzebne sg surowsze
ograniczenia prowadzace do wiekszego ograniczenia bezposrednich interakcji mie-
dzy ludzmi. Podobnie jest z bogatszymi regionami, ktorych mieszkancy sa bardziej
narazeni na kontakty z osobami zakazonymi z innych panstw. W tym przypadku
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rowniez moga by¢ potrzebne surowsze restrykcje, wymierzone przede wszystkim
w mozliwo$¢ przemieszczania sie pomiedzy regionami i pafistwami.

Sktadam podziekowania Panu dr. hab. Andrzejowi Toréjowi, prof. SGH za cenne
uwagi wniesione do niniejszej pracy.
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Behavioural Causes of Deaths Related to the COVID-19

Pandemic. Spatial Econometric Analysis of Mortality
in the European Union in 2020

Abstract

Why did the COVID-19 pandemic lead to increased mortality of several dozen percent

in some regions, while the death-toll in other places remained almost unchanged? The

aim of the study was to investigate the determinants of the increased number of deaths

in 198 regions of the European Union in 2020 using spatial econometric modeling

tools. In particular, the study analyses the significance of behavioural characteristics

of the inhabitants of every region, such as trust in public institutions and medical

authorities as well as the compliance with the values followed by decision-makers

with regard to the introduction of restrictions. The study shows that both greater

trust in the government actions and recommendations of medical experts, as well as
the belief that the positive health effects of restrictions outweigh the losses for the

economy and limitations of personal freedom, lead to a lower increase in the deaths
related to COVID-19. Moreover, it has been shown that a lower capacity of the health
service in terms of health expenditure and the number of doctors, higher population

density, higher domestic product per capita and higher number of deaths in nearby

regions contributed to the increase in mortality in a given region.

Keywords: COVID-19 pandemic, mortality, behavioral causes of deaths, spatial economet-

ric analysis
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Streszczenie

Pandemia COVID-19 w znaczacym stopniu wptynela na zycie ludzi na calym swie-
cie. Ta bezprecedensowa sytuacja znalazta swoje odzwierciedlenie w mediach, w tym
w przekazach reklamowych. Celem niniejszej pracy jest identyfikacja wptywu pandemii
COVID-19 na tresc reklamowa w obszarze prezentowanych wartosci. Pierwsza czesc¢
pracy poswiecona jest badaniom literaturowym na temat pojecia wartosci w réznych
naukach. W drugiej czesci zostaly przeanalizowane raporty CBOS dotyczace wartos$ci
cenionych przez Polakéw. Trzecia cze$¢ pracy to jakosciowa analiza zawartosci prze-
kazéw reklamowych. Przebadano 112 spotéw reklamowych dla czterech rodzajow
reklam - informacyjnych, emocjonalnych, tworzacych nawyk oraz dajacych satysfakeje.

Stowa kluczowe: wartosci, reklama, analiza zawartosci tresci, pandemia COVID-19

1. Wstep

Wartosc to pojecie bardzo niejednoznaczne. Moze sie odnosic¢ do aspektdw eko-
nomicznych, psychologicznych, jak i duchowych. Rozwazania na temat wartos$ci
oraz ich hierarchii obecne sg w réznych naukach spotecznych. Do wartosci odwo-
tuja sie przekazy medialne, w tym reklamowe, dzieki czemu moga wywrzec¢ silny
wplyw na odbiorce i dziata¢ na jego proces decyzyjny.

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja wplywu pandemii COVID-19 na tres¢
reklamowa w obszarze prezentowanych wartosci. W zwiazku z tym zostato posta-
wione pytanie ogolne o to, jakie wartosci byty obecne w przekazach reklamowych
przed oraz w trakcie pandemii COVID-19. Poszczegolne wartosci, ktorych obec-
no$¢ byla wskazywana w materialach, zostaly wyroznione na podstawie raportow
CBOS na temat systemu wartosci Polakow oraz w oparciu o najpowszechniejsze
watki w danej kategorii produktowej. Zaklada sie, ze w czasie pandemii COVID-19
w wartosciach pokazywanych w reklamie zaszty zmiany, ktére miaty na celu dosto-
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sowanie przekazow reklamowych do warunkow pandemicznych. Z racji tego, ze
pandemia COVID-19 znaczaco wplyneta na codziennosc¢ ludzi na catym $wiecie
i wigzata sie ze znacznymi ograniczeniami, uznano za zasadne stwierdzenie, iz
w reklamach zmiany te znalazly swoje odzwierciedlenie. Cel opracowania zostanie
osiggniety poprzez jako$ciowq analize zawartosci tresci reklamowej.

Czesc pierwsza to operacjonalizacja pojecia wartosci i przedstawienie go z per-
spektywy psychologicznej, socjologicznej, nauk o jezyku, a takze nauk o kultu-
rze. Czes¢ druga poswiecona jest analizie zmian, jakie zaszty w systemie wartosci
Polakéw w ostatnich 15 latach, ze szczegdlnym uwzglednieniem czasu pandemii
COVID-19. W tym celu wykorzystane zostaty raporty CBOS , Aktualne proble-
my i wydarzenia’, zrealizowane w latach 2005-2019, oraz raport CBOS ,Wartosci
w czasach zarazy” z 2020r. Cze$¢ trzecia to jakosciowa analiza zawartosci tresci
reklamowej. W zakres badanego materiatu weszto 112 spotow reklamowych dla
czterech kategorii produktowych: meble, piwo, $rodki czystosci i perfumy. W celu
analizy poszczegolnych komunikatow reklamowych zostal stworzony specjalny
klucz kategoryzacyjny.

2. Pojecie wartosci w réznych naukach

Temat wartosci obecny jest w roznych naukach od wiekdéw. Wartosci badane s3
na wielu polach: przez psychologdw, socjologow, antropologdw, ekonomistéw, peda-
gogow, etykow, teologdw czy filozoféw. Nie zawsze to pojecie jest interpretowane
w ten sam sposéb [Feather, 2002, s. 52]. Wrecz uderzajaca jest niejednoznacznosé¢
tego terminu w réznych naukach. Terminu ,wartosci” uzywa sie, w zaleznosci od
kontekstu, do opisu zainteresowarn, przyjemnosci, sympatii, preferencji, obowiaz-
kow, zobowiazan moralnych, zadz, pragnien, celéw czy potrzeb [Williams, 1979,
s. 16]. Wartosci taczy sie, lub nawet myli, z takimi pojeciami, jak: postawa, cecha,
norma czy potrzeba. Kluczowym problemem dla nauki stato sie ujednolicenie defi-
nigji, sposobow podjecia tematu oraz $rodkéw do pomiaru wartosci [Hitlin, Piliavin,
2004]. Co wiecej, juz po wyrdznieniu poszczegdlnych wartosci, nie zawsze sg one
rozumiane w ten sam sposob — i tak sprawiedliwos¢, tolerancja, réwno$é czy dobro
to wartosci, co do ktorych nie ma jasnej zgody, co wlasciwie oznaczaja.

