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Wstep

Podejmowanie decyzji w warunkach gospodarki rynkowej wymaga dogtebnej zna-
jomosci otoczenia oraz uwarunkowan wewnetrznych organizacji. Kluczowym kom-
ponentem takich dziatan jest wykorzystanie metod ilosciowych umozliwiajgcych
uzyskanie rzetelnych i precyzyjnych informacji oraz pozwalajagcych na podjecie
optymalnych decyzji. Metody statystyczno-ekonometryczne aplikowane sg w bar-
dzo szerokiej klasie probleméw o charakterze ekonomicznym i finansowym, a do-
datkowo sg w ciggtym rozwoju, dajac nie tylko szerokie spektrum metodyk, ale
i obejmujac coraz wiekszy zakres zagadnien.

Niniejsza monografia z serii ,Debiuty Studenckie” pt. Zastosowanie metod ilo-
Sciowych w ekonomii i finansach utwierdza w przekonaniu o niebagatelnych moz-
liwosciach metod statystyczno-ekonometrycznych, zawiera bowiem artykuty do-
tyczace réznych obszaréw dziatalnosci gospodarczej cztowieka oraz problemoéw
spoteczno-ekonomicznych, wykorzystujgc znaczacy zestaw metodyk.

Autorami artykutéw sg studenci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
z kierunku Analityka gospodarcza. Publikacja sktada sie z 12 artykutdéw przedsta-
wiajgcych wyniki przeprowadzonych przez nich bardzo réznorodnych obszarowo
badan, lecz majgcych wspdlny element, ktérym jest wykorzystanie metod iloscio-
wych. Uzyte metodyki siegajg od klasycznych analiz obejmujgcych statystyki opi-
sowe poprzez podejscia wielowymiarowe, takie jak analiza skupief czy modele
ekonometryczne, az po zastosowanie metod uczenia maszynowego. Autorzy zasto-
sowali te metody w analizie réznych aspektow zycia spotecznego i gospodarczego
— rozpatrywano aktywnosc¢ turystyczng, zaufanie spoteczne, styl zycia, jakos¢ stuz-
by zdrowia czy dostepno$é transportu. Trzy prace poswiecone zostaty rynkowi nie-
ruchomosci, a dziewie¢ opracowan bardziej szczegétowym zagadnieniom, takim
jak notowania kryptowalut, jako$¢é zarzadzania funduszami unijnymi, rynek ksigzki
w Polsce czy wycena pitkarzy.

Monografie rozpoczyna artykut Patryka Augustynioka i Oktawii Golczyk,
w ktérym to dokonano analizy poréwnawczej aktywnosci turystycznej w wybranych
krajach europejskich. Autorzy zaproponowali odpowiednie wskazniki, a nastepnie
z wykorzystaniem hierarchicznych i niehierarchicznych metod grupowania zbadali
podobiefdstwa miedzy panstwami Europy.

Drugie prezentowane w pracy opracowanie, autorstwa Aleksandry Ceglarskiej,
dotyka interesujgcego tematu kryptowalut. Autorka wykorzystujgc metody boot-
strapowe, analizuje ryzyko inwestycji w Bitcoiny z odniesieniem do wybranych prze-
dziatéw czasowych. Zidentyfikowata tym sposobem wystepowanie zaleznosci mie-
dzy rytmem dnia typowego inwestora a anomaliami godzinowymi notowan Bitcoina.

Kolejny artykut poswiecony jest szeroko rozumianemu zaufaniu spotecznemu.
Maja Ciechanowska w swej pracy wyodrebnia czynniki majgce najwiekszy wptyw na
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poziom zaufania i wykazuje, ze Europa nie jest jednorodna pod wzgledem poziomu
zaufania spotecznego. Stwierdza takze, ze na poziom zaufania wptyw mogg mieé
uwarunkowania geograficzne i kulturowe.

Nastepne opracowanie autorstwa Julii Dymek i Weroniki Kolasy poswiecone
jest analizie stylu zycia mieszkancow Unii Europejskiej, ale w odniesieniu do lat
przezytych w zdrowiu. Autorki wykorzystujgc narzedzia ekonometrii, identyfikujg
czynniki majgce wptyw na liczbe lat przezytych w zdrowiu, a nastepnie wykorzystu-
ja je do wykonania analizy poréwnawczej krajow Unii Europejskiej.

Artykut Wiktorii Galarowicz poswiecony jest zastosowaniu metod uczenia ma-
szynowego w przewidywaniu cen mieszkan w duzych miastach. Autorka bazujac
na danych historycznych, wyznacza zmienne majgce wptyw na ceny, dokonuje ich
gruntownego wstepnego przygotowania, a nastepnie stosuje wybrane algorytmy
machine learningu do prognozowania cen nieruchomosci.

Szdsty artykut, autorstwa Dominika Gtowackiego, stosuje model ekonometrycz-
ny do wyceny pitkarzy. Autor poszukuje kluczowych czynnikéw majacych wptyw na
wartos¢ pitkarzy, a nastepnie préobuje wykorzystaé procedure modelowania ekono-
metrycznego do predykcji wysokosci kwoty transferowej.

Nastepne opracowanie, ktérego autorky jest Julia Matysiak, dotyczy rynku
nieruchomosci. Autorka analizuje czynniki spoteczno-ekonomiczne w powiatach
w Polsce, odnoszac te warunki do sytuacji na rynku mieszkaniowym. Wyniki tego
badania wskazujg, ze najkorzystniejsza sytuacja mieszkaniowa jest w duzych powia-
tach miejskich.

Podobng tematyka zajat sie tukasz Meller, ktéry w kolejnym prezentowanym
w monografii artykule zajat sie badaniem atrakcyjnosci lokali mieszkalnych w wo-
jewoddztwie mazowieckim. Autor wskazuje czynniki majgce wptyw na atrakcyjnosc
takich nieruchomosci, nastepnie dokonuje wyboru powiatéw charakteryzujgcych
sie lepszg sytuacjg na rynku lokali mieszkalnych.

Dziewigty prezentowany w pracy artykut, Julii Mikotajczak, dotyczy absorpcji
funduszy unijnych przez wojewddztwa w Polsce. Autorka z wykorzystaniem me-
tod analiz wielowymiarowych identyfikuje wojewddztwa, ktére najlepiej zarzadzaja
swoim budzetem oraz te, ktére radzg sobie pod tym wzgledem najgorze;j.

Kolejne prezentowane opracowanie, autorstwa Karola Noganowicza, rozwaza
wptyw stanu infrastruktury transportowej na rozwdéj regionalny. Autor wykorzy-
stujgc metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, stwierdza brak wyrazniej
zaleznosci pomiedzy jakoscig infrastruktury transportowej, a poziomem rozwoju
regionalnego w roku 2021.

Jedenasty artykut, autorstwa Marty Sosnickiej, rozpatruje zmiany na rynku
ksigzki. Autorka przeprowadzita ankiete wsrdd czytelnikdw i zastosowata szereg
metod formalnych do jej analizy. Badanie wykazato, ze przyczyng regresu na rynku
ksigzki jest przede wszystkim zmiana trybu zycia ludzi.

Monografie konczy artykut Julii Wobalis, w ktérym pordéwnane zostaty syste-
my opieki zdrowotnej w krajach Unii Europejskiej. Autorka zidentyfikowata odpo-
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wiednie wskazniki, a nastepnie z wykorzystaniem metod wielowymiarowej analizy
poréwnawcze] pogrupowata i uszeregowata kraje pod wzgledem jakosci systemu
ochrony zdrowia.

Reasumujac, prezentowane artykuty poruszajg wielorakie zagadnienia z obsza-
ru ekonomii i finanséw, a jednoczesnie wykorzystujg znaczng liczbe zréznicowanych
metod analitycznych. Swiadczy to o wysokiej jakosci prac Autoréw, ktérzy debiutuja
w sferze badan naukowych.

Alicja Grzeskowiak
Piotr Peternek
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Streszczenie: Artykut przedstawia analize aktywnosci turystycznej w 24 krajach europejskich w 2022
roku. W pracy zdefiniowano pojecie aktywnosci turystycznej oraz opisano czynniki wptywajgce na nig.
Do analizy uzyto dwoch metod grupowania: klasyfikacji hierarchicznej i k-srednich. Problemem ba-
dawczy zasadzat sie na znalezieniu podobienstw miedzy panstwami w Europie ze wzgledu na zmienne
opisujace partycypacje w turystyke. Do wybrania odpowiedniej liczby skupien uzyto wykresu tokcia
bazujacego na WSS (within sum of square). Analiza dowiodta, ze niektdre kraje rozwiniete s3 podobne
pod wzgledem aktywnosci turystycznej, jednakze czes¢ z tych panstw pogrupowana zostata z tymi
o nizszej jakosci zycia, np. Stowenia czy Wegry. Badanie nie wykazato wyraznych réznic pomiedzy Euro-
pa Zachodnig a Wschodnig. Obie metody klasyfikacji utworzyty te same skupienia.

Stowa kluczowe: analiza skupien, klasyfikacja hierarchiczna, metoda k-$rednich, turystyka, aktywnos¢
turystyczna

1. Wstep

W artykule podjeto temat aktywnosci turystycznej w wybranych krajach europe;j-
skich. Problem badawczy dotyczyt znalezienia podobiedstw miedzy panstwami
w Europie pod wzgledem analizowanych zmiennych. W pracy wykorzystano dwie
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metody grupowania: klasyfikacje hierarchiczng i k-Srednich, w celu poréwnania
otrzymanych wynikéw. Postawiono nastepujace pytania badawcze:
e (Czy kraje uznawane za wysoko rozwiniete wykazujg podobieristwo w aspekcie
aktywnosci turystycznej?
e (Czy istniejg wyrazne réznice pomiedzy Europg Zachodnig a Wschodnig?
e Jakie rdznice wystepujg pomiedzy skupieniami w obu metodach badawczych?
Wybrany temat jest istotny ze wzgledu na wiele czynnikéw. Turystyka moze
stanowi¢ wazny sektor gospodarki generujgcy znaczne przychody i tworzgcy wiele
miejsc pracy (Kiryluk, 2014). Ma to bezposredni wptyw na PKB kraju, przyczyniajac
sie tym samym do jego rozwoju gospodarczego. W Europie znajdujg sie panstwa,
ktdre przyciagaja podrdznych z catego swiata i sg powszechnie uznawane za lideréw
w turystyce, np. Francja, Wtochy czy Hiszpania. Niemniej jednak istniejg istotne ba-
riery utrudniajgce mozliwos¢ podrdozowania. Wielu ludzi nie moze pozwolié sobie na
aktywnos$¢ turystyczng ze wzgledu na ograniczenia finansowe, czasowe, zdrowotne
czy tez prawne. Wysokie koszty zycia i skromny budzet domowy sprawiajg, iz ludzie
preferujg oszczedzanie na inne cele, takie jak zdrowie, edukacja czy mieszkanie, jako
ze turystyka jest potrzebg wyzszego rzedu (Kaczmarska, 2014). Dodatkowo, zmia-
ny w kursach walut mogg wptynaé na liczbe turystow (Ruane, 2014). Wzrost kosz-
téw podrézy wynikajacy z ostabienia waluty krajowej dotyczy zwtaszcza obywateli
panstw spoza strefy euro. Réwniez ludnos$¢ w krajach, ktére niedawno dotaczy-
ty do tej strefy, moze borykac sie z problemami finansowymi. Obowigzki rodzinne
i zawodowe takze sg istotnym czynnikiem hamujgcym podrdzowanie. Dtugie go-
dziny pracy, brak elastycznosci w harmonogramie lub ograniczony urlop moga by¢
przyczyng rezygnacji z aktywnosci turystycznej dla wielu oséb.

2. Aktywnos¢ turystyczna

Turystyka to zjawisko spoteczne, kulturowe i gospodarcze, ktére oznacza przemiesz-
czanie sie ludzi do krajéw lub miejsc poza ich zwyktym otoczeniem w celach osobi-
stych lub biznesowych (UN Tourism, b.d.a). Interdyscyplinarnosc¢ tego zjawiska spra-
wia, ze moze by¢ ono analizowane oraz intepretowane pod katem wielu czynnikéw
(Wieckowski, 2010). W niniejszym artykule postanowiono sie skupié na aktywnosci
turystyczne,j.

Aktywnos¢ turystyczna jest pojeciem czesto stosowanym przez naukowcow,
jednakze réwnie czesto jest ono w inny sposdb interpretowane, m.in. ze wzgledu na
rézne perspektywy badania tego zjawiska (np. spoteczne, gospodarcze czy psycho-
logiczne). Taki stan rzeczy utrudnia podejmowanie naukowych analiz i poréwnan.
W. Alejziak (2011) przytacza dwie definicje aktywnosci turystycznej. W szerokim
znaczeniu jest to pojecie oznaczajgce ogdt zachowan ludzi zwigzanych z ich uczest-
nictwem w réznych formach turystyki. Wszechstronne pojmowane aktywnosci tu-
rystycznej wykorzystywane jest gtdwnie w rozwazaniach teoretycznych, jednakze
nieprecyzyjnos¢ tej definicji generuje trudnosci w badaniach empirycznych. Naj-
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bardziej problematycznym elementem takiego rozumienia aktywnosci turystycznej
jest okreslenie ,,0g6t zachowan”, co w przypadku préoby okreslenia stopnia zaawan-
sowania tego zjawiska nie pozwala na ich wartosciowanie. W wezszym znaczeniu
pojecie aktywnosci turystycznej zinterpretowano jako uczestnictwo osdéb w danym
okresie w réznych formach turystyki. Swiatowa Organizacja Turystyki definiuje jg
jako ogot proceséw i zachowan ludzi, traktowanych jako konsumentéw, w trakcie
przygotowania oraz w trakcie wyjazdu (UN Tourism, b.d.b).

Réwnie niejednoznacznie, jak w przypadku definicji aktywnosci turystycznej,
opisywana jest jej klasyfikacja. Jednak wnioski omawiane w wiekszos$ci opracowan
wynikajg z podobnych zatozen. Najczesciej spotykane jest ujecie dwusktadnikowe
(Kwiatkowski i in., 2018). Przyktadem takiej typologii jest propozycja M. Jedlinskiej
(2006, za: Kwiatkowski i in., 2018), ktéra podzielita czynniki wptywajace na aktyw-
nos¢ turystyczng na:

e czynniki wewnetrzne:

— potrzeby,

— postrzeganie,

—  postawy,

— o0sobowosc,

— uczenie sig,

—  ryzyko;

e czynniki zewnetrzne:

— ekonomiczne, np. sytuacja gospodarcza kraju, dochody gospodarstw domo-
wych, ceny;

— spoteczno-kulturalne — zwigzane z wptywem spoteczeristwa na otoczenie, np.
sposdb spedzania czasu wolnego czy otwarto$¢ na nowe kultury;

— czynniki regionalne, np. odlegtos¢ od miast, kurortéw nadmorskich czy gorskich,
charakter regionu, infrastruktura.

W niniejszym opracowaniu skupiono sie na czynnikach zewnetrznych, jako ze
to one mogg rdznicowac kraje czy regiony, zas czynniki wewnetrzne rozpatrywacd
nalezy na poziomie jednostki.

3. Metodyka badan

3.1. Metody grupowania

W celu znalezienia odpowiedzi na pytania badawcze postuzono sie metodami gru-
powania k-$rednich i klasyfikacjg hierarchiczng. Ideg analizy skupien jest znajdowa-
nie homogenicznych podzbioréw w niejednorodnym zbiorze obiektéw (Balicki,
2013). Opiera sie ona na pomiarze stopnia zrdznicowania (lub podobienstwa) jed-
nostek w wielowymiarowej przestrzeni. Do oceny stopnia zréznicowania uzywane
sg rézne miary. W ponizszym artykule postuzono sie odlegtoscig euklidesowa.
W efekcie zastosowania metod klasyfikacji otrzymuje sie K roztgcznych i niepustych
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klas takich, ze obiekty nalezgce do tych samych klas sg jak najbardziej podobne, za$
obiekty nalezgce do réznych skupien sg jak najbardziej zréznicowane.

Analize rozpoczeto od utworzenia macierzy korelacji, jako ze zalezno$¢ pomie-
dzy zmiennymi jest jednym z zasadniczych elementéw metod analizy wielowymia-
rowej (Balicki, 2013). W przypadku analiz skupien jak najmniej zmiennych powinno
by¢ ze sobg silnie skorelowanych, poniewaz moze prowadzi¢ to do powielenia infor-
macji niesionej przez nie. Przed rozpoczeciem grupowania obiektow zmienne nale-
zy poddad standaryzacji, dzieki czemu ich wartosci s3 niemianowane i o zblizonych
rzedach wielkosci (Steinley i Brusco, 2008).

W klasyfikacji hierarchicznej kazdy obiekt poczatkowo traktowany jest jako od-
rebna grupa. Nastepnie przeprowadzane jest sekwencyjne grupowanie na podsta-
wie miar odlegtosci, tak ze w kazdym kolejnym etapie najblizej znajdujgce sie sku-
pienia taczone sg ze sobga. Przed kazdym kolejnym etapem sekwencji nalezy okresli¢
odlegtos¢ pomiedzy klastrami. Problem ten jest niejednoznaczny ze wzgledu na
wielorakos¢ metod. W artykule postuzono sie metodg Warda opierajgcg sie na kry-
terium minimalnego wzrostu tgcznej wewnatrzgrupowej wariancji, ktére rozumiane
moze by¢ jako kryterium najmniejszej dodatkowej straty informacji (Balicki, 2013).
Metoda k-$rednich, inaczej nazywana metodg Srodkow ciezkosci, opiera sie na mini-
malizacji sumy kwadratéw odlegtosci pomiedzy i-tym obiektem a wektorem miar
potozenia obliczonym na podstawie obiektow nalezgcych do k-tej klasy (Stanimir,
2006). W praktyce w metodzie Srodkdw ciezkosci (k-$srednich) stosuje sie algorytm,
w ktérym ustala sie docelowq liczbe klas (K) oraz poczatkowa klasyfikacje zbioru
(dobierang, np. losowo). Nastepnie iteracyjnie oblicza sie odlegtosci kazdego obiek-
tu od wektora Srednich kazdej klasy i wyznacza sie nowg klasyfikacje poprzez przy-
dzielenie obiektu do klasy, ktdra jest dla niego najblizsza.

Niewatpliwie w obu metodach problemem jest dobér odpowiedniej liczby sku-
pien. W artykule postuzono sie metodg WSS (within sum of squares). Polega ona na
wykresleniu na osi Y sumy kwadratdw odlegtosci pomiedzy kazdym punktem w kla-
sie a Srodkiem klasy, zas na osi X liczby skupien. Na wykresie poszukuje sie punktu
przegiecia, w ktdrym spadek WSS staje sie coraz mniej znaczacy.