W psychologii pojecie wartosci jest oddzielone od jego spotecznego wymiaru
- badacze koncentruja sie na jednostce. Wartos¢ traktuje sie jako zjawisko o charak-
terze poznawczym, doswiadczane indywidualnie, i definiuje w kontekscie przekonan,
motywow, potrzeb i zachowan cztowieka [Dubis, 2014, s. 36-37]. Jest to integralna
czes¢ mysli kazdej osoby. Koncentrowanie sie na badaniu umystu cztowieka przy jed-
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noczesnym zaniedbywaniu swiata wewnetrznego bytoby zaprzeczeniem podejscia
holistycznego w psychologii i traktowania cztowieka jako cato$ci [Obacz, 2015, s. 63].

Pierwsze préby wprowadzenia pojecia wartosci w psychologii mozna odna-
lez¢é w pracach Lewina z lat 50. XX w. Cho¢ Lewin [Lewin, 1951, za: Feather, 2022,
s. 63-64] koncentrowat sie gtéwnie na pojeciu motywacji, a pojecie wartosci uwa-
zal za raczej niejasne, to jednak brat je pod uwage w swojej dziatalnosci. Jego zda-
niem wartosci to wlasciwosci jednostki, ktdre maja wplyw na zachowanie, ale nie
maja charakteru celu, np. osoba nie stara sie ,,0siaggna¢” uczciwosci jako wartosci,
ale raczej uczciwosc to cos, co kieruje zachowaniem. French i Kahn [French, Kahn,
1962, za: Feather, 2022, 66-67], podazajac za mysla Lewina, twierdza, ze warto-
$ci maja zdolno$¢ do prowokowania dziatan zorientowanych na jaki$ cel poprzez
wywolywanie warto$ciowan wobec obiektow, zachowan lub stan6w [Feather, 2002,
s. 66-67]. Zmiane w podejsciu do cztowieka w psychologii przyniosty lata 60. i 70.
XX w. Biihler, w przeciwienstwie do Lewina, postrzega warto$ci wlasnie jako cele,
ktorych osiggniecie ma przyblizy¢ ludzi do urzeczywistnienia ich tendencji zycio-
wych, aspiracji, potrzeb, pragnien [Biihler, 1979, za: Obacz, 2015, s. 66-67].

Pojecie wartosci w socjologii podejmowane jest w szczegdlnosci w wymiarze spo-
tecznym - wiaze sie je z takimi pojeciami, jak: normy, wzorce czy standardy zachowan
wspolne dla grup spotecznych, zas jako ich zrodto identyfikuje si¢ podobne doswiad-
czenia [Dubis, 2014, s. 37]. Przy definiowaniu wartosci kilka utrudnien wyszcze-
golnit Hechter [Hechter, 1993, za: Hitlin, Piliavin 2004] w swojej pracy z 1993 r.:
= s3one bardzo trudne do identyfikacji;
= wspdlczesne badania nie daja wskazowek ku zrozumieniu, jak wartos$ci ksztat-

tuja zachowania;
= wyjasnienia teorii behawioralnej sa nieprzekonujace, kiedy nie znamy procesu,

jaki stoi za generowaniem wartosci;
= wartosci s3 trudne do zmierzenia.

Hitlin i Piliavin kilkanascie lat p6zniej zauwazajq ponadto, zZe wartosci:
= czesto sa polaczone z innymi zjawiskami psychologicznymi;

* roznig sie historycznie i kulturowo, jesli chodzi o ich znaczenie [Hitlin, Piliavin,

2004].

Jedna z wazniejszych definicji wartosci zaproponowat Kluckhohn w latach 50.
XX w., stwierdzajac, ze wartos¢ to koncepcja tego, co przez czlowieka pozadane
i chciane, charakterystyczna dla jednostki lub grupy, majaca wptyw na wybory spo-
$rod mozliwych sposobow, srodkéw i rezultatéow dziatan. Moze by¢ wyrazna lub
domniemana [Kluckhohn, 1951, s. 395]. Z kolei Rokeach w swojej klasycznej pracy
z 1973 1. twierdzil, ze wartosci to trwate przekonanie, ze pewien sposob postepo-
wania jest indywidualnie lub spotecznie bardziej preferowany niz przeciwny czy
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odmienny sposob postepowania [Rokeach, 1973, s. 5]. Kolejna definicje wartosci,
podobna do sformutowanej przez Kluckhohna, zaproponowali Schwartz i Bilsky
[1987,s. 551] - ich zdaniem wartosci to koncepcje lub przekonania o pozadanych
rezultatach czy zachowaniach, ktére wykraczaja poza specyficzne sytuacje, kieruja
wyborami lub oceng dziatani i wydarzen, a takze sa uporzadkowane wedtug istotnosci.

We wspotczesnych badaniach nad wartosciami czesto analizowane s3 relacje
wartosci i jezyka. Z punktu widzenia przecietnego czlowieka jezyk pomaga ludziom
lepiej zrozumie¢, czym jest w ogdle pojecie wartosci, a takze jak rozumieé poszcze-
golne warto$ci [Wartecka, 2015, s. 186], jaka jest hierarchia wartosci i relacje miedzy
nimi oraz jaki jest kanon warto$ci w danej kulturze [Bartminski, Grzeszczak, 2014].
Jezyk jest narzedziem naszego myslenia, a co za tym idzie - juz samo nazywanie moze
prowadzi¢ do okreslonych reakcji emocjonalnych [Puzynina, 2014, s. 9]. Bartmin-
ski i Grzeszczak [2014] wyrdzniaja trzy najwazniejsze funkcje jezyka dla wartosci:
» pelni wobec wartosci funkcje informacyjng - dzieki niemu mozna w ogéle mowic

o wartos$ciach jako takich;
= utrwala warto$ci i stanowi narzedzie do ich przekazywania;
= umozliwia wartosciowanie.

Problemy z definicja wartosci zauwaza réwniez Puzynina [2014, s. 4], np. stowo
,warto$¢” laczone jest z innym pojeciem - ,warto$ciowaniem” - i wtedy oznacza
to, co uwazamy za dobre (warto$¢ pozytywna) lub to, co uwazamy za zte (warto$¢
negatywna). W jezyku pojawito sie réwniez stowo ,antywartosc”, a wtedy ,wartos¢”
pozostaje juz tylko okresleniem pozytywnym. Trudno jednak zidentyfikowac spek-
trum wartosci - czasem za wartos$ci uznaje sie wszystko, co jest pozytywne, w tym
wartosci witalne czy hedonistyczne, a czasem warto$ciami s tylko warto$ci wyz-
sze — duchowe.