3.2. Charakterystyka zmiennych

Niniejszg analize wykonano dla 24 krajéw europejskich. Dane dotyczg 2022 roku

i pobrane zostaty z Eurostatu. Wybér panstw podyktowany zostat ich dostepnoscia

tych danych. W badaniu postuzono sie nastepujgcymi zmiennymi:

e procent_zagranica — udziat oséb uczestniczgcych w zagranicznych wyjazdach
turystycznych w celach prywatnych powyzej 1 nocy [% populacji];

e procent_ojczyzna — udziat oséb uczestniczacych w krajowych wyjazdach tury-
stycznych w celach prywatnych powyzej 1 nocy [% populacji];

* noce_zagranica — srednia liczba nocy spedzonych w trakcie zagranicznych wy-
jazdéw [noce/osobal;
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* noce_ojczyzna — srednia liczba nocy spedzonych w trakcie krajowych wyjazdow
[noce/osobal;

e powody_finansowe — udziat oséb nieuczestniczacych w turystyce z powodow
finansowych [% osdb nieuczestniczacych w turystyce];

e powody_zawodowe — udziat osdb nieuczestniczacych w turystyce z powodow
zawodowych [% o0sdb nieuczestniczgcych w turystyce].
Do badania wybrano dane przekrojowe, ktdre sg kompletne i wiarygodne. Analizy

wykonano za pomoca jezyka R z wykorzystaniem bibliotek: factoextra oraz pheatmap.

4. Wyniki analiz

4.1. Statystyki opisowe

W tej czesci pracy zostang przedstawione statystyki opisowe dla analizowanych
zmiennych (tab. 1).

Tabela 1. Statystyki opisowe

. procent_ procent_ noce_ noce_ powody_ | powody_
Statystyki . . - . )
zagranica ojczyzna zagranica ojczyzna | finansowe | zawodowe
Srednia 14,71 26,46 6,83 5,84 36,49 16,32
Mediana 9,70 27,47 4,33 4,89 39,51 16,89
Odchylenie
standardowe 15,05 12,73 6,74 4,51 14,04 7,99
Wariancja prébki 226,48 161,96 45,49 20,31 197,25 63,82
Kurtoza 7,26 0,19 7,86 2,95 0,42 0,04
Skos$nosé 2,34 0,23 2,33 1,83 -0,74 0,24
Minimum 2,16 1,05 0,52 1,23 0,87 2,09
Maksimum 70,10 55,70 32,04 18,95 56,09 33,50

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Ec.europa.eu, 2022).

Sredni odsetek populacji, ktéry uczestniczy w wyjazdach zagranicznych, wynosi
14,71%. W potowie badanych krajow udziat oséb uczestniczgcych w wyjazdach za-
granicznych nie przekracza 9,7%. Minimalna warto$¢ dla tej zmiennej wynosi 2,16%
(Rumunia), a maksimum 70,1% (Luksemburg), co $wiadczy o znacznym zrdznicowa-
niu miedzy krajami europejskimi.

Udziat oséb korzystajacych z wyjazddéw krajowych wynosi 26,46%, co oznacza,
ze wiekszy odsetek badanej populacji wybiera podrdéze w obrebie wtasnego kra-
ju. Najmniejszy udziat oséb podrézujacych po kraju odnotowano dla Luksemburgu
(1,05%), co prawdopodobnie jest wynikiem niewielkiej powierzchni tego panstwa.
Z kolei najwiekszy odsetek ludnosci korzystajgcej z wyjazdow krajowych odnosi sie
do Francji (55,7%).

Srednia liczba nocy spedzanych podczas wyjazdéw zagranicznych wynosi 6,83,
co jest prawie o jedng noc wiecej niz w przypadku wyjazdéw w obrebie kraju. Me-
diana wynosi 4,33, co oznacza, ze potowa populacji spedza co najmniej 4,33 nocy za
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granicg. Zmienna przyjmuje rozktad prawostronny, co $wiadczy na niekorzys¢ sek-
tora turystycznego, poniewaz wiekszo$é panstw europejskich ma krotsze pobyty
zagraniczne niz Srednia.

Najwiecej nocy spedzonych w kraju podczas wyjazddw turystycznych spedzajg
Szwedzi (18,95). Odchylenie standardowe jest rowne 4,51, co oznacza, Ze przecietna
liczba nocy spedzonych w trakcie wyjazdéw odchyla sie od $redniej o 4,51 nocy.

Srednio wiecej 0séb nie uczestniczy w turystyce z powoddéw finansowych
(36,49%) niz z powoddw zawodowych (16,32%). Sposréd badanych krajow najwiek-
szy procent 0séb rezygnujgcych z podrozy z powodéw finansowych odnotowano
w Grecji (56,09%), natomiast najmniejszy w Szwajcarii (0,87%). Skosnos¢ wskazuje
na rozktad lewostronny, co oznacza, ze w badanej probie przewazajg kraje, ktore
przyjmujg wiekszg wartos¢ zmiennej niz srednia. Moze to $wiadczy¢ o niekorzystnej
sytuacji finansowej mieszkarncéw Europy.

Najwiekszy odsetek oséb nieuczestniczgcych w wyjazdach turystycznych z po-
woddéw zawodowych sposrdéd analizowanych krajéw odnotowano w Portugalii, naj-
nizszy za$ w Szwaijcarii.

4.2. Korelacje

W nastepnym kroku analizy zbadano zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi za
pomocga korelacji liniowej Pearsona. Rysunek 1 przedstawia rozrzut zmiennych,
a rysunek 2 macierz korelacji.
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Rys. 1. Wykres rozrzutu

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Na podstawie wykresu rozrzutu nie mozna znalez¢ zaleznosci liniowej pomiedzy
parami zmiennych. Zadne obserwacje nie ukfadajg sie liniowo.

Korelacja
procent_zagranica -0.23 -0.26 -0.75 -0.35
noce_zagranica
-0.31 -0.31 -0.66 -0.06
-0.23 -0.31 powody_finansowe 0.17 .0.34
-0.26 -0.31 powody_zawodowe 0.02 -0.36
-0.75 -0.66 0.17 0.02 | procent ojczyzna
-0.35 -0.06 -0.34 -0.36 noce_ojczyzna

-0.62

-1 -0.88 075

-0.5

-0.38

-0.25 012

Rys. 2. Korelacje miedzy zmiennymi

012 025

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Ec.europa.eu, 2022).

0.38 05

0.62

0.75 0.8s

9

Z rysunku 2 wynika, ze tylko dwie zmienne s3 ze sobg istotnie skorelowane —
noce_zagranica i procent_zagranica. Ich korelacja wynosi 0,92, co oznacza, ze wraz
ze wzrostem wartosci jednej zmiennej wzrasta réwniez wartos¢ drugiej cechy. Nale-
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7y jednak zauwazyc, ze ten rysunek nie wskazuje na tak silng zaleznos$¢. Rozbieznos¢
ta moze by¢ spowodowana wystepowaniem obserwacji odstajgcej. W znacznym
stopniu skorelowany ze sobg jest procent_zagranica i procent_ojczyzna (-0,75).
Wskazuje to na prawidtowos¢, ze jesli udziat oséb uczestniczacych w wyjazdach
zagranicznych wzrosnie, to udziat oséb podrdzujgcych w obrebie kraju zmaleje.
Najmniejsza korelacja miedzy zmiennymi wystepuje dla powody zawodowe i pro-
cent_ojczyzna (0,02) oraz noce_zagranica i noce_ojczyzna (-0,06). Test na istotnosc
wspodtczynnika korelacji wykazat, ze tylko 5 par zmiennych charakteryzuje sie istot-
ng statystycznie zaleznoscig: procent_zagranica — procent_ojczyzna, procent_za-
granica — noce_zagranica, procent_ojczyzna — noce_zagranica, procent_ojczyzna
—noce_ojczyzna oraz powody_finansowe — powody_zawodowe.

4.3. Analiza skupien

Do odpowiedniego przeprowadzenia analizy skupien niezbedne byto zestandaryzo-
wanie zmiennych, aby byty one poréwnywalne. W tym podrozdziale poréwnane
zostang ze sobg wyniki klasyfikacji hierarchicznej oraz metody k-sSrednich. Na rysun-
ku 3 przedstawiono macierz odlegtosci pomiedzy zmiennymi.

Na podstawie macierzy odlegtosci mozna zauwazy¢, ze Luksemburg odbiega
znaczgco od wiekszosci panstw. Mimo to zdecydowano sie go pozostawi¢ w anali-
zie, jako ze niesie to informacje o znaczacym zrdznicowaniu aktywnosci turystycz-
nej w Europie. Widaé rowniez skupienie panstw: Francji, Hiszpanii, Szwecji i Finlan-
dii, ktére oddalone sg znaczgco od reszty krajow, zas wystepujg w swoim poblizu.

Polska- -
Grecja--
Rumunia- -
Portugalia- -
Butgaria--
Stowacja- -
Chorwacja- -
Litwa- -
totwa--
Wrochy--
Wegry--
Francja--
Hiszpania- -
Szwecja- -
Finclandia- -
Stowenia- -
Holandia- -
Austria- -
Niemcy- -
Cypr--
Irlandia- -
Belgia- -
Szwajcaria- -
Luksemburg- -

Rys. 3. Macierz odlegtosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Ec.europa.eu, 2022).
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Rys. 4. Wykres fokcia — klasyfikacja hierarchiczna

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rys. 5. Wykres tokcia — k-$rednich

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W kolejnym kroku wyznaczono optymalng liczbe skupien dla obu metod, uzy-
wajac do tego metody WSS. Wykresy zostaty przedstawione odpowiednio dla klasy-
fikacji hierarchicznej na rysunku 4, a dla metody k-srednich na rysunku 5.

Z powyzszych rysunkédw wywnioskowaé mozna, ze dla klasyfikacji hierarchicz-
nej nie wystepuje wyrazny punkt przegiecia sugerujacy liczbe skupien. W przypadku
k-$rednich zdecydowano sie wybrac 7 skupien, jako ze suma kwadratéow odlegtosci
podczas zwiekszania liczby skupien powyzej 7 nie maleje znaczgco. W celu porow-
nania wynikéw dla klasyfikacji hierarchicznej zdecydowano sie przyja¢ taka samag
liczbe klastréw. Wybdr ten wspiera rdwniez coraz mniej znaczacy spadek odlegtosci
sumy kwadratéw odlegtosci.

4.3.1. Klasyfikacja hierarchiczna i metoda k-$rednich

W kolejnej czesci analizy wyznaczono skupienia dla obu metod. Na rysunku 6 przed-
stawiono podziat na skupienia dla klasyfikacji hierarchicznej, a na rysunku 7 dla
k-$rednich. Poréwnujac oba rysunki, mozna wywnioskowaé, iz obie metody utwo-
rzyty identyczne grupy.

Pierwsze dwa skupienia sg jednoelementowe. Tworzone s3 przez Luksemburg
i Szwajcarie, a wiec wysoko rozwiniete panstwa europejskie. Oba skupienia odzna-
czajg sie wysokimi wartosciami zmiennych procent_zagranica — noce_zagranica
oraz niskimi wartosciami zmiennych procent_ojczyzna — noce_ojczyzna. Swiadczy
to o wysokiej partycypacji obywateli tych panistw w zagranicznej turystyce, a takze
o ich niskim udziale w turystyce krajowej. Kolejne skupienie sktada sie z Belgii, Irlan-
dii, Cypru, Niemiec, Austrii, Holandii i Stowenii. Skupienie to odznacza sie przeciet-
nymi wartosciami dla kazdej ze zmiennych. Wynikaé to moze z faktu, ze kazde z tych
panstw jest atrakcyjne turystycznie, jednakze obywateli tych krajow stac réwniez na
wyjazdy zagraniczne. Kolejne dwa skupienia sktadajg sie z dwdch panstw, kolejno:
Finlandii i Szwecji oraz Hiszpanii i Francji. Klastry te odznaczajg sie wysokimi warto-
$ciami dla zmiennych procent_ojczyzna — noce_ojczyzna. Swiadczy to o znacznym
udziale obywateli w turystyce krajowej. Wynika¢ to moze z rozbudowanej infra-
struktury turystycznej w tych panstwach. W przypadku Hiszpanii i Francji turystyce
krajowej sprzyjaja warunki atmosferyczne, a takze dostep do Morza Srédziemnego
i terendw gorskich. Finlandia i Szwecja to kraje skandynawskie, turystycznie roz-
norodne, z terenami gérskimi i podbiegunowymi oraz licznymi jeziorami, co moze
sktania¢ do podrdézowania krajowego. Co ciekawe, panstwa te uznawane sg za kraje
o wysokim poziomie zycia, co mogtoby prowadzi¢ do wnioskdw, ze partycypacja
w turystyce zagranicznej w tych panstwach bedzie na wysokim poziomie, jednakze
rysunek 6 wskazuje, ze poziom ten jest przecietny. Swiadczy¢ to moze o odpowied-
nim wykorzystaniu potencjatu turystycznego panstw oraz odpowiednim promowa-
niu atrakcji w kraju. Kolejne skupienie tworzone jest przez Wegry, Wtochy, totwe,
Litwe, Chorwacje i Stowacje. Panstwa te réwniez odznaczajg sie przecietnymi war-
tosciami dla kazdej ze zmiennych. Ciekawym jednak jest, ze Wtochy oraz Chorwacja,
a wiec panstwa uznawane za jedne z gtdwnych kierunkow turystycznych, pogrupo-
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wane zostaty z totwag, Litwg, Wegrami i Stowacjg, ktére s mniej popularne wsrod
turystow. Wynikaé to moze z wysokiego zatrudnienia obywateli w turystyce w przy-
padku Chorwacji oraz Wtoch, co skutkuje przecietnym poziomem aktywnosci tury-
stycznej, poréwnywalnym do reszty panstw w skupieniu. Ostatnie ze skupien two-
rzone jest przez Butgarie, Rumunie, Grecje, Portugalie i Polske. Paristwa te odzna-
czajg sie niskimi wartosciami dla zmiennych procent_zagranica — noce_zagranica
oraz wysokimi wartosciami dla zmiennych opisujgcych powody nieuczestniczenia
w turystyce. Wynikac to moze z niskich dochoddéw obywateli tych panstw, co unie-
mozliwia im wyjazdy zagraniczne.

5. Zakonczenie

Po przeprowadzeniu analiz udato sie odpowiedzieé na postawione pytania badaw-
cze. Obie metody badawcze, czyli klasyfikacja hierarchiczna i metoda k-$rednich
pogrupowaty wybrane kraje w te same klastry. Kraje wysoko rozwiniete gospodar-
czo utworzyty osobne skupienia, czyli Luksemburg, Szwajcaria, Szwecja i Finlandia.
Jednakze niektére z panstw o wysokim poziomie zycia, jak Niemcy, Belgia i Holan-
dia, pogrupowane zostaty z Cyprem czy Stowenig. Dwa pierwsze skupienia charak-
teryzujg sie wysokim udziatem turystyki zagranicznej, natomiast skupienie z krajami
skandynawskimi odznacza sie wysokim udziatem turystyki krajowej. Analiza kla-
stréw nie wskazata wyraznego podziatu krajéw na Europe Zachodnig i Wschodnia.
Jednak kraje, takie jak Polska, Butgaria, Rumunia, Portugalia i Grecja utworzyty jed-
no skupienie. Sg to panstwa z wysokim udziatem oséb, ktére rezygnujg z turystyki
z powodow finansowych. Oznacza to, ze wysokie koszty zycia sktaniajg do oszcze-
dzania i wydawania pienigdzy na inne cele niz podrdznicze. Osobne skupienie utwo-
rzyty Hiszpania i Francja, ktére wyrdzniajg sie wysokim udziatem turystyki krajowej
i liczbg nocy spedzonych na wyjazdach w obrebie wtasnego kraju. Moze to wynikac
z faktu, iz kraje te majg bogatg oferte turystyczng, atrakcyjne zaplecze historyczne
i zrdznicowane potozenie geograficzne. Ponadto przyjazne warunki atmosferyczne
rowniez sktaniajg do podrdzy po tych krajach. Co ciekawe, Wtochy nie nalezg do tego
skupienia, a tworzg skupienie razem z Wegrami, Stowacjg, Litwa, totwg i Chorwacja.
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Tourism Activity in Selected European Countries — Comparative Analysis

Abstract: The article presents an analysis of tourism activity in 24 European countries in 2022. The
concept of tourism activity was defined, then the factors influencing it were described in the study.
Two clustering methods were used for the analysis: hierarchical classification and k-means. The
research problem is to find similarities between countries in Europe based on variables describing
participation in tourism. The elbow method, based on WSS (within sum of square), was used to select
the appropriate number of clusters. The analysis showed that some developed countries exhibit
similarity in terms of tourist activity, however, some of these countries were grouped with those of
lower quality of life, such as Slovenia or Hungary. The study did not show clear differences between
Western and Eastern Europe. Both classification methods created the same clusters.

Keywords: cluster analysis, hierarchical clustering, k-means clustering, tourism, tourism activity
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Streszczenie: Ogromny postep technologiczny oraz przeniesienie ptatnosci do Internetu otworzyto
zupetnie nowe mozliwosci w zarzadzaniu finansami oraz dokonywaniu ptatnosci. W 2008 roku na-
stapit przetom, gdyz powstata nowa koncepcja ptatnosci elektronicznych — Bitcoin, ktéry szybko stat
sie najpopularniejszg kryptowalutg na $wiecie. Obecnie tematy dotyczgce Bitcoina i innych krypto-
walut sg bardzo aktualne, zwtaszcza pytanie, czy Bitcoin moze funkcjonowac jako srodek ptatniczy
i pieniadz. Rynek finansowy $cisle zwigzany jest z pojeciem ryzyka, dlatego dokonano analizy Bitcoina
w tym kontekscie, okreslajac ryzyko jako odchylenie standardowe stép zwrotu notowan Bitcoina. Prze-
prowadzony test bootstrap pozwolit ustali¢, ze ryzyko inwestycji w Bitcoin rézni sie w poszczegdlnych
podokresach czasowych. Zidentyfikowano zaleznosci miedzy rytmem dnia typowego inwestora a ano-
maliami godzinowymi Bitcoina, uznano wiec, ze tematyka ta jest wcigz aktualna i warto przeprowa-
dzac dalsze badania w tym zakresie.