3. Zmiany w systemie wartosci Polakéw w obliczu
pandemii COVID-19

Centrum Badania Opinii Spotecznej (CBOS) od 2005 r. co kilka lat publikuje
raporty dotyczace wartosci i norm w zyciu Polakéw. Analizowane w pracy badania
zostaty przeprowadzone w latach 2005, 2010, 2013, 2019" oraz 2020 [CBOS, 2005;
CBOS, 2010; CBOS, 2013; CBOS, 2019; CBOS, 2020]. Pierwszym wnioskiem, ktory
nasuwa sie przy analizie raportéw sprzed pandemii COVID-19 w zestawieniu z rapor-
tem z listopada 2020, jest zmiana na pierwszym miejscu listy. We wczesniejszych

I W przypadku raportu z 2019 . nie jest dostepna pelna wersja, a jedynie skrdcona publikacja wynikéw
badania.
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raportach nigdy zadna z wartosci nie byta powyzej rodziny i szczescia rodzinnego.
Tymczasem pandemia przyniosta znaczaca zmiane na tej pozycji. Polacy w 2020.
jako najwazniejsza wartos¢ wskazali zdrowie. Te opcje wybrato az 47% ankieto-
wanych. Mozna przypuszczad, ze jest to bezposredni efekt pandemii COVID-19,
kiedy to zdrowie stato sie kluczowa kwestig i troska wielu Polakow. Drugie miejsce
i 39% gloséw w 2020 1. uzyskata rodzina. Dodatkowo 2% respondentow wskazato
jako najwazniejsza wartos¢ dobro rodziny lub pomyslnos¢ rodziny. Nawet po zsu-
mowaniu tych odpowiedzi nadal pozostaje to wynik odlegty od pierwszego miejsca
0 6 punktéw procentowych [CBOS, 2020].

Analizie warto poddaé réwniez odpowiedzi, ktore znalazty sie na kolejnych miej-
scach w rankingu. W latach 2005-2013 trzecig lokate zajmowato uczciwe zycie,
a odsetek respondentéw wskazujacych te odpowiedz rdst. Na kolejnych miejscach
znajdowaly sie naprzemiennie w roznych latach takie wartosci, jak praca zawodowa
i spokdj. Juz w 2019 1. widac¢ znaczace roznice w tej kategorii: na trzecim miejscu
uplasowat sie spokdj, dalej uczciwe zycie i wiara religijna. Praca zawodowa zajmo-
wala dopiero 6sme miejsce [CBOS, 2020]. Tymczasem zaledwie nieco ponad rok
pozniej to wlasnie prace, pewnosc¢ zatrudnienia i stabilne zatrudnienie wskazato
8% ankietowanych, co bylo trzecim najwyzszym wynikiem. Kolejna pozycja réw-
niez ma znaczenie ekonomiczne: 6% respondentow powiedziato, ze najwazniejsze
w ich Zyciu s3: dobrobyt, dostatek, bezpieczenstwo finansowe. Na kolejnym miej-
scu znalazt sie spokoj. Zajmujace w poprzednich latach wysokie lokaty uczciwos¢
i wiara religijna zdobyty kolejno zaledwie 1% i 3% [CBOS, 2020].

Na podstawie badan opublikowanych przez CBOS mozna stwierdzi¢, ze pan-
demia COVID-19 zmienita hierarchie warto$ci Polakow (ciekawym jest, jak dtugo
utrzyma sie taka tendencja). Polacy bardziej niz w poprzednich latach cenig sobie
zdrowie oraz prace i wartosci materialne, co moze by¢ efektem niestabilnej sytu-
acji na swiecie. Praca i regularny wptyw srodkow finansowych moga dawaé poczu-
cie bezpieczenistwa ekonomicznego, a przez to pewnej stabilnosci i przygotowania
narozne koleje losu. Istotnymi wartosciami w zyciu Polakdw s3 tez rodzina, spokdj
i ojczyzna, ktére moga stanowic¢ wyraz dazen do utrzymywania tradycji i bezpie-
czenstwa psychicznego.

4. Metodologia badan

Jako metode badawcza przyjeto jakosciowa analize zawartosci tresci, ktora daje
mozliwos¢ nie tylko identyfikacji stosowanych sposobow oddziatywania na odbior-
ce, ale rowniez okreslenia, jakie byly intencje nadawcy przekazéw reklamowych.
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Materiat badawczy zostat dobrany na podstawie modelu FCB, w ktérym wyrdznia

sie cztery strategie komunikacji reklamowej: informacyjna, emocjonalng, tworzaca

nawyk oraz dajaca satysfakcje. W przypadku kazdej strategii wybrano jeden rodzaj

produktu, kolejno: meble, perfumy, srodki czystosci i piwo. W badaniu brano pod

uwage spoty trwajace miedzy 16 a 60 sekund. Materiaty do badania zostaty wybra-

ne sposrod filmow proponowanych przez algorytm Google po zawezeniu wynikow

wyszukiwania do okreslonych kryteriéw. Przeanalizowano lacznie 112 przekazéw

reklamowych z sze$ciu przedziatow czasowych:

= przed pandemiq - styczen 2018-grudzien 2019 (ze wzgledu na niska $wiadomos¢
obecnosci pandemii w badaniu nie brano pod uwage stycznia i lutego 2020);

* poczatek pandemii - marzec-maj 2020 - powszechna izolacja, czas najbardziej
restrykcyjnego zamkniecia w domach;

= letnie luzowanie obostrzen - czerwiec—sierpient 2020 - czas wakacji i nizszej
liczby zakazen koronawirusem, poluzowania obostrzen;

= druga fala pandemii - wrzesien-listopad 2020 - zaostrzenie restrykcji spowo-
dowane gwattownym wzrostem zachorowan w sezonie jesienno-zimowym;

= czas swigteczny - grudzien 2020 - szczegodlny czas dla reklamodawcow;

» trzecia fala pandemii - styczenn-marzec 2021 - ponowne wprowadzenie restryk-
¢ji, moment, gdy juz przez ok. rok zyliSmy w rzeczywistosci pandemicznej
i kolejna fala nie byla juz zaskoczeniem.
Celem analizy badawczej zostat opracowany klucz kategoryzacyjny. Klucz zawiera

12 pytan ogdlnych, a do kazdego z nich przyjeto zestaw odpowiedzi, dzieki czemu

kodowanie wynikow badania w duzej mierze ograniczyto sie do zaznaczen tak/nie.

Tabela 1. Klucz kategoryzacyjny

Pytania ogdlne Pytania szczegdtowe

Tytut reklamy

Link

1.1. A Do jakich wartosci odwoluje | rodzina

sie reklama? o
* przyjazn
* honor*
= dzieci
= zdrowie
* praca

= dobrobyt, bezpieczenstwo finansowe

= spokdj

= ojczyzna
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Pytania ogdlne

Pytania szczegdtowe

= uczciwe zycie

= natura, ekologia™

= przyjemno$é*

= czysto$é, fad, porzadek”

2.1. A. Czy reklama pokazuje, ze
ludzie moga przezwyciezyé wszelkie
trudnosci dzieki pozytywnemu
nastawieniu¢

Czy reklama pokazuje, ze ludzie moga przezwyciezyé wszelkie
trudnosci dzieki danej marce?