Stowa kluczowe: Bitcoin, kryptowaluty, efekty kalendarzowe, ryzyko inwestycyjne, test bootstrap

1. Wstep

Pojecie transakgcji, czyli po prostu wymiany towaru lub ustugi, towarzyszyto ludzko-
$ci od zarania dziejéw. Koncepcja Srodka pienieznego ewaluowata od zboza, soli,
koralikdw czy muszli poprzez pierwsze wybite w zachodniej Turcji monety i pienigdz
papierowy az do ptatnosci internetowych, kart ptatniczych oraz tak abstrakcyjnych
jeszcze 20 lat temu ptatnosci telefonem lub zegarkiem. Przeniesienie wielu codzien-
nych dziatan do Internetu (w tym wtasnie ptatnosci) wynika z ogromnego postepu
informatyzacji w spoteczenstwie (Dopierata i Borodo, 2014).
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W 2008 roku powstata jednak zupetnie nowa koncepcja ptatnosci elektronicz-
nej, ktéra od tamtego czasu rozwineta sie do niesamowitych rozmiaréw. Mowa
tutaj oczywiscie o Bitcoinie umozliwiajagcym internetowy transfer pieniedzy bez
posrednictwa zadnej instytucji finansowej, ktérego twdrcg jest Satoshi Nakamoto.
Tematyka kryptowalut, a szczegdlnie Bitcoina, ostatnimi czasy jest bardzo aktualna.
Coraz wiecej osob zadaje sobie pytanie: Czy Bitcoin moze by¢ srodkiem ptatniczym
i petni¢ funkcje pienigdza? Istniejg kraje, ktore rozwazajg wprowadzenie Bitcoina
jako oficjalnego srodka ptatniczego, a prekursorem w tej dziedzinie jest rzad Sal-
wadoru, ktéry zdecydowat sie na ten krok 6 wrzesnia 2021 roku. Od tamtego czasu
w Salwadorze Bitcoinem mozna zaptaci¢ za mieszkanie, zakupy, ustugi, a nawet
kolacje w restauracji. Pomimo negatywnych skutkéw ekonomicznych i zadtuzenia
kraju na skutek wprowadzenia kryptowaluty zwolennikdw takiej idei nie brakuje.
Nic zresztg dziwnego, skoro do korica 2021 roku okoto 34 miliony obywateli Stanéw
Zjednoczonych (ponad 10% catego spoteczenstwa) posiadato w swoim portfelu ja-
kas kryptowalute (Binkowski, 2022). W 73% przypadkach byt nig wtasnie Bitcoin.
Dzieki tak duzemu zainteresowaniu tematem kryptowalut naukowcy i analitycy
coraz czesciej przeprowadzajg badania, aby sprawdzi¢, co wptywa na zmiennosc
Bitcoina, oraz czy istniejg jakies trendy lub prawidtowosci wynikajgcych z anomalii
kalendarzowych opisujgcych wystepowanie pewnych regularnych trendéw i wzor-
cow zwigzanych z okreslonymi dniami tygodnia (,,efekt poniedziatku”), miesigcami
(,efekt stycznia”) lub okresami w roku (,efekt korica kwartatu”). Takie anomalie
moga wptywacé na kursy réznych instrumentéw finansowych, zaprzeczajac tym sa-
mym teorii rynku efektywnego.

Celem pracy jest okreslenie, w jaki sposdb wartosci ryzyka Bitcoina ksztattu-
jg sie w ciggu dnia, oraz stwierdzenie wystepowania ewentualnych prawidtowosci
zwigzanych z rytmem dnia inwestoréw. Postanowiono przeprowadzi¢ weryfikacje
wystepowania anomalii kalendarzowych na rynku kryptowalut na przyktadzie Bit-
coina w zakresie ryzyka mierzonego jako odchylenie standardowe stép zwrotu. Po-
stawiono nastepujace pytania badawcze:

1. Czyistniejg godziny, w ktérych ryzyko Bitcoina regularnie wzrasta lub maleje?

2. Czyryzyko Bitcoina wzrasta, gdy statystycznie wszyscy sg w pracy, czy wtedy gdy
raczej wszyscy $pig?

3. W ktorych godzinach w ciggu doby sredni poziom ryzyka Bitcoina jest najwiek-
szy, a w ktérych najmniejszy? Z czego moze to wynikaé?

Aby mdc udzieli¢ odpowiedzi na zadane pytania badawcze, podjeto szereg dzia-
tan majacych na celu jak najlepsze zrozumienie dziatania Bitcoina, jego trendow
i zwigzanych z nim zaleznosci, a takze przeprowadzono analizy, zastosowano me-
tody obliczeniowe, zinterpretowano odpowiednie wykresy oraz przeprowadzo-
no testy statystyczne. Gtéwnym etapem badania jest wykonanie testu bootstrap
i ostateczne potwierdzenie wystepowania anomalii godzinowych ryzyka inwestycji
w Bitcoin.
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2. Ryzyko inwestycji w kontekscie instrumentéw finansowych

2.1. Funkcjonowanie rynku finansowego w kontekscie ryzyka

Rynek finansowy stwarza przestrzen dla transakcji kupna i sprzedazy dokonywa-
nych za pomoca réznych instrumentéw finansowych. Dzieki podazy utworzonej
przez sprzedajgcych oraz popytowi zaleznemu od kupujgcych lub inwestoréw, ceny
aktywoéw finansowych, takich jak akcje lub obligacje, czesto sie zmieniajg, podobnie
jak ogdlne warunki rynkowe. Rynek ten skupia inwestoréw, ktdrzy posiadajg wolne
$rodki pieniezne i w momencie kupna danego instrumentu finansowego zamieniajg
wolny pienigdz w kapitat inwestycyjny, ktérego posiadanie wigze sie z prawdopodo-
bienstwem uzyskania bardzo duzych korzysci, ale réwniez z duzym ryzykiem (Busi-
ness Insider, 2021). Na kazdym rynku finansowym: pienieznym, kapitatowym, walu-
towym, instrumentéw pochodnych lub depozytowo-walutowym dokonywane
transakcje obarczone sg w pewnym stopniu ryzykiem. Terminem ryzyka okresla sie
pewne niebezpieczenstwo dotyczgce mozliwosci nieuzyskania oczekiwanych sukce-
sow lub nawet mozliwego poniesienia nieplanowanych strat (Bijariska i Wodarski,
2014). Istnieje kilka rodzajéw ryzyka: ryzyko stopy procentowej, ryzyko kursu walu-
towego, ryzyko kredytowe, ryzyko polityczne i ryzyko ptynnosci (Porcenaluk, 2013).
Kazdy inwestor dgzy do zmniejszenia tego ryzyka na rdzne sposoby. Mozliwa jest
dywersyfikacja portfela (rozbicie kapitatu na odmienne inwestycje) lub zakup in-
strumentow finansowych o krétkim terminie wykupu i duzej ptynnosci (Jajuga,
2006).

2.2. Waluta tradycyjna i waluta kryptograficzna a poziom ryzyka

Poziom ryzyka zalezy od wielu czynnikéw: warunkéw rynkowych, czasu trwania in-
westycji i przeprowadzonej analizy rynku oraz rozeznania sie na nim. Jednak gtéw-
nym czynnikiem, ktéry na takie ryzyko wptywa, jest niewatpliwie rodzaj instrumen-
tu finansowego, w ktdry sie inwestuje. Roznice w kontekscie ryzyka zaobserwowano
w przypadku poréwnania waluty tradycyjnej z walutg kryptograficzng (tab. 1).

Tabela 1. Poréwnanie waluty tradycyjnej i kryptograficznej

Waluta tradycyjna Waluta kryptograficzna
Handel odbywa sie tylko w okreslonych godzinach. | Handel odbywa sie catg dobe.
Dtugi czas transakcji. Bardzo krétki czas transakcji.
Tworzona przez rzady panstwowe. Tworzona przez specjalne oprogramowanie.
Kontrolowana przez instytucje finansowe, banki Nie jest kontrolowana przez scentralizowane
i rzady. instytucje.
Materialna forma: banknoty oraz monety. Brak materialnej formy, jest to fragment kodu.
Raczej nie sg spekulacyjne. Waluta spekulacyjna.
Utrzymuje optymalng wartos¢, jest dosyc stabilna. | Bardzo wysokie amplitudy wartosci,
niestabilnos¢.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wszystkie wymienione w tabeli 1 aspekty walut w istotny sposéb wptywajg na
roznice w ryzyku pomiedzy nimi.

Bitcoin jest w duzej mierze walutg spekulacyjng, o duzych amplitudach wartosci
i dosy¢ matej stabilnosci, przez co ryzyko inwestycji w niego jest dosyé wysokie.
Poréwnujac ryzyko inwestycji na dziatajgcych w Polsce gietdach walut tradycyj-
nych i gietdach kryptowalut, dochodzi sie do wniosku, ze ryzyko przy inwestowaniu
w waluty tradycyjne jest duze nizsze niz w sytuacji inwestowania, np. w Bitcoin
(Kgdziotka, 2015).

3. Metodyka badan

3.1. Narzedzia zastosowane do charakterystyki rozktadéw

Rynek finansowy jest dynamiczny i podlega ciggtym zmianom. Na jego réznorod-
no$¢ wptywa wiele czynnikéw: rézne typy inwestoréw majgcych rézne cele i stra-
tegie inwestycyjne, wystepowanie asymetrii informacji, podatnos¢ rynku na zmiany
polityczne, katastrofy naturalne lub wydarzenia gospodarcze czy regulacje prawne.
Tak wiec réwniez szeregi finansowe sg nieprzewidywalne i moze w nich wystepowac
ryzyko pojawienia sie obserwacji odstajacych, np. w wyniku btednych pomiaréw,
manipulacji i oszustw, losowych fluktuacji lub gwattownych zmian w danych finan-
sowych. Eliminacja takich obserwacji jest szczegdlnie wazna przy mato licznych zbio-
rach danych (Budka i in., 2013) lub przy analizie danych o wysokiej czestotliwosci.

Podstawowymi parametrami pozwalajgcymi na wychwycenie obserwacji od-
stajgcych jest kurtoza, ktéra w przeciwienstwie do mediany lub kwartylii jest czuta
na obserwacje nietypowe. Wartos¢ sredniej takze moze by¢ znieksztatcona nawet
z powodu pojedynczej obserwacji odstajgcej. Dopiero 50% duzych btedéw moze
zaburzy¢ wartos¢ mediany, w przypadku sredniej prég wynosi 0% (Trzpiot, 2013).
Zwracac uwage powinna szczegdélnie dodatnia wartos¢ kurtozy, wskazujaca na roz-
ktad leptokurtyczny, w ktorym jest wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia
obserwacji odstajgcych niz w przypadku rozktadu normalnego. Aby zlokalizowac
obserwacje nietypowe mozna postuzy¢ sie réwniez wykresem punktowym oraz
wykresem pudetkowym, ktéry przedstawia poziom rozproszenia lub koncentracji
danych. Na jego podstawie da sie okresli¢ zaréwno obserwacje centralne, jak i ob-
serwacje odstajgce (Kosiorowski i in., 2018). Nie jest on jednak metody doskonata.
W przypadku rozktadéw skosnych przedstawienie na nim obserwacji odstajgcych
moze by¢ watpliwe, dlatego wcigz powstajg nowe modyfikacje tego wykresu (Wal-
keriin., 2018).

Nadrzedne znaczenie ma scharakteryzowanie skosnosci potencjalnie wystepu-
jacej w rozktadach stép zwrotu (Piontek, 2007). Najbardziej popularnym sposobem
okreslenia asymetrii rozktadu jest wyznaczenie wspdtczynnika asymetrii (wspot-
czynnika skosnosci). Miara ta jednak nie jest jednoznaczna, gdy przyjmuje wartosc
zero, ktére powinno wskazywac na wystepujgcg symetrie rozktadu. Istniejg takie
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rozktady, dla ktérych pomimo wystepujgcej asymetrii, wspdtczynnik rowniez przyj-
muje wartos¢ zero. Wspdtczynnik SK, przyjmujgcy wartosci przyblizone do zera,
jednoznacznie wskazuje na symetrie rozktadu (Piontek, 2007). Jest on wyrazony na-
stepujgcym wzorem:

SK = m¥?’ (1)

gdzie: m to i-ty moment centralny.

Nalezy przeprowadzié test Jarque-Bera, ktéry w klasycznej wersji badajgc nor-
malnosé rozktadu, uwzglednia zarowno sko$nosé, jak i kurtoze. Standardowa war-
tos¢ statystyki Jarque-Bera jest odpowiednia tylko dla danych, ktérych rozktad jest
zblizony do rozktadu normalnego. Aby médc jg wykorzystaé w przypadku analizo-
wanych danych, mianownik nalezy skorygowaé o grubos¢ ogondw. Statystyka, jak
w przypadku tradycyjnej wersji, jest przyblizona rozktadem y?, jednak o jednym, a nie
dwdch stopniach swobody, i przyjmuje nastepujaca postac (Godfrey i Orme, 1991):

(o)

-3 27’
[9+m6m2 —-6m,m, ]

RS=n (2)

gdzie: m to odpowiednie i-te momenty zwykte rozktadu, \/tho wartosé miary skos-
nosci (SK), a n to wielkos$¢ proby.

Dzieki skorygowaniu mianownika zmniejsza sie statystyka testowa, wiec w mniej-
szej liczbie przypadkdéw odrzuca sie hipoteze zerowgq Swiadczgcg o symetrii rozktadu.

Jesli statystyka RS jest wieksza od wartosci krytycznej z rozktadu 2, istniejg
podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej o symetrii i normalnosci rozktadu. Jesli
statystyka RS jest mniejsza od wartosci krytycznej, to nie istniejg przestanki do od-
rzucenia hipotezy zerowej, rozktad jest symetryczny i normalny.

Powyzsze analizy skosnosci i kurtozy majg na celu udowodnienie, ze klasyczne
testy zaktadajgce normalnos¢ rozktadu nie mogg zostacé uzyte w tej analizie. Skorzy-
stano wiec z testu bootstrap, ktdry nie wymaga spetnienia zatozen o normalnosci
rozktadow.

3.2. Zastosowanie metod bootstrapowych

Metody bootstrapowe znajdujg zastosowanie przede wszystkich w analizie i pro-
gnozowaniu szeregdw czasowych. Ich gtéwne zatozenie dotyczy traktowania préby
bootstrapowej sktadajgcej sie z losowo wygenerowanych elementow, tak samo jak
wylosowang probke dla catej populacji (Gulgowski i Wtosik, 2013). Metody boot-
strapowe nalezg do metod symulacyjnych (Pekasiewicz i in., 2014) i sg stosowane do
oszacowania nieznanych wartosci powigzanych z modelami statystycznymi (Boos,
2003). Bootstrap po raz pierwszy zostat wykorzystany przez B. Efrona w 1977 r.
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jako pomocne narzedzie, zwtaszcza w bardziej zaawansowanych modelach. Metody

bootstrapowe pozwalajg na szerszg analize wynikéw w poréwnaniu do stosowania

metod klasycznych (Foszcz, 2006). Wyzszos¢ tej metody ponad metodami klasycz-

nymi jest potwierdzana w kilku punktach (Hesterberg i in., 2003):

1. Wymaga mniej zatozen. Metoda bootstrap nie wymaga potwierdzenia wystepo-
wania rozktadu normalnego, duzej lub matej préby badawczej.

2. Pozwala na wiekszg doktadnos¢ wynikéw.

3. tatwos¢ w zrozumieniu mechanizméw. Metody bootstrapowe sg intuicyjne
i budujg pewng analogie, dzieki czemu sg zrozumiate dla badaczy i odbiorcow.
Biorgc pod uwage wszystkie zalety i mozliwosci testu bootstrap, zdecydowa-

no sie go uzy¢ w przeprowadzanej analizie. Zapewni on rzetelnos¢ wynikow nieza-

leznie od rozktadu obserwacji bgdz ich duzej liczby. Metoda bootstrap polega na
wylosowaniu kolejnych prébek, wzorujgc sie na probce wyjsciowej o takiej samej
liczbie obserwacji jak ta prébka. Jest to proces losowania ze zwracaniem, co ozna-
cza, ze mozliwe jest wielokrotne wylosowanie tego samego obiektu. Wartosci Sred-
niej z wybranych préobek wieksze od statystyki testowej wyrazajg p-wartos¢, ktora

z kolei na zatozonym poziomie istotnosci pozwala odrzucié lub przyjgé hipoteze ze-

rowg i okresli¢, czy pordwnywane probki rdznig sie od siebie, czy nie. Definiuje sie

hipoteze zerowa:

H, : Probki istotnie nie roznig sig od siebie,
wobec hipotezy alternatywnej:
H, : Probki istotnie sig od siebie roznig.
S3 to ogdlne hipotezy opisujgce test bootstrap, natomiast, aby mdc doktadniej

przeprowadzi¢ badania, sformutowano dodatkowe hipotezy:
1. Dla porédwnania srednich prébek:

wobec hipotezy alternatywnej:

2. Dla poréwnania median prébek:

wobec hipotezy alternatywnej:
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Dla zaprezentowanych hipotez okreslono osobne statystyki testowe:
Test 1 — porédwnujacy Srednie:

)?1_)?2

Test 2 — porédwnujgcy mediany:

‘I\?I; -M

€

Test bootstrap zaktada, ze dwie wybrane préby nie réznig sie od siebie. Posta-
nowiono potgczy¢ ze sobg dwie badane prdébki i na podstawie catego zbioru okres-
li¢ rozktad statystyki testowej. Nastepnie wartos¢ te trzeba poréwnac z wartos-
cig statystyki uzyskanej dla wygenerowanych prébek bootstrap. Potem w prébie
badawczej nalezy odnalezé obiekty, ktdrych wartosci s wieksze od statystyki
testowe]. Z odnalezionych prébek oblicza sie srednig, stanowigcg p-wartos¢. Jesli
p-wartos¢ jest mniejsza od przyjetego poziomu istotnosci, to istniejg podstawy do
odrzucenia hipotezy zerowej — prébki istotnie rdznig sie od siebie. Jesli p-wartosé
jest wieksza od przyjetego poziomu istotnosci, to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, czyli prébki istotnie sie od siebie nie réznia.

4. Wyniki badan

4.1. Znaczenie podstawowych parametréw rozktadu ryzyka stép zwrotu Bitcoina

Aby przeprowadzi¢ analize wykorzystano pieciominutowe notowania Bitcoina
w okresie od 8.11.2022 (10:55) do 8.02.2023 (10:55), dzieki czemu uzyskano ponad
26 tysiecy obserwacjit. Dane pozyskano z bazy internetowej Eikon, ktéra jest plat-
forma finansowa firmy Refinitiv, zawierajgca szeroki zakres danych rynkowych do-
starczanych z gietd na catym $wiecie. Godziny dotyczg czasu GMT+12.

W celu uporzgdkowania pieciominutowych notowan Bitcoina postanowiono
podzieli¢ wszystkie obserwacje na szes¢ okresow, kazdy zwierajgcy dane z czterech
godzin.

Kazdy przedziat zawiera 92 obserwacje — tyle, ile dni liczy okres badawczy:

1. 8:00-11:55
2. 12:00-15:55
3. 16:00-19:55
4, 20:00-23:55
5. 24:00-3:55
6. 4:00-7:55

! doktadnie 26 498
2 GMT - Greenwich Mean Time, czyli czasu w Greenwich w Londynie
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Dla kazdego z tych przedziatéw obliczono odchylenie standardowe stép zwrotu:

M' (3)

X,

gdzie x, to warto$¢ notowania Bitcoina w dniu x.

Podziat doby w ten konkretny sposéb motywowany jest najbardziej powszech-
nym rytmem dnia typowego przedstawiciela spoteczenstwa.

Okresy czasu dzielg dobe na okresy, kiedy ludzie zazwyczaj sg w pracy (od 8:00
do 11:55 oraz od 12:00 do 15:55), kiedy po pracy i odpoczywajg, oddajg sie pasjom
lub aktywnosciom fizycznym (od 16:00 do 19:55), okres wieczorny przeznaczony na
relaks oraz sen (od 20:00 do 7:55). Wydawac by sie mogto, ze okresami o najwiek-
szym ryzyku Bitcoina bedg trzeci oraz czwarty przedziat czasowy, kiedy inwestor
— typowy przedstawiciel spoteczenstwa — moze usig$¢ do komputera, telefonu oraz
zajgc sie swoimi inwestycjami, w tym Bitcoinem. Przewiduje sie wiec, ze to okres 3
i 4 bedg okresami o najwiekszym ryzyku Bitcoina, gdyz duza aktywnos¢ inwestoréw
w sieci internetowej wigze sie z duzym rozproszeniem podejmowanych decyzji kup-
na-sprzedazy. W podokresach 1 i 2 analogicznie ryzyko powinno by¢ najmniejsze (ze
wzgledu na wykonywang w tym czasie prace i obowigzki). Aby méc potwierdzic te
przypuszczenia, zdecydowano sie na przeprowadzenie szeregu analiz umozliwiajg-
cych potwierdzenie lub odrzucenie supozycji badacza.

Kluczowym elementem tego badania byto obliczenie ryzyka inwestowania mie-
rzonego jako odchylenie standardowych stép zwrotu w poszczegdlnych podokre-
sach, aby mdc stwierdzié, czy wystepujg w nich prawidtowosci rozktadu analizowa-
nej zmiennej. Do obliczen uzyto programu R i RStudio, ktéry wygenerowat tabele
z odchyleniami w kazdym podokresie dla poszczegdlnych dni. Podstawowe staty-
styki opisowe przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe ryzyka stép zwrotu Bitcoina

Numer przedziatu czasowego
) 1 2 3 4 5 6
Statystyki Przedziat godzinowy
8:00-11:55 | 12:00-15:55 | 16:00-19:55 | 20:00-23:55 | 24:00-3:55 | 4:00-7:55
Srednia 0,0012788 |0,0016133 |0,0012549 |0,0012762 |0,0012976 |0,0008549
Odchyl. stand. |0,0030311 |0,0031726 |0,0009960 |0,0010435 |0,0011498 |0,0007745
Mediana 0,0006891 |0,0009375 |0,0009946 |0,0009000 |0,0009186 |0,0006665
Kurtoza 76,726567 |61,762482 |7,1909804 |8,6896287 |10,876394 |15,143793
Skosnos¢ 8,4570679 |7,3691391 |2,4582007 |2,5039807 |[2,7641817 |3,6172936

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujac tabele 2, mozna stwierdzi¢, ze najwieksze srednie wartosci wystepuja
w podokresie 2. Niewiele mniejsze mozna zaobserwowac w podokresach 1, 3, 4i 5.
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Najmniejsze przecietne wartosci Bitcoina widoczne sg dla podokresu ostatniego, za-
wierajgcego obserwacje od godziny 4:00 do 7:55. Prawdopodobnie niskie wartosci
wynikajg w tym przypadku z najmniejszej aktywnosci spoteczeristwa w tym prze-
dziale godzinowym. Zdecydowana wiekszo$¢ osdb, ktére zyjg w analizowanej strefie
czasowej, nie korzysta wtedy z Internetu, nie kupuje kryptowalut, a caty rynek po
prostu jest nieaktywny. Analogicznie mozna stwierdzié, ze podokres 2 w godzinach
od 12:00 do 15:55 jest z kolei okresem najwiekszej aktywnosci spoteczenstwa. To
wtedy zdecydowana wiekszos¢ ludzi pracuje, uczy sie, korzysta z komputera i Inter-
netu, $ledzi gietde, czyta wiadomosci oraz przeprowadza operacje finansowe,
w tym na rynku kryptowalut. Juz na podstawie tak prostych parametréw jak srednia
mozna zaczg¢ potwierdzac hipoteze o wptywie rytmu dnia spoteczeristwa na war-
tosci ryzyka Bitcoina. Uwage przyciggajg wieksze wartosci odchylenia standardo-
wego dla dwdch pierwszych podokreséw. Oznacza to wieksze zréznicowanie warto-
$ci wzgledem sredniej i mozliwos¢ wystepowania obserwacji odstajacych. Kolejnym
aspektem, ktéry powinien zwrdcié¢ uwage, jest wysoka warto$é kurtozy w dwdch
pierwszych podokresach. Jest to wyrazna przestanka o wystepowaniu wartosci eks-
tremalnej, zwtaszcza biorgc pod uwage fakt, iz jest to rozktad leptokurtyczny (do-
datnia wartos¢ kurtozy), charakteryzujacy sie wiekszym ryzykiem wystepowania
ogondw rozktadu (i obserwacji odstajgcych) niz rozktad normalny.
Przeanalizowano warto$¢ skosnosci obliczonej zgodnie ze wzorem 4:

(n—1)?n—2)z(X[;7J3’ @

gdzie: n to liczba obserwacji, x; to i-ta wartos¢ w zbiorze danych, s to odchylenie
standardowe, a X to $rednia arytmetyczna zbioru danych.

Stwierdzono wystepowanie asymetrii prawostronnej we wszystkich przedzia-
tach, co oznacza, ze wydtuzony jest prawy ogon rozktadu. Wartosci sredniej oraz
kurtozy dla podokresu 1 i 2 wyraznie wskazujg na wystepowanie obserwacji odsta-
jacych, ktére nalezy znalez¢ w dalszej analizie. W zwigzku z powyzszym sformuto-
wano nastepujgce wnioski:

1. Bitcoin przyjmowat Srednio najwieksze wartosci w godzinach 12:00-16:00,
w $rodku dnia, kiedy prawdopodobnie najwieksza liczba osdb korzysta z Inter-
netu, $ledzi rynki akcji oraz obserwuje zachowania kryptowalut, w tym Bitcoina.

2. Najmniejsze srednie wartosci Bitcoina zauwazalne sg w godzinach 4:00-8:00.
Jest to przedziat czasowy, w ktérym zdecydowana wiekszo$¢ spoteczeristwa $pi
badz szykuje sie do rozpoczecia nowego dnia, a wiec nie ma czasu wykonywac
transakcji i wptywac na rynek kryptowalut, w tym Bitcoina.

3. Konieczna jest szczegétowa analiza dwdch pierwszych przedziatéw pod katem
wystepowania w nich obserwacji odstajacych.

Poddano analizie wykresy pudetkowe oraz punktowe dla dwéch pierwszych
przedziatéw i zlokalizowano obserwacje odstajgce. Obserwacje takie powinno sie
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usungc ze zbioru danych, jednak w tym przypadku ich brak znaczgco zaburzytby
stworzone przedziaty i mégtby negatywnie wptynac na wiarygodnos¢ wynikdw. Aby
zachowac ciggtosé obserwacji, postanowiono za nietypowe obserwacje podstawié
wartosci usrednione (Srednia z pozostatych obserwacji dla konkretnego podokre-
su). Ponownie poddano analizie oba typy wykreséw i nie stwierdzono wiecej kom-
plikacji mogacych utrudnic¢ cate badanie.

4.2. Test Jarque-Bera

Postanowiono zbadaé symetrie oraz normalnosc¢ rozktadu stép zwrotu Bitcoina. Wy-
korzystano wspotczynnik SK (1) oraz zmodyfikowany wzér Jarque-Bera (2). Otrzyma-
no nastepujace wyniki:

Tabela 3. Wyniki testu Jarque-Bera

Przedziaty godzinowe SK RS
8:00-11:55 2,344967 8,024767
12:00-15:55 3,284107 3,694340
16:00-19:55 2,458201 5,887322
20:00-23:55 2,503981 2,987919
24:00-3:55 2,764182 2,479858

4:00-7:55 3,617294 3,650702

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wspodtczynnik SK w kazdym przypadku jest wiekszy od 0, co oznacza, ze rozktad
odchylen zwrotu Bitcoina nie jest symetryczny. Statystyka testowa RS dla podokresu
1i 3 jest wieksza od wartosci krytycznej CV, ktéra wyniosta 3,841459, wiec dla tych
przedziatdw nie wystepuje symetria rozktadu. W przypadku pozostatych podokre-
sow wartosc RS jest mniejsza od wartosci krytycznej, nie ma wiec podstaw do od-
rzucenia hipotezy zerowej o symetrycznym rozktadzie ryzyka stdép zwrotu Bitcoina.

4.3. Wykrywanie réznic za pomoca testu bootstrap

Ze wzgledu na wyniki powyzszych testéw nie mozna skorzystaé z metod klasycz-
nych. Wykorzystano wiec test bootstrap, ktory bedzie przeprowadzany kolejno dla
wszystkich przedziatéw nastepujacych po sobie parami. Do obliczer wykorzystano
program R i RStudio. Pierwszym etapem byto obliczenie sredniej z obu badanych
probek, a nastepnie obliczenie statystyki testowej bedgcej wartoscig bezwzgledna
roznicy sredniej probek. Nastepnie nalezato obliczy¢ mediane i réwniez wyznaczy¢
statystyke testowg (wartos¢ bezwzgledna réznicy median dwdch prébek).

Nastepnie stworzono wektor sktadajgcy sie z potgczonych wartosci przedziatu
1i2, aby przetestowac, czy jego pierwsza potdéwka (przedziat 1) rézni sie od drugiej
potowki (przedziat 2), czyli czy Srednia wartos$¢ ryzyka jest inna w podokresie 1 niz
w podokresie 2.
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Kolejnym krokiem jest okreslenie, jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania
pierwszej i drugiej statystyki testowe] wiekszej lub rownej obserwowanej statysty-
ce testowej przy zatozeniu, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa i statystyka testowa
jest zblizona do 0.

W tym celu sprawdzono, ile z 10 tysiecy probek bootstrap przyjmuje warto-
$ci niemniejsze od pierwszej statystyki testowej (dla Sredniej). Nastepnie obliczono
Srednig z wszystkich prébek przyjmujgacych réwne lub wieksze wartosci od obser-
wowanej statystyki testowej i w ten sposdb otrzymano p-wartos$é. Te same dziata-
nia powtérzono réwniez dla mediany. Wyniki dla wszystkich podokreséw przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki testu bootstrap

Para Test sredniej Test mediany
przedziatéw L, L,
czasowych statystyka testowa p-wartos¢ statystyka testowa p-wartos¢
1i2 0,00033690 0,0454 0,0002484 0,0137
2i3 0,00005412 0,7440 0,0000571 0,5430
3i4 0,00002132 0,9151 0,0000945 0,4812
4i5 0,00002100 0,8928 0,0000190 0,8445
5i6 0,00044270 0,0029 0,0002521 0,0019
6i1l 0,00011722 0,4595 0,0001172 0,8329

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujac powyzsze wartosci na przyktadzie podokreséw 8:00-11:55 i 12:00-

-15:55, mozna stwierdzi¢, ze:

e w przypadku testu Srednich p-warto$¢ wyniosta 4,54%, wiec zaktadajgc poziom
istotnosci 5%, istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej, ryzyko inwe-
stycji w Bitcoin rdzni sie w badanych okresach;

e w przypadku testu median p-wartos¢ wyniosta 1,37%, co oznacza, ze z 10 tysie-
cy analizowanych probek bootstrap 137 przyjmuje wartosci wieksze od staty-
styki testowej. 1,73% jest mniejszy od przyjetego poziomu istotnosci, wiec ist-
niejg podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej — préobki rdznig sie od siebie.
Patrzac analogicznie na pozostate przyktady, mozna zauwazy¢, ze jedynie po-

dokres 1i 2 oraz 5i 6 istotnie sie od siebie rdoznig pod wzgledem wielkosci ryzyka

Bitcoina. Pomiedzy pozostatymi podokresami badanymi parami taka zalezno$¢ nie

wystepuje.
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4.4. Poziom ryzyka w podokresach a poziom ryzyka w calym okresie

Test bootstrap pozwala jedynie na okreslenie, czy podokresy rdznig sie od siebie,
w tym przypadku w kontekscie ryzyka mierzonego jako odchylenia standardowe
stép zwrotu. Na tym etapie nie wiadomo jednak, w ktérych przedziatach ryzyko to
maleje lub rosnie. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy wykorzysta¢ podstawo-
wy parametr rozktadu — érednia. Srednie obliczone dla poszczegdinych przedziatéw
nalezy poréwnac ze Srednig obliczong dla wszystkich obserwacji razem, aby médc
stwierdzi¢, w ktérych przedziatach ryzyko Bitcoina, mierzone jako odchylenie stan-
dardowe stdp zwrotu, jest wieksze, a w ktérych mniejsze od sredniego poziomu
ryzyka w catym okresie. Srednie przedstawiono w tabeli 5. Jej wartosci dla podokre-
su 8:00-11:55 i 12:00-15:55 rdznig sie od tych zawartych w tabeli 2 ze wzgledu na
wystepujgce w tych podokresach obserwacje odstajgce. Dwie obserwacje odstajg-
ce zostaty zidentyfikowane i skorygowane poprzez zastgpienie ich wartosci Srednig
z wartosci poprzedzajacej i nastepujgcej po nich, dzieki czemu wyniki badan oraz
wartosci parametréw sg bardziej precyzyjne, wiarygodne i rzetelne.

Tabela 5. Poziom ryzyka w poszczegdlnych przedziatach czasowych

Przedziat czasowy Srednia
Caty okres 0,1161
8:00-11:55 o2
12:00-15:55 0,1309
16:00-19:55 0,1255
20:00-23:55 0,1276
24:00-3:55 0,1298
4:00-7:55

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analizujac tabele 4, mozna stwierdzi¢, ze podokresy pierwszy i drugi istotnie
sie od siebie réznig. Srednia od godziny 8:00 do 11:55 jest mniejsza od $redniej
w catym okresie, zatem przecietne ryzyko w tym przedziale jest nizsze niz w ca-
tym badanym okresie. Od godziny 12:00 ryzyko zdecydowanie rosnie i utrzymuje
wartos$¢ wyzszg od Sredniej do godziny 3:55. Pomiedzy przedziatami zawierajgcymi
godziny od 12:00 do 3:55 nie wystepujg istotne rdznice — w kazdym z nich srednia
podokresu jest wyzsza od Sredniej catkowitej, wiec przecietne ryzyko jest wyzsze
niz w catym badanym okresie. Potwierdzi¢ takze mozna rdznice zidentyfikowang
w tescie bootstrap pomiedzy przedziatem 5 i 6. Dopiero od godziny 4:00 nastepuje
spadek ryzyka ponizej ogdélnej sredniej. Podsumowujac, najmniejsze ryzyko inwe-
stycji w Bitcoin mierzone jako odchylenie standardowe stép zwrotu zauwazalne jest
od godziny 4:00 do 11:55. Jest to okres w ciggu doby, kiedy zdecydowana wiekszos¢
spoteczenstwa $pi (4:00-7:55) lub pracuje (8:00-11:55), wiec nie ma czasu korzystac
z Internetu i ewentualnie interesowac sie kryptowalutami, w tym Bitcoinem. Okres
przedpotudniowy, czyli wtasnie do godziny 12:00, jest przez naukowcdéw uwazany
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za najbardziej produktywny, kiedy warto podjac sie trudniejszych zadan, odbywac
spotkania, wtedy nasz mdzg pracuje najlepiej. Wedtug badan zaraz po przebudze-
niu u wiekszosci ludzi mozna odnotowaé dosy¢ wysoki poziom hormonu stresu, co
powoduje, ze mdzg jest bardziej chtonny (Brueck, 2020; More, 2004). W tym czasie
wiec spoteczenstwo nie interesuje sie Bitcoinem.

W przedziatach czasowych zawierajgcych godziny od 12:00 do 3:55 ryzyko inwe-
stycji w Bitcoin wyraZznie wzrasta. Najlogiczniejszym zatozeniem bytoby stwierdze-
nie, ze do godziny 16:00 ryzyko przyjmuje dosy¢ niskie wartosci ze wzgledu na stan-
dardowe godziny pracy. Okazuje sie jednak, ze jest to podokres najbardziej aktywny.
Mozna to wyttumaczy¢ teorig, ze po godzinie 12:00 mdzg staje sie mniej chtonny,
ludzie potrzebujg przerwy i czesto siegajg po urzadzenia mobilne, aby odpoczgc
po duzym intelektualnym wysitku. Wtedy réwniez nastepuje coraz popularniejsza
przerwa na lunch, podczas ktdrej rowniez spoteczeristwo moze wptywac na Bitcoin.
Okoto godziny 16:00 wartos$¢ kryptowaluty spada w poréwnaniu z podokresem 2,
jednak potem stopniowo sie podnosi. Zaskakujace jest to, ze wieksze zaintereso-
wanie Bitcoinem (ttumaczone wzrostem ryzyka Bitcoina) wystepuje w przedziale
godzinowym 24:00-3:55 niz od godziny 16:00 do 23:55. Prawdopodobnie wynika to
z faktu, ze Bitcoinem zainteresowani sg w znacznej mierze ludzie mtodzi, ktérych
rytm zycia moze réznié sie od tego zatozonego przez badacza. Warto przeanalizo-
wac to zagadnienie pod katem réznych godzin otwarcia gietd w réznych istotnych
krajach, co moze wptywac na analize oraz interpretacje wynikdw.

5. Zakonczenie

Pomimo istnienia ponad 4 tysiecy kryptowalut, ktére codziennie mozna kupowac,
wymieniac i sprzedawaé, jedno jest pewne — rynek ten nie osiggnat jeszcze swojego
maksymalnego potencjatu. Wcigz bedzie sie rozwijat, ewoluowat i modernizowat
przez wiele kolejnych lat i zapewne powstanie jeszcze duzo wiecej kryptowalut. War-
to podkresli¢, ze mimo istnienia licznych prac badawczych (np. Fauzi i Othman, 2020;
Choithani, 2024) koncentrujacych sie na analizie i badaniu rynku kryptowalut nadal
jest potrzeba jego dalszej eksploracji. Badanie kryptowalut w nowych kontekstach
i aspektach jest konieczne, gdyz nie ulega watpliwosci, ze ich wptyw na rynek finan-
sowy oraz gospodarke pieniezng catego sSwiata bedzie stale wzrastat.

Przeprowadzenie wszystkich powyzszych analiz i testéw pozwolito z sukcesem
odpowiedzie¢ na zadane pytania badawcze. Stwierdzono, ze wystepujg roznice po-
miedzy czterogodzinnymi podokresami czasu w ciggu doby. Oznacza to, ze ryzyko
mierzone jako odchylenie standardowe stép zwrotu rézni sie od siebie w kolejnych
godzinach doby. Przeprowadzenie testu bootstrap pozwolito stwierdzi¢, ze pod-
okres 2 (12:00-15:55) istotnie rézni sie od okresu go poprzedzajacego (8:00-11:55),
ale jest podobny do okresu po nim nastepujgcego (16:00-19:55). Podokres 5 (24:00-
-3:55) istotnie rézni sie od okresu po nim nastepujacego (4:00-7:55) i jest podobny
do okresu go poprzedzajacego (20:00-23:55).
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Test bootstrap pozwala jedynie na stwierdzenie wystepowania rdznic, nie okres-
la jednak konkretnych zmian. Aby odpowiedzie¢ na wszystkie pytania badawcze
nalezato poréwnac $rednig warto$¢ odchylenia standardowego stopy zwrotu z po-
szczegblnych okreséw z catkowitg srednig odchyler standardowych stép zwrotu
wyznaczong ze wszystkich obserwacji. Dzieki temu zabiegowi mozliwe byto usta-
lenie, w ktérym podokresie ryzyko Bitcoina $rednio wzrasta lub maleje. W dwdch
podokresach 8:00-11:55 oraz 4:00-7:55 ryzyko maleje w stosunku do $redniej cat-
kowitej. Tak niskie wartosci s spowodowane tym, ze w tych godzinach wiekszos¢
spoteczenstwa $pi lub intensywnie pracuje i nie ma czasu ingerowaé w rynek Bitco-
ina. Ryzyko wzrasta od godziny 12:00 i pozostaje na poziomie powyzej sredniej az
do godziny 3:55. S3 to godziny mniej produktywne, kiedy spoteczenstwo relaksuje
sie, odpoczywa, koniczy prace i ma czas, aby korzystaé z Internetu i $ledzi¢ gietde.