Jak marka wspomaga ludzi w przezwyciezaniu trudnosci¢

3.1. A Czy w reklamie taczy sie
marke z czasem?

= przeszto$é (tradycja, tradycyjne przepisy, tradycyjna kuchnis,
dawna technologia, stara receptura, oryginalny od... roku)

= terazniejszos¢ (jesteSmy tu i teraz, to jest Twéj dzien, dzis,
obecnie, ten moment)

* przyszto$¢ (nowe technologie, idziemy do przodu, rozwijamy
sie, zmieniamy sie)

4.1. A Jak przedstawia sie relacje
miedzyludzkie?

Czy reklama pokazuje skupiska ludzi¢

Czy ludzie zachowuja dystans¢

Czy ludzie sig przytulaja?

Czy ludzie sa pokazywani w intymnych sytuacjach, blisko siebie¢

W jaki sposdb sie witaja?

W jaki sposdb spedzaja czas wolny?

W jaki sposdb ludzie sie ze sobg komunikujg, np. przez Internet
czy raczej osobiscie?

Czy nosza maseczki¢

5.1. A Jaki sposéb radzenia sobie
z problemem pojawia sie w reklamie?

Usuniecie problemu: problem - irytacjs — produkt — usuniecie
problemu - ulga

Unikniecie problemu: problem - strach — produkt - unikniecie
problemu - uspokojenie

Niepetna satysfakcja: rozczarowanie — produkt — poczucie
satysfakgji

Ambiwalentna postawa: niepokdj — produkt — postawa — spokdj

Brak produktu: niski poziom irytacji - produkt — wygoda

6.1. A. Jaki sposéb radzenia sobie
z negatywnymi emocjami pojawia sig
w reklamie

Gratyfikacjs zmystowa: bylejakosé (lub neutralnosé) — produkt
- rados¢

Stymulacja intelektualna: obawa (lub neutralno$é) - produkt
- szczescie

Dazenie do mistrzostwa: naiwno$¢ (lub neutralnosé) — produkt
- poczucie kompetencji

Uznanie spoteczne: lek spoteczny (lub neutralno$é) — produkt
- pochlebstwo

Konformizm: wstyd (lub neutralno$é) - produkt - duma
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cd. tabeli 1.1
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Pytania ogdlne

Pytania szczegdtowe

7.1. A. Czy reklama podkresla fakt
wspierania bezpieczenstwa transakcji
(np. zakupy bezgotowkowe|, do
jakiego typu bezpieczenstwa sie
odwolywano, np. bezpieczeAstwo
finansowe, epidemiczne?

8.1. A. Czy w reklamie wystepuje
nawigzanie do domu jako miejsca
bezpiecznego?

dom jako miejsce bezpieczne

dom to rodzina

zostah w domu

praca w domu

rozrywka w domu (np. ogladanie filméw, gry itp.)

dom to szczescie, wspdlne spedzanie czasu

8.2. A. Czy w reklamie podkresla
sie potrzebe spedzania czasu
poza domem?

imprezy plenerowe

spedzanie wolnego czasu na powietrzu, np. jazda na rowerze

wspdlne wyjscia do kina

wydarzenia sportowe

praca poza domem

spotkania u przyjaciot

spedzanie czasu na fonie natury (park, las, taka)

wyjscia do baru, restauracji, klubu

wyjscia do sklepu, na zakupy

9.1. A. Czy w reklamie pojawiaja
sie informacje o zaangazowaniu
przedsiebiorstwa w dziatalnosé
spoteczna? Jaka?

wolontariat pracowniczy

zysk ze sprzedazy produktu zasila organizacje charytatywna

wsparcie wolontariatu i fundacji

wspieranie spotecznosci lokalnej

9.2. A. Czy w reklamie pojawiaja

sie jasne i klarowne informacje

o wysitkach, jakie marka podejmuje
w walce z jakim$ problemem
spotecznym? Dlaczego ten problem
spoteczny? Czy jest powigzany

z marka? Czy jest powiazany z grupa
docelowa?

bieda

bezdomnos¢

choroby cywilizacyjne

przemoc

alkoholizm

samotnosé oséb starszych

problemy ze $rodowiskiem

9.3. A. Czy w reklamie pojawiaja sie
informacje o wspieraniu konkretnych
grup spotecznych, np. lekarzy,
swoich pracownikow, oséb
starszyche

* Wartosci widoczne w reklamach, ale spoza raportow CBOS.

Zrédto: opracowanie Anna Koztowska.
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5. Analiza zawartosci przekazéw reklamowych

Pierwsza grupe spotéw reklamowych stanowia reklamy informacyjne poswie-
cone kategorii mebli. Przeanalizowano 10 spotéw sprzed pandemii (styczen 2018-
grudzient 2019) i 18 reklam z okresu marzec 2020-marzec 2021. Wartoscia, do
ktorej odwotywano sie w najwiekszej liczbie przekazdw reklamowych, byl spo-
koj. Wpisuje sie on w narracje, gdzie meble gwarantuja uzytkownikom komfort
iwygode. Przed pandemia do wygody odwotywano sie rzadziej niz po jej wybuchu.
W czasie pandemii cze$ciej jako wartos¢ wskazywano prace i zdrowie, co pokry-
wa sie z wynikami zaprezentowanymi w raportach CBOS. Rzadziej pojawialy sie
nawiazania do rodziny czy dzieci, czego mozliwg przyczyna jest fakt, ze w trak-
cie pandemii wielu ludzi stracito swoich bliskich i takie odwolanie dla niekt6érych
odbiorcow mogtoby by¢ bolesne.

W reklamie mebli stosunkowo rzadko moéwiono o tym, ze wszelkie trudnosci
mozna przezwyciezy¢ dzieki pozytywnemu nastawieniu lub dzieki danej marce,
aw czasie pandemii odsetek reklam o takim przekazie jeszcze spadt. Przed pande-
miag w spotach mdéwiono o tym, ze marka oferuje dopasowane do klienta produkty,
odpowiada na jego potrzeby i zapewnia wygode. W reklamie w trakcie pandemii
odwotywano sie do zdrowia - promowano zachowania prozdrowotne i ochrone
przed koronawirusem, np. zachowywanie dystansu czy pozostawanie w domu.
Ponadto pokazywano zmiany w wystroju wnetrz jako odskocznie od codzienno-
$ci, a dom jako miejsce, gdzie mozna czu¢ sie spetnionym i wolnym. Marki mebli
zazwyczaj taczono z przesztoscia i przyszloscia, rzadko pojawialy sie odniesie-
nia do terazniejszosci. W materiale badawczym odniesien do czasu jest niewiele,
a tylko dwa takie odniesienia pojawily sie w czasie pandemii. Moze to wskazy-
wac na wyjatkowos¢ okresu pandemicznego i che¢ oderwania marki od trudnych
warunkdw zewnetrznych.