Podsumowujac, udato sie odpowiedzie¢ na pytania badawcze. Istniejg godzi-
ny, w ktérych ryzyko Bitcoina regularnie wzrasta i maleje. Poziom ryzyka jest wiek-
szy w godzinach 12:00-3:55 niz srednia w catym okresie, a wiec w dosy¢ szerokim
przedziale czasowym, kiedy ludzie czesciowo sg w pracy, a czeSciowo juz odpoczy-
wajg. Statystycznie w porannych godzinach pracy ryzyko Bitcoina maleje, a od go-
dziny 12:00 wzrasta.

Zdecydowanie warto pogtebic te badania i sprébowac przeprowadzi¢ te samg
analize na krétszych przedziatach czasowych lub w inny sposéb, niz powyzej podzie-
li¢ dobe na odcinki. Warto takze przeanalizowad rynek kryptograficzny na przyktfa-
dzie innych kryptowalut i stwierdzi¢, czy anomalie kalendarzowe wystepuja tylko
na przyktadzie Bitcoina, czy jest to zjawisko globalne dla wszystkich kryptowalut.

Ciekawym zagadnieniem wydaje sie to, czy za kilka lat udowodnione trendy po-
zostang stabilne, czy tez ulegng zmianie. Wszystkie te refleksje zachecajg naukow-
cow i analitykéw z catego swiata do statego zgtebiania wiedzy dotyczacej krypto-
walut oraz do przeprowadzania nowych badan i analiz na rynku kryptograficznym.
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Verification of the Occurrence of Calendar Anomalies in the Cryptocurrency
Market Based on the Example of Bitcoin

Abstract: Huge technological progress and the transfer of payments to the Internet have opened
up completely new possibilities in financial management and making payments. In 2008, there was
a breakthrough when a new concept of electronic payments was created — Bitcoin, which quickly
became the most popular cryptocurrency in the world. Currently, topics regarding Bitcoin and other
cryptocurrencies are very topical, especially the question of whether Bitcoin can function as a means
of payment and money. The financial market is closely related to the concept of risk, therefore
Bitcoin was analysed in this context, defining risk as the standard deviation of Bitcoin rates of return.
The bootstrap test conducted allowed us to determine that the risk of investing in Bitcoin differs
in individual time subperiods. Relationships between social customs and Bitcoin hourly anomalies
were identified, so it was concluded that this topic is still relevant and it is worth conducting further
research in this area.

Keywords: Bitcoin, cryptocurrencies, calendar effects, investment risk, bootstrap test
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Streszczenie: Zaufanie spoteczne jest istotng wartoscig majacg wptyw na funkcjonowanie kazdego
spoteczenstwa. W ostatnich latach, w obliczu pandemii koronawirusa i wojny w Ukrainie, z powrotem
zainteresowano sie jego pozytywnymi skutkami. Celem pracy jest analiza poziomu zaufania spotecz-
nego i wybranych determinant tego zjawiska w krajach europejskich. W pracy zastosowano analize
korelacji i analize skupien metoda k-Srednich. Przeprowadzone analizy pozwolity wyodrebni¢ czynniki
majace najwiekszy wptyw na poziom zaufania. Sg to, m.in. PKB per capita, stopier wyksztatcenia, ko-
rupcja i wielko$¢ wydatkow socjalnych w panstwie. Wykazaty one, ze Europa nie jest jednorodna pod
wzgledem poziomu zaufania spotecznego. Zauwazono, ze wptyw na nie mogg mie¢ uwarunkowania
geograficzne i kulturowe.

Stowa kluczowe: zaufanie spoteczne, analiza skupien, k-Srednich, rozwdj gospodarczy

1. Wstep

Przedmiotem niniejszego artykutu jest zjawisko zaufania spotecznego. W dzisiej-
szych czasach, w dobie Internetu i globalizacji, tradycyjne postrzeganie zaufania
ulega zmianie. Mimo to jego rola we wspotczesnym Swiecie nie zmniejsza sie. Zaufa-
nie spoteczne nadal stanowi podstawe funkcjonowania spotecznosci i jest uwazane
za niezbedny element systemdéw prawnych i struktur demokratycznych. Ponadto
ma istotny wptyw na wiele czynnikéw ekonomicznych.

Gtéwnym zamierzeniem pracy jest zbadanie poziomu zaufania spotecznego
w wybranych krajach europejskich oraz podziat panstw na grupy podobne pod
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wzgledem poziomu zaufania spotecznego i wybranych wskaznikdw rozwoju ekono-

micznego. Okreslono nastepujgce pytania badawcze:

e (Czy istnieje zwigzek pomiedzy poziomem zaufania a wybranymi czynnikami
spoteczno-ekonomicznymi?

e (Czy panstwa europejskie sg jednolite pod wzgledem poziomu zaufania spotecz-
nego?

Wykorzystanie metod wielowymiarowej analizy poréwnawczej pozwoli na skla-
syfikowanie panstw wedtug odpowiednich grup oraz scharakteryzowanie ich pod
wzgledem poziomu zaufania i wybranych czynnikéw rozwoju gospodarczego.

W artykule wykorzystano dane pochodzace z Europejskiego Sondazu Spotecz-
nego i Eurostatu. Zaufanie jest zjawiskiem o nieuchwytnym charakterze, dlatego
trudno jest je precyzyjnie zmierzy¢. Do jego oszacowania najczesciej wykonuje sie
badania ankietowe. Ma to jednak pewne ograniczenia — nie ma pewnosci, czy de-
klarowany poziom zaufania ma odzwierciedlenie w rzeczywistych sytuacjach zy-
ciowych (Stiglitz i in., 2019). Dlatego tez powstajg innowacyjne projekty mierzace
zaufanie w alternatywny sposdb, takie jak testy utajonych skojarzen i gry ekspery-
mentalne. Nie majg one jednak zastosowania w pomiarach prowadzonych na szer-
szg skale i stuzg jedynie za pomoc i potwierdzenie wynikdéw badan ankietowych.

2. Zaufanie spoteczne w kontekscie rozwoju gospodarczego
i jakosci zycia

Zaufanie jest pojeciem szeroko analizowanym w ramach wielu dyscyplin nauko-
wych. Wedtug socjologa P. Sztompki (2007) zaufanie jest podstawowym sposobem
radzenia sobie z niepewnoscig i brakiem mozliwosci, aby méc kontrolowaé przy-
sztos¢. Wspditczesny swiat cechuje sie duzym stopniem ryzyka, a dziatania innych sg
nieprzewidywalne. Stad przy podejmowaniu decyzji niezbedna jest nadzieja, prze-
konanie badz wtasnie zaufanie, ze sprawy potoczg sie zgodnie z zatozeniami.

W literaturze wyrdznia sie najczesciej trzy odmiany zaufania — interpersonalne,
spoteczne i instytucjonalne. Z punktu widzenia ekonomicznego najbardziej istotne
jest zaufanie spoteczne. Opiera sie ono na codziennym doswiadczaniu zycia w spo-
teczenstwie (Nowakowski, 2008). Jego adresatem sg grupy podobnych do siebie
jednostek pod wzgledem konkretnej cechy. W analizach badacze najczesciej postu-
guja sie forma zaufania spotfecznego jako synonimu zaufania w ogdle. Jego poziom
mierzy sie zazwyczaj, pytajgc respondentdw, czy zgadzajg sie ze stwierdzeniem, ze
,wiekszosci ludzi mozna ufac”.

Z zagadnieniem zaufania Scisle jest zwigzane pojecie kapitatu spotecznego be-
dacego decydujgcym zasobem rozwoju spotecznosci i spoteczenstwa, a zaufanie
jest jednym z jego wazniejszych elementow. Growiec (2011) udowadnia, ze kapitat
spoteczny ma niezalezny od PKB per capita wptyw na poczucie szczescia. Spoteczen-
stwa szczesliwsze to takie, w ktérych zgeneralizowane zaufanie do innych ludzi jest
powszechne (Growiec, 2011). Inne badanie (Mikucka i in., 2017) rowniez dowodszi,
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ze w dtugim czasie zmiany zaufania spotecznego dodatnio i istotnie korelujg z satys-
fakcjg z zycia.

Z kolei negatywny wptyw na zaufanie majg nieréwnosci w dochodach. Ostabiajg
one wiezi miedzyludzkie oraz poczucie solidarnosci i wspdtpracy, co prowadzi do
erozji kapitatu spotecznego. Kraje o najwyzszych poziomach réwnosci ekonomicz-
nej (kraje skandynawskie, Holandia i Kanada) notujg zarazem najwyzsze poziomy
zaufania spotecznego (Stiglitz i in., 2019). Interesujgcy jest fakt, ze rozwéj gospodar-
czy wptywa na relacje nieréwnosci i zaufania. W krajach bogatszych negatywne od-
dziatywanie nieréwnosci w dochodach na poziom zaufania jest wieksze. Natomiast
w stabiej rozwinietych krajach Europy Wschodniej wptyw ten nie jest obserwowany
(Kanitsar, 2022).

J. Doyle (2023) wskazuje, ze zaufanie spoteczne wigze sie rowniez ze stopniem
ochrony srodowiska. Zauwazy¢ trzeba, ze aby dziatania proekologiczne okazaty sie
skuteczne, dziatania pojedynczych jednostek mogg by¢ niewystarczajgce. Sukces
dziatan proekologicznych zalezy od wspdtpracy tysiecy oséb. W takich sytuacjach
istotng role odgrywa zaufanie spoteczne, ktére ma potencjat do tagodzenia obaw,
na przyktad przed nieodpowiedzialnymi zachowaniami. Zacheca takze ludzi do
wspotpracy. Zaufanie spoteczne jest powigzane z gotowoscig jednostek do podej-
mowania osobistych poswiecen na rzecz ochrony srodowiska (Doyle, 2023).

Spoteczenstwa z wysokim poziomem zaufania majg szczesliwszych obywate-
li, silniejszg demokracje, bardziej wydajny rzad, mniej korupcji i wyzsze wskazniki
wzrostu gospodarczego. Chociaz niektére z tych konsekwencji s3 prawdopodobnie
wyolbrzymione lub mogg by¢ jedynie przyczyng zaufania spotecznego, a nie jego
skutkiem, to nie ulega watpliwosci, ze zaufanie spoteczne jest waznym zjawiskiem
(Serritzlew iin., 2014). Jak pisze P. Sztompka (2007), nie jest przypadkiem, ze ranking
krajow, od wysokiego do niskiego zaufania, ,jest uderzajgco zbiezny z rankingami
wzrostu gospodarczego, dochodu narodowego per capita, zdrowotnosci, Sredniej
dtugosci zycia, stopnia skolaryzacji i swobéd politycznych”.

Sprawdzianem dla poziomu zaufania spotecznego okazata sie pandemia koro-
nawirusa COVID-19. Obnazyta w wielu krajach stabosci obowigzujgcych tam mo-
deli spotecznych. Kryzys zdrowotny dotknat o wiele silniej spoteczeristwa, w ktd-
rych panuje niski poziom zaufania spotecznego i duza nieufnos¢ wobec instytucji
publicznych. Nieufno$¢ wobec obcych sprzyjata dystansowaniu spotecznemu, ale
jednoczesnie brak zaufania wobec decydentdw zmniejszat stosowanie sie do zale-
cen ekspertéw zdrowia publicznego (Marczewski, 2020).

3. Metodyka badan

Na podstawie analizowanych raportéw i literatury przedmiotu wyodrebniono zbiér
12 zmiennych, ktéry postuzy do wykonania oblicze. Dane pochodzg z 2020 roku
i prezentuja sie nastepujaco:
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e gdp — PKB per capita, wyrazone w euro;

e gini—wspodfczynnik Giniego, rozumiany jako miara nieréwnosci rozktadu docho-
déw, mierzona na skali od 0 do 100;

e geg — luka w zatrudnieniu kobiet i mezczyzn (ang. gender employment gap),
definiowana jako rdznica miedzy wskaznikami zatrudnienia mezczyzn i kobiet
w wieku 20-64 lata;

e edu - odsetek osdb posiadajgcych wyksztatcenie wyzsze;

e crime —odsetek oséb dotknietych przez przestepczos¢, przemoc lub wandalizm;

e protection — catkowite wydatki na ochrone socjalng wyrazone w euro na
mieszkanca;

e corruption — Indeks Percepcji Korupcji (ang. Corruption Perceptions Index, CPI)
— jest to globalny wskaznik korupcji w sektorze publicznym, oparty na 13 oce-
nach ekspertéw i ankietach przeprowadzanych wsrdd przedsiebiorcéw, gdzie
wynik 0 oznacza bardzo wysoki poziom korupcji, a wynik 100 oznacza bardzo
,czysty” (nieskorumpowany) kraj;

e religion — stopien religijnosci mierzony na skali od 0 do 10, gdzie 0 oznacza naj-
nizszy poziom cechy, a 10 najwyzszy (podobnie jak dla kolejnych 4 zmiennych);

e trust — stopien zaufania spotecznego, mierzony na skali od 0 do 10; wyrazony
stwierdzeniem ,wiekszosci ludzi mozna ufac i nie trzeba by¢ zbyt ostroznym”;

* polit — stopien zaufania do politykdw, mierzony na skali od 0 do 10;

e party — stopien zaufania do partii politycznych, mierzony na skali od 0 do 10;

e parl - stopien zaufania do parlamentu, mierzony na skali od 0 do 10.

W analizie uwzgledniono 25 krajéw europejskich sposrdd 39 ze wzgledu na brak
danych dla pozostatych. Pierwszych 7 zmiennych zostato pobranych z Eurostatu,
z kolei zmienne od 8 do 12 zostaty przygotowane na podstawie danych z Europej-
skiego Sondazu Spotecznego (European Social Survey), ktdéry co dwa lata przepro-
wadza miedzynarodowe badanie postaw i zachowan. Jego celem jest obserwacja
zmian spotecznych zachodzacych w Europie. Préby, na ktérych jest przeprowadza-
ne badanie w kazdym kraju, sg reprezentatywne dla oséb w wieku 15 lat i starszych.
Analize rozpoczeto od sprawdzenia, czy w zbiorze wystepujg obserwacje odstajgce.
W tym celu postuzono sie wykresami pudetkowymi. Bazujg one na jednowymiaro-
wym kryterium kwartylowym, ktére zaktada obserwacje za odstajacg, jesli znajduje
sie ona poza przedziatem:

<Ql—3(Q3_Q1) Q +3(Q3_Ql)>' (1)

2 7 2
gdzie: Q, — pierwszy kwartyl, Q, — trzeci kwartyl.

Jezeli odlegtos¢ obserwacji od blizszego kwartyla przekracza wartos$¢ 1,5 wiel-
kosci odstepu miedzykwartylowego, to uznaje sie jg za odstajacg, natomiast jesli
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odlegtos¢ zostanie przekroczona trzykrotnie, okresla sie jg mianem ekstremalnej
(Aczel i Sounderpandian, 2018).

W celu podziatu panstw na podobne grupy pod wzgledem badanych zmiennych
zastosowano analize skupien metodg k-$rednich. Jej ideg jest podziat obiektow
z jednego zbioru na jednorodne grupy. Elementy w grupie powinny by¢ do siebie
jak najbardziej podobne, natomiast pomiedzy grupami podobieristwo powinno by¢
jak najmniejsze. Na poczatku analizy skupienia nie sg znane, tak jak ich sktad, liczba
i charakterystyki. Pozostaje to okreslane dopiero w trakcie analizy (Balicki, 2013).

Do wykonania analizy skupien konieczna jest normalizacja zmiennych. Ujedno-
liceniu podlegajg rzedy wielkosci i jednostki miary zmiennych. W pracy zmienne
zostaty poddane standaryzacji okreslonej wzorem: (Stanimir, 2006):

_ XX
Zj 5, (2)
gdzie: X; jest to wartosc j-tej zmiennej dla i-tej obserwacji, x; to srednia arytmetycz-
na, za$ S; odchylenie standardowe.

Metoda k-srednich opiera sie na algorytmie, ktory klasyfikuje obiekty do odpo-
wiednich klas. Pierwszym krokiem jest ustalenie liczby klas, tzn. k. Mozna jg okre-
$li¢ na podstawie wykresu osypiska lub indeksu silhouette. Algorytm ma charakter
iteracyjny. W kazdej iteracji oblicza sie Srodki ciezkosci dla klas zgodnie ze wzorem:

1
Vig =n—Zzw (3)

k i€Cy

gdzie: n, jest to liczba obiektow w k-tej klasie, a z, to standaryzowana wartos$¢
zmiennej X, dla i-tego obiektu.

Nastepnie wyznacza sie odlegtosci obiektow od wektora srednich kazdej klasy.
Ustalana jest nowa klasyfikacja, kazdy obiekt przydzielany jest do klasy, dla ktdrej
odnotowano najmniejszg odlegtos¢ od wektora srednich. Algorytm jest powtarza-
ny az do momentu, w ktérym otrzymane zostajg takie same klasyfikacje w dwéch
kolejnych iteracjach (Stanimir, 2006).

4. Wyniki badan

W pierwszym kroku zbadano wystepowanie obserwacji odstajgcych w zbiorze da-
nych. Odnotowano 5 obserwacji odstajgcych. Dla zmiennej crime sg to Butgaria,
Grecja, Francja i Holandia. Dla zmiennej gini wartos¢ odstajgca wystepuje dla Butga-
rii. Pozostawiono do dalszej analizy wszystkie kraje, aby w jak najbardziej petny spo-
sob zrealizowac cel niniejszego badania, ktéry dotyczyt przedstawienia sytuacji spo-
teczno-ekonomicznej Europy. Ze wzgledu na braki danych wielkos¢ préby zostata
znacznie okrojona na poczgtkowym etapie analizy, a dalsze eliminowanie krajow
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miatoby negatywny wptyw na wartos¢ informacyjng badania. Nalezy podkresli¢, ze
wartosci odstajgce wystepowaty jedynie dla dwdch zmiennych.

Nastepnie zbadano wspdtczynniki zmiennosci dla analizowanych cech. Wiek-
szo$¢ zmiennych charakteryzuje sie srednim zréznicowaniem. Bardzo duze zrézni-
cowanie (powyzej 60%) mozna zaobserwowac dla zmiennych wyrazonych w euro,
czyli dla PKB (zmienna gdp) i wydatkéw socjalnych (zmienna protection).

Pomiedzy zmiennymi odnotowane zostato wystepowanie wielu zaleznosci. Na
rysunku 1 przedstawiono wizualizacje macierzy korelacji. Im punkt jest wiekszy, tym
korelacja jest silniejsza. Dodatnie korelacje zostaty zaznaczone ciemnym kolorem.
Ponadto sprawdzono istotnos¢ wspdtczynnikéw korelacji na poziomie 5%.
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Rys. 1. Macierz korelacji pomiedzy zmiennymi

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W szczegdlnosci warto sie przyjrze¢ zmiennym opisujgcym rdzne rodzaje zaufa-
nia. Zgodnie z przypuszczeniami zmienne te sg silnie skorelowane — wspdfczynniki
korelacji wynoszg od 0,88 az do 0,99 w przypadku zaufania do politykow i parlamen-
tu. Wysokie dodatnie korelacje wystepujg takze pomiedzy zaufaniem spotecznym
(zmienna trust) a wskaznikiem korupcji (a wtasciwie braku korupcji —im wyzsza war-
tos¢, tym kraj jest mniej obcigzony korupcjg) oraz PKB per capita. Ponadto istotne
dodatnie korelacje wystepujg pomiedzy zaufaniem a wydatkami na opieke socjalng
i poziomem wyksztatcenia, natomiast ujemne zaleznosci odnotowano miedzy za-
ufaniem a lukg w zatrudnieniu i religijnoscia. Interesujace jest, ze poziom zaufania
nie jest istotnie zalezny od przestepczosci w kraju i nieréwnosci dochodowych.

Na rysunku 2 przedstawiono ksztattowanie sie poziomu zaufania w Europie.
Mape wykonano dla zaufania spotecznego (zmienna trust), jednak mozna jg takze
odniesc do jego pozostatych rodzajéw. Mapy w znaczniej mierze pokrywatyby sie ze
wzgledu na wczesniej wykryte silne korelacje pomiedzy rodzajami zaufania.

zaufanie
i 6,95
2,94

-y ._ﬁh‘-l".-l.":."l;"-n;

0 Mames, Micr It. CipenSprestflap, Tom Tor

Rys. 2. Poziom zaufania w wybranych krajach Europy w 2020 roku

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GeoNames.

Najwyzszym poziomem zaufania cechujg sie Holandia, Szwajcaria i niektére kra-
je nordyckie — Norwegia, Finlandia i Islandia. Na zachodzie i potudniu Europy zaufa-
nie przyjmuje przecietne poziomy. Najnizsze obserwuje sie w Europie Srodkowe;j,
w tym w Polsce, co jest zwigzane przede wszystkim z czynnikami historycznymi, ta-
kimi jak lata komunistycznych rzgdéw. Rdznica pomiedzy panstwem o najwyzszym
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a najnizszym poziomie zaufania wynosi 4,01 (zmienna jest mierzona na skali jest od
0 do 10).

Przed przystgpieniem do analizy skupien postanowiono wykluczy¢ zmienne,
ktdre byty ze sobg bardzo silnie skorelowane. Za maksymalng warto$é wspotczyn-
nika korelacji przyjeto 0,8. Ze zbioru wykluczono zmienne gdp, polit, party i parl.

W celu podziatu panstw na grupy zastosowano metode k-Srednich. Analize roz-
poczeto od wyboru liczby skupien, ktore zapewnig optymalny podziat obserwacji.
Na rysunku 3 przedstawiono wykres osypiska. Podziatu nalezy dokonaé¢ w miejscu,
gdzie sumy wariancji wewnatrzgrupowej, czyli SSE, przestaja gwattownie maled.
Wykres jednak nie daje jednoznacznej informacji, w ktérym miejscu nalezatoby do-
konaé podziatu. Rozwazano wybodr 3 lub 4 skupien. Aby sprawdzi¢ stusznosé wybo-
ru, obliczono i poréwnano wartosci indeksu silhouette. Wyzsze wartosci indeksu,
a wiec lepszg jakos¢ klasyfikacji, odnotowano dla 3 skupien, zatem do dalszej ana-
lizy przyjeto k = 3.
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Zrédto: opracowanie wtasne.

W tabeli 1 przedstawiono przynaleznos¢ krajow do utworzonych skupien, nato-
miast w tabeli 2 srednie poziomy badanych zmiennych dla poszczegdlnych skupien.
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Tabela 1. Przynaleznosc¢ panstw do skupien

Numer skupienia Panstwa przynalezace do danego skupienia
1 Czechy, Chorwacja, Wegry, Polska, Portugalia, Stowenia, Stowacja
2 Niemcy, Estonia, Hiszpania, Francja, Litwa, Holandia, Austria, Finlandia, Szwecja,
Islandia, Norwegia, Szwajcaria
3 Butgaria, Grecja, Wtochy, Czarnogdra, Macedonia Pdtnocna, Serbia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 2. Srednie poziomy zmiennych dla poszczegélnych skupien

Skupienie | gini geg crime protection religion | trust | edu corruption
1 26,19 10,23 5,87 3978,31 4,76 4,30| 25,34 53,00
2 29,38 6,15 9,28 12 965,78 4,02 5,66 36,11 76,50
3 33,58 | 15,80 | 11,61 5929,97 5,70 3,94| 24,16 44,17

Zrédto: opracowanie wtasne.

Do 1skupienia nalezy 7 krajéw, w tym Polska. Cechuja sie one srednim poziomem
zaufania spotecznego, najnizszymi wydatkami na cele socjalne, stosunkowo niskim
poziomem wyksztatcenia i srednimi poziomami religijnosci, i korupcji. Sg réowniez
najbezpieczniejszymi obszarami (najnizsza wartos¢ zmiennej crime) o najmniejszych
nieréwnosciach w dochodach (najnizsza wartos¢ zmiennej gini).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GeoNames.

Druga grupa sktada sie z 12 panstw o zdecydowanie najwyzszych poziomach
zaufania. Cechujg sie one takze najwyzszym poziomem wyksztatcenia, najwiekszy-
mi wydatkami na cele socjalne, najnizszym poziomem religijnosci i najmniejsza lukg
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w zatrudnieniu. Jednoczesnie charakteryzujg sie stosunkowo wysokim poziomem
przestepczosci przy niskiej korupcji. Do tej grupy przynaleza kraje nordyckie i wiek-
szos$¢ krajow Europy Zachodniej, wiec panstwa o najwiekszym poziomie rozwoju
gospodarczego.

Ostatnia grupa 3 sktada sie z 6 krajéw Europy Potudniowej i dawnej Jugostawii.
Obywatele zamieszkujacy te tereny najmniej sobie ufajg. Sg jednoczesnie najbar-
dziej religijni i stabo wyksztatceni. Panstwa zmagajg sie z najwiekszym poziomem
korupcji, przestepczosci oraz z nieréwnoscig w zatrudnieniu w kobiet.

Na podstawie mapy przedstawionej na rysunku 4 mozna zauwazy¢, ze utwo-
rzone skupienia cechujg sie podobnym potozeniem geograficznym. Europa zostata
podzielona na trzy czesci: kraje zachodnioeuropejskie, kraje sSrodkowo- i wschod-
nioeuropejskie wraz z Portugalig oraz kraje potudniowoeuropejskie.

5. Zakonczenie

Celem niniejszego artykutu byto zbadanie zjawiska zaufania spotecznego w wybra-
nych krajach europejskich oraz wyodrebnienie potencjalnych czynnikéw wptywaja-
cych na jego poziom.

Zaobserwowano istnienie prawidtowosci pomiedzy zaufaniem spotecznym a roz-
wojem gospodarczym kraju. Odnotowano silng dodatnig korelacje pomiedzy PKB
i stopniem zaufania. Zauwazono, ze zaufanie wigze sie pozytywnie z poziomem wy-
ksztatcenia, a negatywnie z lukg w zatrudnieniu i poziomem korupcji w kraju. Po-
nadto zaufanie spoteczne jest bardzo silnie dodatnio skorelowane z zaufaniem do
politykéw, partii politycznych i parlamentu.

Zastosowanie metody k-Srednich umozliwito podziat Europy na trzy grupy.
Podziat ten jest spdjny geograficznie. Najwyzszym zaufaniem charakteryzujg sie
panstwa Europy Zachodniej i Pétnocnej. Cechuja sie one najwiekszym poziomem
rozwoju gospodarczego — najwiekszymi wydatkami na cele socjalne, najwyzszym
poziomem wyksztatcenia, najmniejszg korupcjg i rownym traktowaniem kobiet.

Do drugiej grupy zaliczono kraje wschodnio- i Srodkowoeuropejskie (wraz z Por-
tugalig). Panuje tam stosunkowo niski poziom zaufania przy jednoczesnie wysokim
bezpieczenstwie i matych nieréwnosciach w dochodach.

Najmniejszym zaufaniem obdarzajg sie mieszkancy krajéw batkanskich i potu-
dniowoeuropejskich. Region ten charakteryzuje sie najmniejszym dobrobytem, wy-
sokg korupcjg i przestepczoscia.

Mimo wyrdéznienia potencjalnych czynnikéw, ktdre wyjasniajg istnienie zaufa-
nia, nie ma podstaw do okreslenia ciggu przyczynowo-skutkowego. Prawdopodob-
nie istnieje zaleznos¢ obustronna. Warto réwniez podkresli¢, ze na zaufanie majg
wptyw czynniki bezposrednio niemierzalne, takie jak przekazy kulturowe, tradycja
i roznorodnos¢ etniczna. Poziom zaufania jest zazwyczaj wyzszy w dojrzatych sys-
temach demokratycznych. Panstwa postkomunistyczne, jak Polska lub dotknie-
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te kryzysami i konfliktami zbrojnymi w koncu XX wieku (przyktadem sg panstwa
batkanskie czy Grecja) cechujg sie nizszym PKB i zaufaniem spotecznym. Budowa-
nie i umacnianie zaufania w spoteczenstwie jest dtugotrwatym procesem. Wptyw
na niego majg wydarzenia polityczne i historyczne, takie jak pandemia COVID-19,
a takze wojna w Ukrainie, ktérej konsekwencje dotyczgce zaufania nie sg jeszcze zna-
ne. Jest to zatem czynnik podatny na zmiany, zalezny od sytuacji ogdlnoswiatowe;j.

Temat zaufania moégtby zostac rozwiniety na wielu jeszcze innych ptaszczyznach
i stanowi¢ przedmiot dalszych badan. Z uwagi na charakter i ramy tego artykutu
jego celem byto w sposéb mozliwie spdjny przyblizy¢é kwestie zaufania spoteczne-
go jako istotnego czynnika wptywajacego na ksztattowanie sytuacji ekonomicznej
panstwa.
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Determinants of Social Trust in European Countries

Abstract: Social trust is an important element of every society which contributes economic
development and well-being. The aim of the article was to analyse the level of social trust and selected
determinants of this phenomenon in European countries. In the thesis k-means clustering was used to
group countries. The number of clusters was chosen using the elbow method and the Silhouette score.
The variables which have a significant impact on the level of trust were distinguished. The conducted
research proved that determinants like GDP per capita, education, corruption and social protection
have significant impact on social trust. It was found that Europe is divided into three different groups.
It has been noticed that geographical location and cultural heritage affect the level of trust.

Keywords: social trust, cluster analysis, k-means, human capital, socioeconomic indicators
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Streszczenie: Przedmiotem artykutu jest analiza stylu zycia obywateli krajéw Unii Europejskiej oraz
czynnikdéw wptywajgcych na lata przezyte w zdrowiu. Celem analizy jest wyodrebnienie tych czynnikow
i poréwnanie panstw europejskich pod wzgledem ich wystepowania. Analize danych przeprowadzono
za pomocg statystyk opisowych i modelu ekonometrycznego, aby zbadaé wptyw zmiennych objasnia-
jacych na zmienng objasniang, ktorg sg lata przezyte w zdrowiu. Przeprowadzono takze analize sku-
pien z uzyciem zmiennych dotyczgcych stylu zycia. Wykazano, iz Polska jest podobna pod wzgledem
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1. Wstep

Z roku na rok wzrasta odsetek osdb starszych w populacji krajéw europejskich. Nie
ulega watpliwosci, ze jedng z przyczyn jest rozwdj technologii i medycyny przekta-
dajacy sie na dtuzsze zycie. Warto natomiast przyjrzec sie temu, jak wygladajg lata
zycia w zdrowiu, czyli healthy life years (HLY). Na dtugos¢ zycia oraz lata przezyte
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w zdrowiu z pewnoscig majg wptyw, miedzy innymi: warunki srodowiskowe, styl
zycia, dieta, poziom stresu oraz czynniki genetyczne (Achremowicz, 2012). Warto
zauwazyé, ze zycie w dobrym zdrowiu jest zagadnieniem ztozonym, gdyz zalezne
jest od wielu obszaréw zycia cztowieka. Przede wszystkim charakterystyka wspot-
czesnego Europejczyka, a w szczegdlnosci jego stylu zycia, jest powigzana z latami
przezytymi w zdrowiu. Przedmiotem artykutu jest analiza stylu zycia obywateli kra-
jow Unii Europejskiej [UE] oraz czynnikéw wptywajgcych na lata przezyte w zdro-
wiu. Celem analizy jest zidentyfikowanie tych czynnikéw i poréwnanie panstw eu-
ropejskich pod wzgledem ich wystepowania.

Do przeprowadzenia analizy zastosowano statystyki opisowe, ktdre umozliwity
wskazanie podstawowych informacji, takich jak mediana, srednia, wartosci mak-
symalne i odchylenie standardowe. Nastepnie utworzono model ekonometryczny,
umozliwiajacy zbadanie wptywu zmiennych objasniajgcych na zmienng objasniang,
ktdrg sg lata przezyte w zdrowiu. Wykorzystano réwniez klasyfikacje hierarchiczng
z grupy wielowymiarowej analizy pordwnaweczej. Niniejsza analiza zostata przygo-
towana na podstawie danych pobranych z internetowej bazy danych Urzedu Staty-
stycznego UE — Eurostatu (https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/databa-
se) oraz The Organisation for Economic Co-operation and Develompment (https://
www.oecd.org/). Baza zawiera wyniki badan statystycznych przeprowadzonych na
terenie UE i strefy euro z wykorzystaniem danych zgromadzonych przez krajowe or-
gany statystyczne. Do analizy zostaty pobrane dane przekrojowe, ktére sg rzetelne
i wiarygodne. Pytania badawcze w niniejszej pracy brzmig nastepujgco:

e Czy zmienna objasniana — lata zycia w zdrowiu, bedzie opisywana przez czynniki
dotyczace stylu zycia w modelu ekonometrycznym?

e (Czy Polska jest podobna pod wzgledem czynnikdw opisujgcych styl zycia oby-
wateli do innych krajéw potozonych w Europie Srodkowo-Wschodniej?

e Czy konfiguracja czynnikdw dotyczgcych stylu zycia dla krajow Europy Zachod-
niej jest zblizona do siebie i dodatkowo poréwnywalna z sytuacjg krajow skan-
dynawskich?

2. Lata zycia w zdrowiu oraz styl zycia — definicje i ich aspekty

Oczekiwane lata zycia w zdrowiu, zwane réwniez oczekiwang dtugoscig zycia bez
niepetnosprawnosci — Disability Free Life Expectancy (DFLE), definiuje sie jako liczbe
lat, przez ktdrg dana osoba ma nadal zy¢ w dobrym stanie. Ten wskaznik statystycz-
ny jest zestawiany osobno dla mezczyzn i kobiet, w chwili urodzenia oraz w wieku
50i 65 lat (Ec.europa.eu, 2015).

M. Sauerberg (2021) analizowat, czy struktura wyksztatcenia spotecznosci
ma wptyw na lata zycia w zdrowiu. Ponadto twierdzit on, ze zaréwno life expec-
tancy, czyli oczekiwana dtugos¢ zycia, jak i healthy life years (HLY), czyli lata zycia
w zdrowiu, stanowig podstawowe miary oceny sytuacji zdrowotnej spoteczenstw.
W odréznieniu od wskaznika oczekiwanej dtugosci zycia wskaznik lat zycia w zdrowiu
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zawiera informacje zaréwno o Smiertelnosci, jak i te dotyczace zdrowia (Mathers,
2002, za: Sauerberg, 2021). Warto jednak wspomnie¢, iz badany wskaznik moze sta-
nowi¢ problem w momencie poréwnywania go miedzy krajami. Wptyw na to majg
przede wszystkim rdznice wynikajgce ze sposobdéw jego szacowania. Mianowicie
uzywane sg rozmaite dane dotyczgce zdrowia. W dodatku samo stowo ,,zdrowie”
posiada wiele definicji (Sauerberg, 2021).

Dtugie pozostawanie w zdrowiu ma wptyw na wzrost ekonomiczny. Przekfa-
da sie przede wszystkim na wiekszg produktywnos¢ w pracy. Wynika to z faktu, iz
mniej oséb korzysta ze zwolnier zdrowotnych, czy odchodzi na wczesniejszg eme-
ryture (Sojka, 2020).

W 2018 roku P. Bogaert i in. opublikowali raport dotyczacy wskaznika opisujg-
cego lata zycia w zdrowiu. Wynika z niego, ze gtéwnym celem UE jest zmniejszenie
obcigzen spotecznych i ekonomicznych, a takze wydtuzenie sredniej dtugosci zycia.
Co wiecej, autorzy twierdzg, iz wskaznik HLY stuzy nie tylko do opisania lat zycia
w zdrowiu, ale takze do oceny zréwnowazonego rozwoju. Co ciekawe, analiza
wskaznika HLY doprowadzita do zmiany polityki w Estonii, gtdwnie ze wzgledu na
stabg ocene Narodowego Planu Zdrowia. Z kolei na Litwie wskaznik lat przezytych
w zdrowiu stuzy jako gtéwne kryterium oceny programu rzagdu (Bogaert i in., 2018).

Na stan zdrowia cztowieka z pewnoscig wptywa wiele czynnikéw. M. Lalonde,
petnigcy funkcje ministra zdrowia Kanady w 1974 roku, przedstawit czynniki majgce
wptyw na stan zdrowia ludzi. Determinanty wptywajgce na zdrowie to styl zycia,
Srodowisko fizyczne, czynniki genetyczne i opieka zdrowotna (Lalonde, 1974).

3. Metodyka badan

3.1. Charakterystyka wykorzystanych zmiennych

Analizowane dane pochodzg z 2019 roku. Badanie przeprowadzono dla dwudziestu
pieciu obserwacji, ktérymi sg panstwa nalezgce do UE. Z powodu braku danych
nalezato wykluczy¢ kilka panstw. Do analizy wybrano osiem zmiennych majacych
wptyw na zdrowie cztowieka. Zmienne te dotyczg stylu zycia i sg to:

1. Zmienna X, — naraZenie na zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym
PM2,5 (ug/m?3), dotyczy stezenia drobnego pytu zawieszonego (PM2,5) w po-
wietrzu i opisuje zanieczyszczenie powietrza, ktére stanowi najwieksze zagro-
zenie dla zdrowia na catym swiecie, dotykajgc wiecej ludzi niz jakiekolwiek inne
zanieczyszczenie. Przewlekta ekspozycja na pyt PM2,5 znacznie zwieksza ryzyko
wystgpienia choréb uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego. Dane odno-
sz3 sie do narazenia populacji na wiecej niz 10 ug/m? i sg wyrazone jako $rednie
roczne.