W materiale badawczym dominowaty dwa sposoby radzenia sobie z problemem
- ,brak produktu: niski poziom irytacji — produkt - wygoda” oraz ,,usuniecie proble-
mu: problem - irytacja — produkt - usuniecie problemu - ulga”. Taki model moze
wynikac ze specyfiki produktu - meble gwarantujg uzytkownikom komfort oraz
podwyzszaja ogolny standard zycia. Pozostate trzy sposoby radzenia sobie z pro-
blemem pojawialy sie raczej sporadycznie, z podobna czestotliwoscig.

Kolejny etap analizy obejmowat wskazanie sposobu radzenia sobie z nega-
tywnymi emocjami. W tym przypadku dominowal model ,gratyfikacji zmysto-
wej: bylejakos¢ (lub neutralnosc) - produkt — rados$¢”. Meble wyraznie majg nam
poprawic¢ humor - wprowadzic¢ w dobry nastroj. Tego rodzaju produkt pozwala tez
konsumentom dazy¢ do mistrzostwa, do poczucia kompetencji, a takze szcze$cia.
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Tylko jedna reklama spetniata zatozenia modelu ,uznanie spoteczne: lek spoteczny
(lub neutralnos¢) - produkt - pochlebstwo”. Nigdzie nie wystapil model ,konfor-
mizm: wstyd (lub neutralnos¢) - produkt - duma”. Wyraznie meble maja zaspo-
kaja¢ nasze potrzeby indywidualne — nie ma dla nas znaczenia docenienie przez
innych czy akceptacja spoteczna. Meble kupujemy dla siebie, dla wlasnej wygody
i poczucia satysfakgeji.

W reklamie mebli w czasie pandemii zaszly widoczne zmiany. O ile zaréw-
no w trakcie pandemii, jak i przed nig w reklamach pokazywano skupiska ludzi,
np. w sklepach meblowych, to juz od marca 2020 r. w zadnej reklamie ludzie nie
witaja sie poprzez uscisk reki czy objecie (podczas gdy we wczesniejszym okre-
sie taka forma powitania sie zdarzata). Co wiecej, w niektdrych przekazach rekla-
mowych wyraznie pokazane jest zachowywanie dystansu spotecznego. W okresie
pandemii pojawity sie tez watki komunikacji online, kiedy to cztonkowie rodziny
i znajomi rozmawiaja ze soba przez komunikatory internetowe. Az potowa reklam
zawierala informacje o mozliwosci zakupu online z dostawa do domu lub z wygod-
nym odbiorem w sklepie. W reklamie nikt jednak nie nosit maseczki, nawet prze-
bywajac w sklepie meblowym lub markecie budowlanym, cho¢ to wlasnie zakupy
byly najczesciej promowang aktywnoscia podejmowana poza domem. Przed pande-
mig oprocz wyjsé na zakupy najczestsza czynnoscia pokazywana w reklamach byty
spotkania w restauracjach, barach i klubach, z kolei po marcu 2020 r. taki wzorzec
zachowania nie zostat ukazany w ani jednej reklamie. W ponad potowie reklam
to dom stat sie miejscem pracy, odpoczynku, rozrywki, spedzania czasu z bliskimi,
co bylo naturalnym odzwierciedleniem sytuacji zyciowej wielu Polakow.

Wiasciciele marek meblowych rzadko decyduja sie na poruszanie w komunika-
¢ji reklamowej probleméw spotecznych. Przed pandemia w grudniu 2019r. jedna
z marek zachecata do spotkan z seniorami w trakcie $wigt Bozego Narodzenia. Pod-
czas pandemii pojawita sie¢ reklama promujaca kampanie spoteczng ,Cata Polska
walczy z koronawirusem”. W przekazie zawarto informacje o wspieraniu konkretnej
fundacji. W innej reklamie, grudniowej, poruszono problem marnowania zywnosci
w okresie $wigtecznym. To znowu pokazuje, ze meble taczone sg wyraznie z war-
tosciami indywidualnymi, ktére z rzadka przektadaja sie na potrzeby spoleczne.

Podsumowujac, w reklamie mebli watki zwigzane z pandemia COVID-19 byty
wyraznie obecne. Zmiany w wartosciach promowanych w reklamach byty zgodne
z trendami, ktdre pojawiatly sie w raportach CBOS. W tre$ci przekazdéw reklamo-
wych szczegolnie czestym byto promowanie zakupéw online. Odpowiedzig na sytu-
acje pandemii byto takze pokazywanie w reklamach rozmdw przez komunikatory
internetowe oraz ograniczonego kontaktu fizycznego przy powitaniach. Niestety,
zaden z tworcow reklam nie odwazyt sie pokazac rzeczywistosci sklepow meblo-
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wych i marketow budowlanych, gdzie ludzie moga przebywac jedynie w masecz-
kach ochronnych. Taki zabieg mogiby pozytywnie wpltynaé na zachowania ludzi
i zacheci¢ ich do zakrywania nosa i ust w zamknietej przestrzeni. W dostepnym
materiale badawczym pojawito sie réwniez bardzo mato kampanii spotecznych,
szczegoblnie tych zwigzanych z pandemia COVID-19. Uwazamy, ze to rowniez nie-
wykorzystana szansa na promocje pozytywnych postaw spotecznych.

Kolejng grupa komunikatéw reklamowych sa reklamy emocjonalne dotycza-
ce perfum. Dla tej kategorii produktowej dostepny byl najobszerniejszy materiat
badawczy. Dokonano analizy 10 spotéw reklamowych sprzed pandemii (styczen
2018-grudzien 2019) i 19 reklam z okresu marzec 2020-marzec 2021. Co cie-
kawe, w tym wypadku najczesciej pojawiajacymi sie wartosciami byly te nieujete
w raportach CBOS - przyjemnosc i niezaleznos¢. W reklamie perfum rzadko poja-
wiaty sie inne wartosci, zaréwno przed pandemig, jak i w trakcie. Tylko w kilku
przekazach odwotywano sie do przyjazni czy dobrobytu finansowego. Prawdopo-
dobnie jest to efekt narracji prowadzonej w reklamie produktéw nastawionych
na budowanie osobowosci konsumenta, gdzie konkretny zapach i marka dajq uzyt-
kownikom site do przezwyciezania trudnosci oraz przyjemnos$¢ ptynaca z doznan
zmystowych i estetycznych. Co istotne, nie zmienia sie to w trakcie pandemii. Cze-
sto w spotach wystepuja znane aktorki i aktorzy - s3 przepetnieni energia, nie ma
dla nich rzeczy niemozliwych, a perfumy dodatkowo wzmacniajg ich site i poma-
gaja w obliczu przeciwnosci losu. Marki motywujg bohaterow do podjecia dzia-
tan, przyciagaja ludzi, daja poczucie wolnosci i niezaleznosci, a kazdy moze by¢
tym, kim chce. Fabuta spotéw zazwyczaj rozgrywa sie poza czasem, rzadko pada-
ja okreslenia nawigzujace do przeszios$ci i przysztosci - bohater reklamowy zyje
tu i teraz. W zadnym spocie reklamowym nie pojawily sie odniesienia do teraz-
niejszosci, réwniez do czasu pandemii.

Najczestszym sposobem radzenia sobie z problemem jest model niepelnej
satysfakgcji, gdzie na poczatku wystepuje rozczarowanie, a nastepnie, po skorzy-
staniu z produktu, poczucie satysfakcji. W tym wypadku nie wystepuje irytacja,
a skutki skorzystania z produktu nie koncza sie na wygodzie. Perfumy stanowia
dodatkowy element codziennosci, ktéry stanowi pewne jej uzupetnienie, a efekty
ich stosowania maja dawac przyjemnosc - rzadziej usuwac konkretne niedogodno-
$ci. Nie dziwi zatem fakt, Ze najczestszym sposobem radzenia sobie z negatywny-
mi emocjami jest w tym wypadku gratyfikacja zmystowa, gdzie produkt przynosi
uzytkownikowi rados¢. Co ciekawe, na drugim miejscu znalazt sie model konfor-
mistyczny, gdzie na poczatku wystepuje wstyd lub neutralnos¢, a nastepnie dzieki
produktowi konsument odczuwa dume. Trzecim najczestszym sposobem radzenia
sobie z negatywnymi emocjami bylo uznanie spoteczne zwiericzone pochlebstwem.
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Wydaje sie jednak, ze chodzi tutaj raczej o uznanie spoteczne osoby wyrozniajacej
sie na tle innych.

Tres¢ reklam perfum jest skoncentrowana wokoét wolnosci oraz troski o same-
go siebie. Wiekszos¢ spotow ukazuje skupiska ludzi, ale w zadnym spocie z cza-
sow pandemii ludzie nie zachowuja dystansu spotecznego ani nie nosza maseczek.
Komunikuja sie ze soba tylko osobiscie, nikt nie uzywa komunikatoréw interneto-
wych. Nigdzie réwniez nie podejmowano problemoéw spotecznych. Tylko wjednym
spocie zachecano do robienia zakupéw bez wychodzenia zdomu. Bohaterowie spo-
tow reklamowych spedzaja czas na tonie natury, na przyjeciach, w restauracjach czy
w gronie przyjaciot. Tylko w trzech reklamach pokazano rozrywke w domu. Boha-
terowie czesto nawiazuja tez kontakt fizyczny, a ich relacje z plcig przeciwna maja
wyraznie romantyczny charakter.

Podsumowujac, pandemia COVID-19 w reklamie perfum nie istnieje. Akcja
spotow rozgrywa sie zupetnie poza swiatem rzeczywistym, a bohaterowie reklam
sa piekni, wyzwoleni i adorowani przez innych. Jednym z powodow takiej sytuacji
moze by¢ fakt, iz reklamy perfum sa czesto elementami globalnych kampanii zapro-
jektowanych z duzym wyprzedzeniem czasowym i w momencie ich nagrywania
pandemia jeszcze nie wplynela na $wiat. Ponadto reklamy luksusowych produk-
tow przyzwyczaily konsumentéw do przenoszenia ich w inny, lepszy swiat. Piekne
kadry, eleganckie stroje bohateréw i nastrojowa muzyka pozwalaja oderwac sie od
rzeczywistosci pandemii, i to rowniez mogto byc¢ jednym z celéw tworcow kampa-
nii reklamowych.

Kolejna grupa spotéw reklamowych s reklamy tworzace nawyk, promujace
srodki czystosci, takie jak proszki do prania, $ciereczki czy ptyny do naczyn. Ze
wzgledu na podobienistwo miedzy kolejnymi reklamami oraz dostepno$¢ materiatu
badawczego kilka rodzajéw produktéw zostalo uwzglednionych w jednej kategorii.
W zakres materiatu badawczego weszto osiem spotéw reklamowych sprzed pande-
mii (styczen 2018-grudzien 2019) i 17 reklam z okresu marzec 2020-marzec 2021.
Nie dziwi zapewne fakt, Ze najczesciej promowana warto$cig w tym wypadku byta
rodzinai dzieci, kolejng - przyjemnos¢ (w tym rowniez komfort, wygoda), a wszyst-
ko to powigzane zostato z potrzeba homeostazy - czystoscia, tadem i porzadkiem.
Taki rozktad akcentéw wynika ze specyfiki kategorii produktowej - czesto o czysto$¢
dba sie z przyczyn estetycznych i higienicznych, a takze w trosce o bezpieczenstwo
rodziny, w szczegdlnosci dzieci, ktore nie mogg jeszcze zatroszczyc sie o siebie.

W reklamie srodkéw czystosci stosunkowo czesto méowi sie o tym, ze pozytywne
nastawienie moze pomoc w przezwyciezeniu wszelkich trudnosci, chociaz w trak-
cie pandemii taka narracja pojawiala sie rzadziej. Produkty tego rodzaju utatwiaja
codzienne Zycie, zapewniajg komfort, wygode i czystos¢. W tym wypadku marke
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laczy sie z przysztoscia. Najczesciej pojawiajq sie frazy takie jak: nowa technolo-
gia, innowacyjne/a..., nowosc. Jednak tylko jedna reklama nawigzywata do sytuacji
pandemii i potrzeby skutecznej dezynfekcji.

W reklamie $srodkéw czystosci najczestszym schematem radzenia sobie z pro-
blemem jest ,usuniecie problemu: problem - irytacja — produkt - usuniecie pro-
blemu - ulga” Mozna przypuszczac, ze popularnosc takiego schematu dla kategorii
srodkow czystosci wynika z tego, iz scenariusze takich reklam czesto przedstawia-
ja prostq fabute, gdzie dzieki konkretnemu produktowi znika problem, jakim jest
plama lub inne zanieczyszczenia. Srodki czystosci pozwalaja tez unikna¢ proble-
mu, aw przypadku wezesniejszego braku produktu - zapewniaja wygode po uzyciu
konkretnego specyfiku. Najrzadziej pojawiat sie model niepelnej satysfakcji, kiedy
to na poczatku wystepuje rozczarowanie, a dzieki produktowi konsument osiaga
poczucie satysfakcji. W zadnej z reklam natomiast nie pojawit sie schemat ambi-
walentnej postawy, kiedy to produkt zapewnia spokoj. Pokrywa sie to z wynikami
analizy wartosci ukazywanych w reklamach, gdyz spokdj pojawiat sie tam zdecy-
dowanie rzadko. Wsrédd prezentowanych sposobdw radzenia sobie z negatywnymi
emocjami dominowat model gratyfikacji zmystowej. Drugim najczesciej pojawiaja-
cym sie modelem bylo dazenie do mistrzostwa poprzez uzycie odpowiednich spe-
cyfikow. Prawdopodobng przyczyna popularnosci tego schematu moze by¢ fabuta
spotow srodkow czystosci — osoby odpowiedzialne za prowadzenie domu poczat-
kowo nie znaja jakiego$ rozwigzania i gdy juz wprowadza nowy produkt do swoje-
go zycia, czuja sie kompetentne, a ich zycie staje sie tatwiejsze. Mniej popularnymi
sposobami radzenia sobie z negatywnymi emocjami dla tej kategorii produktowej
byly modele stymulacji intelektualnej, konformizmu i uznania spotecznego.