2. Zmienna X, czyli wskaznik lat przezytych w zdrowiu (lata), w chwili urodzenia
(ang. HLY) okresla oczekiwang dtugosc¢ zycia w zdrowiu oraz bez niepetnospraw-
nosci. Wskaznik HLY dostarcza informacji na temat wzglednego stanu zdrowia
populacji w krajach UE.
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3. Zmienna X, - opisuje odsetek populacji poszczegélnych krajéw UE, ktory spozy-
wa od 1 do 4 porcji warzyw i owocow dziennie (%).

4. Zmienna X, okresla odsetek oséb otytych na podstawie wskaznika BMI (%) —
Body Mass Index. Wskaznik BMI definiuje sie jako iloraz masy ciata wyrazonej
w kilogramach i kwadratu wzrostu wyrazonego w metrach (kg/m?). Prawidtowy
stosunek wagi do wzrostu wynosi od 18,5 do 25. Natomiast wskaznik przyjmu-
jacy wartosci réwne lub wieksze 30 wskazuje na otytosc.

5. Zmienna X, okresla, jaki odsetek spoteczeristwa danego panstwa deklaruje po-
dejmowanie aktywnosci fizycznej przynajmniej raz w tygodniu (%). Do aktyw-
nosci fizycznej zalicza sie ¢wiczenia aerobowe i trening wzmacniajgcy miesnie.

6. Zmienna X, okredla wystgpowanie symptomow depresyjnych (%). Dane wska-
zuja, jaki odsetek spoteczenstwa danego panistwa cierpi na zaburzenia nastroju.
Stan zdrowia zostat oceniony subiektywnie przez respondentdw.

7. Zmienna X, opisuje wydatki na zdrowie (% PKB), ktére mierza ostateczng kon-
sumpcje towardw i ustug opieki zdrowotnej. Do biezgcych wydatkéw na zdro-
wie zalicza sie, miedzy innymi indywidualng opieke zdrowotng i ustugi zbiorowe.
Opieka zdrowotna jest finansowana przede wszystkim za pomocg wydatkéow
rzgdowych i obowigzkowych ubezpieczen zdrowotnych. Wskaznik jest mierzony
jako udziat w PKB.

8. Zmienng X,, czyli konsumpcje alkoholu (litry/osobe), definiuje sie jako rocznag
sprzedaz czystego alkoholu w litrach na osobe w wieku 15 lat i starszg. Spozy-
wanie alkoholu moze doprowadzi¢ do wielu szkodliwych konsekwencji zaréwno
zdrowotnych i spotecznych. Moze zwiekszaé ryzyko szeregu nowotwordw, uda-
ru mozgu i marskosci watroby. Spozywanie alkoholu przyczynia sie réwniez do
Smierci i niepetnosprawnosci poprzez wypadbki i urazy, napasci, przemoc, zabdj-
stwa i samobdjstwa.

3.2. Metody analityczne zastosowane w badaniu

Wptyw wybranych zmiennych na lata przezyte w zdrowiu zbadano, stosujac model
ekonometryczny. W celu stworzenia takiego modelu utworzono zbidr potencjal-
nych zmiennych objasniajgcych, wybrano analityczng postac zaleznosci, przeprowa-
dzono estymacje modelu weryfikacje oraz przedstawiono wnioski (Dziechciarz,
2012). Estymacja modelu polega na wyznaczeniu przyblizonych wartosci parame-
tréow strukturalnych. Model po oszacowaniu przyjmuje postac:

9=ao+alxl+...+a].xj+...+amxm. (1)

Nastepng czynnoscig po oszacowaniu parametréw modelu jest jego weryfi-
kacja, czyli sprawdzenie poprawnosci. Mozna to zrobi¢ za pomocg testow, miedzy
innymi: testu t-Studenta i testu Fishera, ktére pozwalajg na analize istotnosci para-
metrow strukturalnych, testu Breuscha-Pagana, badajgcego homoskedastycznosg,
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testu Shapiro-Wilka, badajgcego normalnos¢ rozktadu reszt, oraz testow dotycza-
cych innych wtasnosci sktadnika resztowego.

Kolejng metodg zastosowang w badaniu jest analiza skupienn (Dziechciarz,
2012). W celu wyodrebnienia panstw podobnych do siebie pod wzgledem stylu zy-
cia wspotczesnego Europejczyka zastosowano klasyfikacje hierarchiczng. Procedu-
ry hierarchiczne zalicza sie do metod klasyfikacji. W rezultacie metody klasyfikacji
majg doprowadzi¢ do tego, ze badane obiekty bedg podzielone na skupienia. Sku-
pienie zawiera obiekty, ktére ze wzgledu na badane zjawisko s3 homogeniczne, czyli
sg w matej odlegtosci od siebie. Natomiast obiekty, ktére nalezg do réznych klas,
dzieli duza odlegtos¢, co oznacza, iz nie sg one do siebie podobne. Wéwczas mowa
jest o zjawisku heterogenicznosci. Pierwszym etapem klasyfikacji hierarchicznej jest
standaryzacja danych oraz utworzenie macierzy odlegtosci. Do najczesciej wyko-
rzystywanych funkcji odlegtosci zalicza sie: Czebyszewa, euklidesowg, miejska, po-
tegowq i euklidesowga do kwadratu (Statsoft.pl, 2024). Poczgtkowo wszystkie klasy
sg uznawane za klasy jednoelementowe. Nastepnie dla kazdej klasy jednoelemen-
towej znajduje sie najbardziej podobne inne klasy i taczy sie je ze sobg. Na kazdym
etapie tego tgczenia wylicza sie macierz odlegtosci. Jesli chodzi o macierz odlegtosci
miedzy skupieniami, to mozna wyrézni¢ nastepujace metody obliczania odlegtosci
miedzy skupieniami, sg to metody, miedzy innymi pojedynczego wigzania, petne-
go wigzania, Srednich potaczen, srodkéw ciezkosci, mediany czy Warda (Statsoft.
pl, 2024). Korzystajgc z metody Warda, dazy sie do tego, aby rdznice wewnatrzgru-
powe pomiedzy obiektami byty jak najmniejsze. Ostatecznie otrzymuje sie jedna,
spojna klase, ktéra nalezy kolejno podzieli¢ na skupienia (Balicki, 2013).

4. Wyniki badan

4.1. Statystyki opisowe

Pierwszym etapem analizy byto wyliczenie podstawowych statystyk opisowych,
ktore zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe badanych zmiennych

Zmienne

Statystyki X, X, X, X, X, X, X, X,
opisowe

Srednia 12,79 | 62,03 | 51,83 | 17,99 | 14,25 6,63 8,43 | 10,07
Mediana 12,13 61,85 54,20 17,40 10,70 6,05 8,35 10,65
Minimum 5,64 | 53,10 28,70 11,70 5,60 2,60 5,50 6,30
Maksimum 22,77 | 73,30 | 67,50 | 24,50 | 32,40 | 10,80 | 11,70 | 11,90
Odchylenie standardowe 4,67 5,16 9,91 3,20 8,00 2,30 1,83 1,53

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zmienna X, dotyczaca narazenia na zanieczyszczenie powietrza, przyjeta sred-
nig wartos¢ 12,79 ug/m3, a mediana uksztattowata sie na poziomie 12,13 ug/m?3.
Warto$¢ minimalna dla tej zmiennej wyniosta 5,64 pug/m? dla Finlandii, co wskazuje,
ze w tym kraju w powietrzu znajduje sie najmniej szkodliwych substancji w poréw-
naniu do innych krajéw UE. Natomiast maksymalna wartosc¢ jest zwigzana z Polskg
i wyniosta 22,77 ug/m?. Statystyki dla zmiennej X, wskazuja, ze obywatele Szwecji
cieszg sie najwiekszg liczbg lat przezytych w zdrowiu. Natomiast dla obywateli to-
twy wartos$¢ tej zmiennej wynosi okoto 53 lata, co stanowi minimum. Analizujgc
zmienng X,, mozna stwierdzic, iz srednio 51,83% obywateli 25 krajow UE spozywa
od 1 do 4 porcji warzyw i owocow dziennie. Minimalna wartos¢ to 28,7% i zostata
odnotowana dla Holandii, a maksymalna 67,50% dla Belgii. Jesli chodzi o zmienng
X,, dotyczaca odsetka os6b otytych na podstawie wskaznika BMI, to Srednio 17,99%
spoteczenstwa badanych krajow UE jest otytych. Maksymalng wartos¢ zaobserwo-
wano dla Wegier — ponad 24,5% spofeczenstwa jest otyta. Natomiast najmniejsza
wartos¢ wyrdzniono dla Wtoch. W przypadku zmiennej X, srednio okoto 14% oby-
wateli UE podejmuje aktywnos¢ fizyczng przynajmniej raz w tygodniu. Dla zmien-
nej X, — objawdw zaburzen depresyjnych — $rednia uksztattowata sig na poziomie
6,63%. Minimalna wartos¢ tej zmiennej zostata odnotowana dla Grecji i wyniosta
2,60%, natomiast maksymalna 10,80% dla Francji, X, okreslajacej wydatki na sys-
tem ochrony zdrowia wyniosta 8,43. X, mozna stwierdzic, iz Srednio 10,07% oby-
wateli UE spozywa codziennie alkohol. Co wiecej, krajem, w ktérym obywatele
spozywajg najmniej alkoholu, jest Grecja. Natomiast najwiecej alkoholu spozywa
sie w Czechach. Na podstawie wyznaczonego odchylenia standardowego mozna
wyciggnac¢ wniosek, iz lata przezyte w zdrowiu rdznig sie przecietnie o 5,16 lat od
Sredniej wyznaczonej dla badanych krajéw. Procent populacji poszczegdlnych kra-
jow europejskich spozywajgcych od 1 do 4 porcji warzyw i owocodw dziennie rdznit
sie przecietnie 0 9,91% od wyznaczonej dla tej zmiennej Srednie;j.

4.2. Model ekonometryczny

Pierwszym etapem byto wytypowanie zmiennej objasnianej i zmiennych objasniaja-
cych spoéréd analizowanych zmiennych. Zmienng objasniang jest zmienna X, — lata
przezyte w zdrowiu. Natomiast zmiennymi objasniajgcymi sg pozostate zmienne. Na-
stepnie oszacowano parametry modelu, w ktérym byto siedem zmiennych objasnia-
jacych. Przeprowadzono test t-Studenta, ktory umozliwia testowanie istotnosci po-
szczegblnych parametrow. Z wytgczeniem zmiennej X, wszystkie parametry struk-
turalne zmiennych objasniajgcych miaty p-value przekraczajgce przyjety poziom
istotnosci 0,05. W zwigzku z tym nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
i parametry przy zmiennych nie byty statystycznie istotne. Zatem zmienne: X, X, X,,
X, X, X, nie miaty istotnego wptywu na zmienng objasniang. W zwigzku z tym posta-
nowiono utworzy¢ drugi model, zawierajgcy juz tylko jedng zmienng objasniajgcg —
odsetek oséb otytych na podstawie wskaznika BMI. Ponadto p-value dla testu t-Stu-
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denta dla wspoétczynnika wyrazu wolnego i zmiennej X, s mniejsze od przyjetego
poziomu istotnosci 0,05. Zatem odrzucono hipoteze zerowg i stwierdzono, iz zmienna
X, ma istotny wptyw na zmienng objasniang. Ostateczna posta¢ modelu jest nastepu-
jaca:

¥=-1,047X, + 80,861. (2)

Btedy szacunku parametréw wynosza: S(a,) = 0,261 i S(a,) = 4,767. Jesli chodzi
o kierunek wptywu zmiennej objasniajacej, to w badanych krajach UE wzrost od-
setka 0sob otytych sprzyja zmniejszaniu sie liczby lat przezytych w zdrowiu. W mo-
delu zostato wyjasnione 36% zmiennos$ci zmiennej objasnianej. Standardowy bfad
modelu S_ jest rowny 4,01, co wskazuje, iz przecigtne réznice migdzy wartosciami
teoretycznymi, a rzeczywistymi zmiennej objasnianej wynoszg okoto 4 lata.

Nastepnie wykonano diagnostyke wtasnosci reszt. Wygenerowany zostat wy-
kres reszt wzgledem wartosci teoretycznych, widoczny na rysunku 1.
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Rys. 1. Wykres reszt wzgledem wartosci teoretycznych

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.

Na rysunku 1 nie mozna zauwazy¢ zadnego wzorca sugerujgcego zaleznos¢ funk-
cyjng, na przyktad liniowg czy w postaci wielomianu. Zatem nie wystepuje nielinio-
wosc. Nie ma tez zadnych skupien, co wskazuje na homoskedastycznosé. Przeprowa-
dzenie testu Breusch’a-Pagana réwniez potwierdzito te wnioski. P-value uksztattowato
sie na poziomie 0,9774 oraz przyjeto poziom istotnosci 0,05. Ustalono zatem hipoteze
zerowg mowigcg o tym, iz wystepuje homoskedastycznosé. Nastepnie utworzono
histogram reszt modelu, ktory znajduje sie na rysunku 2.
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Rys. 2. Histogram rozktadu reszt modelu

Zrédto: opracowanie na podstawie badari wtasnych.
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Rys. 3. Odsetek oséb otytych na podstawie wskaznika BMI w 25 krajach UE w 2019 roku

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.
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Na podstawie rysunku 2 mozna podejrzewac, iz reszty majg rozktad normal-
ny. Normalnos$¢é rozktadu zweryfikowano testem Shapiro-Wilka. Hipoteza zerowa
tego testu mowi o tym, ze reszty majg rozktad normalny, natomiast alternatywna
przeciwnie — reszty nie majg rozktadu normalnego. Statystyka testowa wyniosta
0,94671. P-value uksztattowato sie na poziomie 0,2297. W zwigzku z tym nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Mozna uznac, ze reszty majg rozktad nor-
malny.

W zwigzku z istotnym wptywem zmiennej X, na zmienng objasniang, zdecydowa-
no o gtebszej analizie tej zmiennej. Na rysunku 3 przedstawiono wartos$ci zmiennej
X, dla poszczegolnych krajéow UE. Na jego podstawie mozna stwierdzi¢, iz najnizszy
odsetek osdb otytych na podstawie wskaznika BMI odnotowano w nastepujacych
krajach: Francji, Wtoszech, Butgarii, Irlandii oraz Holandii. Natomiast najwieksze war-
tosci dla tej zmiennej zostaty zaobserwowane w Chorwacji, Danii, Estonii, na We-
grzech oraz na totwie. Ponadto zmienna lata przezyte w zdrowiu przyjmuje niskie
wartosci dla tych krajow. W przypadku Irlandii warto réwniez dodaé, iz plasuje sie
ona na trzecim miejscu pod wzgledem liczby lat przezytych w zdrowiu. Natomiast na
pierwszym miejscu i tym samym najwiekszg liczbe lat przezytych w zdrowiu odno-
towuje sie w Szwecji. Nalezy takze zauwazy¢, ze w Szwecji odsetek osdb otytych na
podstawie wskaznika BMI nie jest duzy w poréwnaniu do pozostatych badanych kra-
jow. Zgodnie z rysunkiem 3 najlepiej wypadajg Wtochy. W przypadku lat przezytych
w zdrowiu zajmujg one czwartg pozycje.

4.3. Klasyfikacja hierarchiczna

Zanim dokonano analizy skupien, wybrano sposréd zmiennych takie, ktdre postuzy-

ty do scharakteryzowania wspoétczesnego Europejczyka ze wzgledu na prowadzony

styl zycia. Sg to zmienne:

* X,—odsetek populacji spozywajacej od 1 do 4 porcji warzyw i owocéw dziennie (%),

e X,—odsetek osob otytych na podstawie wskaznika BMI (%),

e X, — odsetek spofeczeristwa danego panstwa deklarujacy podejmowanie ak-
tywnosci fizycznej przynajmniej raz w tygodniu (%),

e X, — odsetek spofeczenstwa danego paristwa cierpigcego na zaburzenia depre-
syine (%),

* X, —spozycie alkoholu (litry/osobg).

Pierwszym etapem byto przygotowanie danych do dalszej analizy. W tym celu
wykonano standaryzacje zmiennych. Aby okresli¢, ktére obserwacje powinny by¢
potgczone, konieczny jest wybdr miary podobieristwa miedzy obiektami. Zatem wy-
znaczono odlegtosci euklidesowe miedzy badanymi panstwami. Warto wspomnie¢, iz
na poczatku obiekty tworzg skupienia jednoelementowe. Macierz odlegtosci umoz-
liwia zidentyfikowanie i potgczenie pary obiektéw znajdujgcych sie najblizej siebie. To
skutkuje redukcjg wymiaru macierzy odlegtosci. Nastepnie taczy sie kolejne obiekty
i skupienia ze sobg, aby ostatecznie uzyskac jedno duze skupienie przedstawione
w formie dendrogramu. Celem potaczenia skupien i obiektéw ze sobg nalezy wyzna-
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Rys. 4. Macierz odlegtosci

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.
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czy¢ macierz odlegtosci miedzy skupieniami, korzystajgc z wybranej metody grupo-
wania. Do analizy hierarchicznej skupier wykorzystano jedng z metod wyznaczania
macierzy odlegtosci miedzy skupieniami — metode Warda. To jedna z wielu metod
obliczania odlegtosci juz miedzy skupieniami, pozwalajgca zachowac warunek homo-
genicznosci.

Na rysunku 4 przedstawiona zostata wczesniej wspomniana macierz odlegtosci
pomiedzy parami obiektdw. Im wyzsze wartosci odlegtosci, tym ciemniejsze kwa-
draty. Na podstawie wizualizacji macierzy odlegtosci przedstawionej na rysunku 4
szuka sie pary obiektéw najbardziej podobnych do siebie. S3 one podobne w mo-
mencie, gdy odlegtos¢ miedzy nimi jest najmniejsza.

Na rysunku 5 znajduje sie wizualizacja wartosci standaryzowanych oraz podziat
obiektow badanych na grupy.

Jesli dla danego kraju otrzymano ujemng wartos¢ standaryzowang, oznacza to, ze
badane zjawisko plasuje sie ponizej sredniej. Przyktadowo dla Holandii — nalezacej do
trzeciego skupienia — wartos¢ standaryzowana wyniosta 1,22 dla zmiennej — dzien-
na ilos¢ spozytego alkoholu. Oznacza to, ze dzienne spozycie alkoholu w Holandii
jest nizsze od sredniej dla krajow UE (rys. 5).

Na podstawie wzrokowej analizy dendrogramu utworzono cztery skupienia. Im
wieksza byta odlegtos¢ niz 4,5, tym zmniejszato sie podobienstwo pomiedzy ana-
lizowanymi obiektami i klasy stawaty sie coraz bardziej heterogeniczne. Ostatecz-
nie dendrogram przecieto w odlegtosci rownej 4,5. Do pierwszego skupienia nale-
z3 Wiochy i Grecja. W skfad drugiego skupienia weszty nastepujace kraje: Wegry,
Chorwacja, Estonia, Polska, Stowacja, Litwa, Czechy i totwa. Trzecig klase tworza
kraje Europy Zachodniej: Holandia, Szwecja, Dania, Finlandia, Niemcy i Luksemburg.
W sktad czwartego, ostatniego skupienia, wchodza: Francja, Belgia, Portugalia, Sto-
wenia, Austria, Hiszpania, Butgaria oraz Irlandia (rys. 5).