Charakterystycznym dla reklam srodkow czystosci jest fakt, ze rzadko wystepu-
ja w nich grupy ludzi. Srodki czystosci to produkty, z ktérych korzysta sie zazwy-
czaj samemu lub w niewielkim gronie oséb, ktore dziela to samo gospodarstwo
domowe. Ten aspekt znajduje swoje odzwierciedlenie w reklamie. Takie tresci, jak
spotkania u przyjacidt, wyjscia na zakupy czy spedzanie czasu na $wiezym powie-
trzu pojawiaja sie w tym wypadku stosunkowo rzadko, przy czym w zadnym spocie
bohaterowie nie nosili maseczek ochronnych ani nie komunikowali si¢ z bliskimi za
pomoca Internetu. Informacja o koniecznosci dezynfekeji pojawita sie tylko w jed-
nej reklamie. W analizowanych przekazach to dom jest bezpiecznym miejscem,
gdzie mozna spedzaé czas z rodzing, dobrze sie bawi¢ i by¢ szczesliwym. Tylko
jedna reklama miata charakter kampanii spotecznej - dotyczyta ochrony srodowi-
ska naturalnego i problemu braku wody.

Podsumowujac, pandemia w reklamie srodkdw czystosci jest niemalze nieobec-
na. Tylko jeden przekaz odnosit sie wprost do rzeczywistosci pandemii i zwracat
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uwage na potrzebe dezynfekcji. Mozliwymi przyczynami braku tematu pandemii
jest specyfika srodkéw czystosci — w reklamie prezentowane jest tylko dzialanie
chemiczne produktu, bez spolecznego wymiaru sprzatania. Nie pojawia sie réw-
niez zapewnienie o dzialaniu specyfiku na wirusy, zapewne w obawie przed oskar-
zeniem o manipulacje strachem przed pandemia.

Na koniec przeanalizowane zostaty spoty reklamowe piwa, zaliczane do kategorii
reklam dajacych satysfakcje. Przeanalizowano 10 reklam sprzed pandemii (styczen
2018-grudzien 2019) i 16 spotow z okresu marzec 2020-marzec 2021. W rekla-
mie piwa najczesciej odwotywano sie do pragnienia przyjemnosci oraz do wartosci
przyjazni. Spozywanie napojow alkoholowych ma sprzyjac mitej, radosnej atmosfe-
rze i przebywaniu w gronie znajomych. Co ciekawe, w trakcie pandemii zwiekszyta
sie czesto$¢ zaréwno odwotlan do przyjemnosci, jak i do przyjazni - najwyrazniej
kontakty miedzyludzkie w czasie izolacji staty sie szczegodlnie cenne. Najczesciej
promowang wartos$cia sposrod tych uwzglednionych w raportach CBOS jest spokoj,
co taczy sie z narracja, gdzie spozywanie piwa sprzyja odpoczynkowi i relaksowi.
W czasie pandemii pojawity sie takze nawigzania do pracy i zdrowia jako wartosci.
Tresci te nie byly obecne w badanym materiale sprzed pandemii. W reklamie piwa
nie przedstawiono jako warto$ci uczciwego zycia, dzieci i rodziny - s3 one mato
istotne z punktu widzenia tej kategorii produktowe;j.

Reklama pokazuje, ze dzieki danej marce i pozytywnemu nastawieniu mozna
przezwyciezac trudnosci. Jest to widoczne zaréwno w spotach przed pandemig, jak
i w tych z czasu pandemii. Spozywanie piwa ulatwia nawigzywanie nowych zna-
jomosci i podejmowanie odwaznych, czasem nawet szalonych, decyzji. W wielu
przekazach reklamowych pojawiaty sie nawigzania do czasu - najczesciej méwio-
no o tradycyjnych technologiach wytwarzania piwa i tradycjach browarniczych, co
daje poczucie kontroli rzeczywistosci.

W reklamie piwa byt gléwnie przedstawiony sposob radzenia sobie z problemem
poprzez ,brak produktu: niski poziom irytacji — produkt - wygoda”. Moze to wynika¢
z faktu, iz piwo nie jest raczej traktowane jako produkt niezbedny w codziennym
zyciu — ma uprzyjemniad zycie, dawac satysfakcje. Czesto spotykane byly rowniez
modele ,usuniecie problemu: problem - irytacja — produkt — usuniecie problemu
- ulga”, zazwyczaj w scenariuszu reklam, gdzie grupa znajomych nie miata pomystu
na spedzanie wolnego czasu i dzieki piwu decydowata sie podjac jakas akcje. Typowe
jest tez ,unikniecie problemu: problem - strach - produkt - unikniecie problemu
- uspokojenie”, kiedy fabuta pokazuje rywalizacje pomiedzy ludZmi oraz ,niepet-
na satysfakcja: rozczarowanie - produkt - poczucie satysfakgji’, kiedy bohaterowie
sa znudzeni i poszukuja wrazen. W reklamie piwo nie daje uspokojenia, co pokry-
wa sie ze stosunkowo niskim przedstawieniem spokoju jako wartosci.
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W reklamie piwa jako sposob radzenia sobie z negatywnymi emocjami zdecydo-
wanie dominowata ,gratyfikacja zmystowa: bylejakos¢ (lub neutralno$¢) - produkt
- rados$¢”, gdyz piwo ma dawac po prostu satysfakcje — natychmiastowa przyjem-
nosc¢. Drugim najczestszym modelem byto dazenie do mistrzostwa i w efekcie sto-
sowania produktu - poczucie kompetencji. Kazdy z kolejnych trzech modeli byt
juz rzadziej obecny. Piwo to wyraznie produkt realizujacy indywidualne potrzeby
konsumenta - chociaz moze by¢ konsumowany w otoczeniu innych i przynosic¢
poczucie spelnienia w kontaktach miedzyludzkich, to przede wszystkim ma przy-
nosic satysfakcje pijacemu.

Tres$¢ spotow piwa nie zmienita sie znaczaco w czasie pandemii - nadal poja-
wiajq sie skupiska ludzkie. W zadnej z reklam ludzie nie nosza maseczek, a tylko
w pojedynczych zachowywany jest dystans miedzy uczestnikami spotkania. Boha-
terowie reklam czesto sie przytulajg lub nawigzuja ze soba bliski kontakt fizyczny.
Tylko w dwdch reklamach pokazuje sie komunikacje przez Internet. Co wazne,
reklamy te pochodzily z pierwszego okresu pandemii, czyli marca-maja 2020,
kiedy to izolacja spoteczna byla najbardziej restrykcyjnie przestrzegana. Wsrod
spotdw, ktore powstaty w czasie pandemii, znalazto sie wiele takich, gdzie bohate-
rowie wychodza do baru, klubu lub restauracji, spedzaja czas na swiezym powie-
trzu, uczestnicza w imprezach plenerowych, spotykaja sie u przyjaciot, a nawet
biorg udziat w wydarzeniach sportowych. Dom zazwyczaj nie jest ukazywany jako
miejsce rozrywki i zabawy - taki watek byt widoczny zaledwie w czterech komu-
nikatach reklamowych. W reklamach piwa nie ma réwniez informacji o zaanga-
zowaniu w wolontariat. Jeden przekaz reklamowy promowat region, z ktdrego
pochodzi dana marka piwa, za$ dwie inne reklamy zwracaly uwage na problemy
zwigzane ze srodowiskiem naturalnym - nie wydaje sie to jednak w zaden sposéb
powiazane z pandemia.

Podsumowujac, z wyjatkiem dwdch przypadkow koronawirus w reklamie piwa
nie istnieje. Promowane warto$ci przed pandemia i w jej trakcie niewiele sie r6z-
nia. Rowniez tres¢ przekazow reklamowych jest oparta na podobnych scenariu-
szach: pokazywana jest dobra zabawa w gronie przyjaciot, zazwyczaj w miejscach
publicznych, bez zachowania srodkow bezpieczeristwa. Nigdzie nie zachecano do
pozostania w domu czy izolacji spotecznej, nie promowano takze zakupéw online
z dostawa do domu. Ze wzgledu na specyfike kategorii produktowej trudno jednak
oczekiwad takich dziatan od producentow piwa. W kulturze zle widzianym jest spo-
zywanie alkoholu w samotnosci. Pandemia koronawirusa nie wpisuje sie w te nar-
racje i prawdopodobnie z tego powodu praktycznie nie wystepuje w przekazach.
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6. Whnioski

Pandemia COVID-19 znaczaco wplyneta na nasze poczucie pewnosci i bez-
pieczenstwa. Jej oddziatywanie widoczne jest w wielu dziedzinach zycia - réwniez
w wartosciach wyznawanych przez ludzi. Zmiany te znajduja swoje odzwierciedlenie
w mediach oraz w kulturze. Celem niniejszej pracy byto zbadanie poprzez jakoscio-
wa analize tresci, czy zmieniat sie przekaz komunikatéw reklamowych w obszarze
wartosci. Zgodnie z zalozeniem wartosci przedstawiane w reklamach faktycznie
zmienity sie podczas pandemii, aczkolwiek wystepowaty réznice pomiedzy prze-
kazami dla roznych kategorii produktowych. Najwieksze zmiany zaszty w reklamie
mebli, nalezacej do kategorii reklam informacyjnych. W trakcie pandemii cenio-
na wartoscig stat sie spokoj; nie zabraklo tez odwotan do pracy czy zdrowia, ktére
byly rzadziej obecne przed pandemia. Najbardziej odporne na zmiany okazaty sie
za to reklamy perfum, w ktdérych watki zwigzane z koronawirusem, dystansem
spotecznym czy izolacja praktycznie zupetnie nie wystepuja. Ze wzgledu na mniej-
sza probe badawczg trudniej poréwnac stan przed pandemia i w trakcie pandemii
w przypadku reklam srodkdéw czystosci, chociaz i w tym wypadku widaé wieksze
nastawienie na rodzine i zdrowie. W reklamie piwa z kolei przed pandemia nie
ukazywano pracy i zdrowia jako wartosci, zas w okresie od marca 2020 r. do marca
2021 r. watki te zaczely sie pojawia¢. Tego rodzaju réznice w narracji reklamowej
wydaja sie by¢ zasadne - zalezne od kategorii produktowej.

W analizowanym materiale badawczym tylko raz poinformowano o wspar-
ciu dla fundacji zajmujacej sie¢ pomoca w walce z koronawirusem. Wydaje sie by¢
to niewykorzystang szansa dla marek na zrobienie czego$, co moglto miec¢ realny
wplyw na konsumentdw, a przez to na tworzenie wizerunku firmy spotecznie odpo-
wiedzialnej.

Co ciekawe, wiele spotéw podczas pandemii COVID-19 wydaje sie by¢ ode-
rwanych od codziennosci. Podczas gdy Polakow dotykaty najbardziej restrykeyjne
obostrzenia, nie publikowano spotow, w ktorych bohaterowie stosuja sie do panu-
jacych warunkow. O ile w przypadku reklam perfum, gdzie klient dazy do ideaty,
jest to uzasadnione, o tyle w wypadku spotow srodkdw czystosci wydaje sie istotne
pokazywanie, jak pandemia odbija sie na naszym codziennym zyciu.

W przyszlosci warto bytoby poszerzyc badanie o wiekszg probe badawcza i prze-
prowadzi¢ badania o charakterze ilosciowym. Okoto 30 spotéw dla kazdej kategorii
jest tylko minimalng liczbg, gdzie pewne kierunki zmian s3 zasygnalizowane, ale
trudno zweryfikowac¢, czy maja one zastosowanie dla calych analizowanych kate-
gorii produktowych. Ponadto istotnym aspektem, cho¢ trudnym do weryfikacji,
jest data planowania i realizacji kampanii reklamowej - by¢ moze dostrzegane nie-
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dostosowanie do panujacej sytuacji pandemicznej wzieto sie z braku mozliwosci
natychmiastowej reakcji nadawcy.
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Where Are We Going to¢ Values in Advertising
in the 21st century

Abstract

The COVID-19 pandemic has a significant impact on people’s lives around the world.
This unparalleled situation was reflected in the media as well as advertising. This
study aims to analyse the impact of the COVID-19 pandemic on the content of adver-
tisements in the area of presented values. The first part of the study reviews the lit-
erature focusing on the definition of value in different fields of research. The second
part analyses reports made by CBOS (the Centre for Public Opinion Research) on the
values most appreciated by Poles. The last part provides a qualitative content analy-
sis of 112 commercials divided into 4 groups based on the FCB model (informative,
affective, habitual, satisfaction).

Keywords: values, advertising, content analysis, COVID-19 pandemic