Dla wartosci standaryzowanych srednia arytmetyczna wynosi 0. Wartosci do-
datnie oznaczajg, iz zjawisko obserwowane w tych obiektach ksztattuje sie powy-
zej Sredniej, natomiast ujemne wskazujg, iz wartosc jest ponizej sredniej. Warto
zwrdci¢ uwage na zmienng dotyczgcg aktywnosci fizycznej, ktérej wartosci dla trze-
ciego skupienia sg dodatnie, natomiast dla pierwszego i drugiego, poza Wegrami,
sg ujemne. Analogiczna sytuacja wystepuje dla zmiennej opisujgcej odsetek spo-
teczenstwa danego panstwa, ktéry cierpi na zaburzenia depresyjne. Dla trzecie-
go skupienia obserwuje sie wartosci dodatnie (poza Finlandig), natomiast ujemne
wartosci wystepujg dla skupienia pierwszego. Analizujgc zmienng opisujacg odsetek
0s6b otytych na podstawie wskaznika BMI, mozna stwierdzi¢, iz dodatnie wartosci
wystepujg dla skupienia drugiego, a ujemne dla skupienia pierwszego oraz czwarte-
go, z wytaczeniem Stowenii. Jesli chodzi o zmienng dotyczaca spozycia alkoholu, to
w skupieniu drugim (oprécz Chorwacji) oraz w skupieniu czwartym (oprocz Belgii)
wystepujg dodatnie wartosci. Z kolei ujemne wystepujg w skupieniu pierwszym.
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Rys. 5. Wizualizacja wartosci standaryzowanych i podziatu na skupienia (metoda Warda)

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzenie analizy czynnikdw wptywajgcych na lata przezyte w zdrowiu
w panstwach nalezgcych do UE pozwolito wyciggngé wnioski oraz odpowiedzie¢ na
wczesniej postawione pytania badawcze. Pierwsze pytanie badawcze dotyczyto mo-
delu ekonometrycznego. W modelu tym znalazta sie tylko jedna zmienna, czyli odse-
tek oséb otytych na podstawie wskaznika BMI. Pozostate hipotetyczne symptomy nie
zostaty uwzglednione w ostatecznym modelu ze wzgledu na brak istotnos$ci parame-
trow. Nalezy jednak podkresli¢, ze dopasowanie modelu do danych nie byto zbyt wy-
sokie, wiec nie mozna jednoznacznie stwierdzié, iz tylko ta zmienna wptywa w pewien
sposdb na badane zjawisko. Wazne jest to, w jaki sposdb kazdy sie odzywia i jaki styl
zycia prowadzi. Jednak ze wzgledu na to, iz wskaznik BMI moze by¢ niemiarodajny,
gdyz nie mierzy stopnia otfuszczenia organizmu tylko jego mase, w celu gtebszego
wyjasnienia tematu nalezy przeprowadzi¢ dalsze analizy, wykorzystujac dodatkowe
zmienne. Drugie pytanie badawcze mdwigce o tym, ze Polacy sg podobni pod wzgle-
dem prowadzonego stylu zycia do innych obywateli krajow potozonych w Europie
Srodkowo-Wschodniej potwierdzito sie. Wynika to z faktu, ze w klasyfikacji hierar-
chicznej Polska pogrupowata sie z nastepujgcymi krajami: Wegrami, Chorwacjg, Esto-
nig, Stowacja, Litwg, Czechami oraz totwga. Zatem zgodnie z obowigzujacg zasada
dotyczaca klasyfikacji obiekty te sg do siebie podobne, gdyz nalezg do jednego sku-
pienia. Podobienstwo miedzy tymi krajami widoczne jest przede wszystkim pod
wzgledem zmiennej opisujacej odsetek oséb otytych na podstawie wskaznika BMI,
ale takze pod wzgledem zmiennej opisujacej odsetek spoteczenstwa danego pan-
stwa, ktdéry deklaruje podejmowanie aktywnosci fizycznej przynajmniej raz w tygo-
dniu, a takze pod wzgledem zmiennej dotyczacej spozycia alkoholu, z wytgczeniem
kolejno Wegier oraz Chorwacji. Do trzeciego skupienia w metodzie klasyfikacji hie-
rarchicznej nalezg kraje, takie jak: Holandia, Szwecja, Dania, Finlandia, Niemcy i Luk-
semburg. Na podobierstwo miedzy nimi wskazuje przede wszystkim zmienna doty-
czaca aktywnosci fizycznej, ale réwniez zmienne dotyczace odsetka spoteczenstwa
danego panstwa cierpigcego na zaburzenia depresyjne, z wyjgtkiem Finlandii. Obiek-
ty te sg do siebie podobne, zatem drugie pytanie badawcze: , Czy konfiguracja czyn-
nikéw dotyczacych stylu zycia dla krajow Europy Zachodniej jest zblizona do siebie
i dodatkowo porédwnywalna z sytuacjg krajéw skandynawskich?”, uzyskato twier-
dzaca odpowiedz.
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Analysis of the Lifestyle of European Union Citizens
in the Context of Healthy Life Years

Abstract: The subject of the article is an analysis of the lifestyle of citizens of European Union countries
and factors influencing the years lived in good health. The aim of the analysis is to identify these factors
and compare European countries in terms of them. Data analysis was carried out using descriptive
statistics and an econometric model in order to examine the impact of explanatory variables on the
explained variable, which is years lived in health. Cluster analysis was also performed for lifestyle
variables. It has been shown that Poland is similar in terms of selected factors to other countries
located in Central and Eastern Europe. Moreover, their configuration is similar to Western European
countries and additionally comparable to Scandinavian countries.

Keywords: healthy life years, lifestyle, modern European, econometric model, cluster analysis
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Streszczenie: Artykut analizuje kluczowe zmienne wptywajace na ksztattowanie cen na rynku nie-
ruchomosci w duzych miastach w Polsce. Omdwiono w nim pojecie rynku nieruchomosci oraz jego
najwazniejszych cech, szczegétowo wyjasniono, jak zmieniaty sie ceny mieszkan na przestrzeni lat
w Polsce. W latach 90. XX wieku ceny notowaty wzrost wywotany liberalizacjg i fatwym dostepem do
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wahan. Pandemia COVID-19, w poréwnaniu z programem Bezpieczny Kredyt 2%, wywarta niewiel-
ki wptyw na ceny. Analiza cen mieszkan i kluczowych zmiennych wptywajacych na ich ksztattowanie
obejmowata przygotowanie danych, imputowanie brakujacych wartosci oraz identyfikacje odstajgcych
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1. Wstep

Artykut porusza tematyke rynku nieruchomosci, ktéry odgrywa kluczowa role
w gospodarce kazdego kraju. Jest jednym z najwazniejszych sektoréw, ktéry wpty-
wa na zycie codzienne milionéw ludzi. Zrozumienie mechanizmoéw ksztattujacych
ceny mieszkan w duzych miastach jest istotne zaréwno dla deweloperéw, inwesto-
row, jak i nabywcdéw mieszkan. Motywacjg do przeprowadzenia niniejszego badania
byta potrzeba gtebszej analizy czynnikéw wptywajgcych na ceny mieszkan oraz oce-
na skutecznosci metod uczenia maszynowego w prognozowaniu tych cen. Dla de-
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weloperdw i inwestoréw wiedza o przysztych trendach cenowych jest kluczowa
w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Dla oséb planujgcych zakup mieszkania
wyniki badania mogg by¢ pomocne w podejmowaniu swiadomych decyzji konsu-
menckich.

Celem teoretycznym artykutu jest zdobycie informacji o zmianach na rynku nie-
ruchomosci w latach 1989-2024. Natomiast celem badawczym artykutu jest stwo-
rzenie modeli uczenia maszynowego przewidujgcego ceny mieszkan w duzych mia-
stach w Polsce. Oprécz tego szukana jest rowniez odpowiedz na pytanie badawcze,
jakie cechy nieruchomosci i jej otoczenia najbardziej wptywajg na ksztattowanie sie
cen nieruchomosci.

Skupienie sie na duzych miastach wynika z ich znaczenia ekonomicznego i de-
mograficznego. Duze miasta charakteryzujg sie wiekszg dynamika rynku nierucho-
mosci, co czyni je interesujgcymi obszarami analizy. Metody uczenia maszynowego,
takie jak Random Forest i XGBoost, zostaty wybrane ze wzgledu na ich wysokg sku-
tecznos$¢ w analizie duzych zbioréw danych oraz zdolnos¢ do identyfikacji nielinio-
wych zaleznosci miedzy zmiennymi.

2. Definicja i cechy rynku nieruchomosci

Na przestrzeni lat rynek nieruchomosci charakteryzuje sie dynamicznymi zmianami.
Od 1989 roku (poczatek transformacji ustrojowej) nieruchomosci przestaty by¢ do-
brami socjalnymi i staty sie przedmiotem handlu. Sg to specyficzne dobra, ktore
podlegajg obrotowi prawami do nich, a nie samymi budynkami czy gruntami (Gota-
beska, 2017). Oznacza to, ze transakcje dotyczg transferu réznorodnych praw uzyt-
kowania i obowigzkow wtascicieli. Te prawa obejmujg wtasnosé, wspdtwiasnosé,
uzytkowanie wieczyste gruntu, prawa rzeczowe ograniczone (uzytkowanie, stuzeb-
nos¢), spotdzielcze wtasnosciowe prawo do lokalu, hipoteke oraz prawa zobowigza-
niowe jak najem i dzierzawa.

Obrét nieruchomosciami mozna podzieli¢ na dwie kategorie (Gotgbeska, 2017):
rynkowe i nierynkowe. Transakcje rynkowe obejmujg kupno/sprzedaz, najem/dzier-
zawe, uzytkowanie, podnajem i zamiane, podczas gdy transakcje nierynkowe do-
tyczg darowizn, spadkobrania, wywtaszczenia, uwtaszczenia, eksmisji i egzekucji.
Obroty nierynkowe nie majg na celu osiggniecia zysku, ale moga by¢ wynikiem prze-
niesienia wtasnosci w réznych sytuacjach, np. spadek, darowizna, wywtaszczenie
czy egzekucja. Transakcje rynkowe zwykle stuzg zaspokojeniu potrzeb mieszkanio-
wych lub prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej. Moga tez by¢ wynikiem inwesty-
cji w celu osiggniecia dodatkowych dochodéw, np. poprzez zysk z transakcji kup-
na-sprzedazy, dochody z reklam lub dochody czynszowe z najmu nieruchomosci.
W zaleznosci od rodzaju nieruchomosci inwestycja moze by¢ krétko- lub dtugoter-
minowa oraz stuzy¢ zabezpieczeniu finansowemu na przysztosc.
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Rynek nieruchomosci jest miejscem, gdzie odbywajg sie transakcje kupna,
sprzedazy, dzierzawy czy wynajmu, lecz jego definicja jest rézna w zaleznosci od
kontekstu. Jak podaje E. Gotgbeska (2007) mozna go postrzegac jako interakcje
miedzy ludZzmi lub instytucjami zajmujgcymi sie nieruchomosciami, wszystkie trans-
akcje nieruchomosciami, forum do zawierania uméw oraz zestaw uktaddéw, gdzie
ustalane sg ceny i prawa wtasnosci lub wymiane prawa wtasnosci nieruchomosci
na inne aktywa. Niemniej, najbardziej kompletng definicjg wydaje sie by¢ stwier-
dzenie, ze rynek nieruchomosci to ogét warunkdw, w ktérych dokonuje sie przeka-
zywania praw do nieruchomosci i zawierania umow dotyczacych ich uzytkowania
(Gotabeska, 2007).

Trzema gtéwnymi czynnikami, ktére ksztattujg rynek nieruchomosci (w tym
rowniez rynek mieszkaniowy) sg: popyt, podaz i cena. Popyt na nieruchomosci od-
zwierciedla site nabywczg oséb poszukujgcych lokali do kupna lub wynajmu. Mozna
wyrézni¢ dwa rodzaje popytu: potencjalny i efektywny (Gotabeska, 2017). Popyt
potencjalny zwigzany jest z ludzkimi potrzebami i aspiracjami, podczas gdy popyt
efektywny opiera sie na dostepnych srodkach finansowych. Istotng cecha popy-
tu na nieruchomosci jest ich unikalnos¢ i brak substytutéw, poniewaz jak twierdzi
E. Kucharska-Stasiak (2000), potrzeba posiadania wtasnego mieszkania lub domu
nie moze by¢ zastgpiona innym dobrem. Podaz odnosi sie do liczby dostepnych na
rynku nieruchomosci, jakie majg do zaoferowania producenci w okreslonym czasie
i za okreslong cene. Wzrost cen nieruchomosci skutkuje zwykle wzrostem poda-
zy, poniewaz wyzsze ceny zachecajg producentéw do szybkiego zarobku poprzez
sprzedaz lub wynajem (Gotgbeska, 2017). Podaz nieruchomosci obejmuje zaréwno
istniejgce nieruchomosci na rynku wtdrnym, jak i nowe inwestycje budowlane na
rynku pierwotnym. Obejmuje to takze rézne formy transakcji, takie jak sprzedaz,
wynajem, dzierzawa czy najem lokali. Deweloperzy i wtasciciele nieruchomosci sg
gtdwnymi dostawcami na rynku nieruchomosci, dostarczajgc zaréwno nowych, jak
i zmodernizowanych mieszkan dostosowanych do biezgcych trendéw oraz ocze-
kiwan klientdéw. Natomiast cena jest relacjg pomiedzy popytem a podaza.

Rynek nieruchomosci znacznie rézni sie od innych rynkdéw, a jego statymi ce-
chami, jak podaje M.J. Bryx (2006) sg, m.in: mata elastyczno$¢ popytu i podazy,
niedoskonatos¢, lokalny charakter, niejednolitos¢, niska efektywnos$é, niepowta-
rzalnos¢ i duzy zakres interwencji panstwa. Mata elastycznos¢ popytu i podazy
ukazuje sie poprzez mata reakcje na zmiany cen. Niedoskonatos$¢ rynku objawia sie
w nieprawidtowym funkcjonowaniu mechanizmu ustalania ceny réwnowagi mimo
swobodnego popytu i podazy. To wynika czesciowo z niemoznosci zmiany lokalizacji
nieruchomosci, ograniczonej podazy oraz dtugotrwatego procesu inwestycyjnego.
Lokalny charakter rynku ogranicza konkurencje, poniewaz duze znaczenie ma loka-
lizacja nieruchomosci. Niejednolito$¢ wynika z réznorodnosci rodzajéw nierucho-
mosci (czego przejawem jest podziat na rynek miedzynarodowy, krajowy, regional-
ny i lokalny). Natomiast niskg efektywnos¢ potwierdza problem z wtasciwg wyceng
nieruchomosci, a informacje, ktdre posiada inwestor, mogg nie by¢ wystarczajace,
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aby opracowac strategie handlowe. Dodatkowo wystepuje duzy interwencjonizm
panstwa poprzez wysokos$¢ podatkdw, polityke czynszowa i regionalng oraz ochro-
ne zabytkéw. Rynek nieruchomosci jest wyjatkowy nie tylko ze wzgledu na unika-
towos¢ poszczegdlnych nieruchomosci, ale takze ze wzgledu na ich liczbe, tgczng
powierzchnie i wartos¢. Niepowtarzalnos¢ tego rynku wynika z réznorodnosci
popytu i podazy, ktdra jest determinowana przez strukture spoteczenstwa i jego
zamoznosc. Silne przywigzanie do lokalizacji sprawia, ze ludzie chetniej pozostajg
w danym regionie, co zwieksza popyt na lokalnym rynku. Te cechy sg niemal state
niezaleznie od lokalizacji, czasu czy otoczenia prawno-ekonomicznego, co wynika
z charakteru samej nieruchomosci jako towaru.

3. Zmiany na rynku mieszkaniowym w ostatnich trzydziestu latach
w Polsce

Na wzrost i spadki cen mieszkan wptywaja takie czynniki, jak rozwdj gospodarczy,
zmiany demograficzne i czynniki polityczne. Poczatek lat 90. XX wieku byt okresem
intensywnego rozwoju rynku nieruchomosci w Polsce (Gotgbeska, 2017). Upadek
komunizmu wywotat spoteczng euforie i zwiekszyt optymizm co do przysztosci.
W tym czasie ceny mieszkan dynamicznie rosty, poniewaz ludzie oczekiwali lepsze-
go zycia i chcieli posiadac¢ wtasne mieszkania. Liberalizacja gospodarki, wprowadze-
nie wolnego rynku oraz tatwy dostep do kredytéow hipotecznych spowodowaty
zwiekszenie popytu na mieszkania, co doprowadzito do szybkiego wzrostu cen na
rynku pierwotnym i wtérnym.

W latach 2000-2005 przewazata korzystna sytuacja dla deweloperdw, gdyz na
rynku nieruchomosci mieszkaniowych panowata hossa. Deweloperzy przejeli role
spotdzielni mieszkaniowych budujgcych mieszkania. Wyjgtkiem byt 2002 rok i po-
czatek 2003 roku, kiedy nastgpito spowolnienie i recesja. Ten stan nie utrzymat
sie dtugo. Ozywienie na rynku nieruchomosci byto w znacznym stopniu wynikiem
przystgpienia Polski do Unii Europejskiej oraz wzmozonego zainteresowania moz-
liwoscig zaciggania kredytow hipotecznych. W roku 2004 polski sektor bankowy
doswiadczyt boomu hipotecznego, ktdry byt rezultatem znacznego zainteresowania
spoteczenstwa wtasnie tg formga finansowania nieruchomosci. Wzrost zadtuzenia
polskich gospodarstw domowych byt widoczny w zwiekszonej liczbie udzielanych
kredytéw klientom indywidualnym. Wzrost zadtuzenia hipotecznego przeksztatcit
sie w Polsce w boom ekonomiczny w sektorze bankowym, co doprowadzito do po-
wstania silnej asymetrii w systemie finansowania rynku mieszkaniowego. Dewelo-
perzy preferowali tanie Zrédta finansowania, takie jak przedptaty klientéw, a ryzyko
kredytowe wich dziatalnosci byto wyzsze, co wymagato odpowiednich zabezpieczen.
Boom hipoteczny spowodowat duzy wzrost cen nieruchomosci mieszkaniowych po
2005 roku, co z kolei wywotato reakcje ze strony podazowej. W okresie wzrostu cen,
czyli w latach 2007-2008, marze deweloperdw siegaty poziomu 50-60% (Kucharska-
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-Stasiak i in., 2012). Wzrost cen mieszkan nie byt uzasadniony wzrostem dochodéw
gospodarstw domowych. Dodatkowo, czynniki makroekonomiczne, ktérych spa-
dajace wartosci przyczynity sie do kryzysu finansowego z 2007 roku, negatywnie
wptynety na rynek nieruchomosci. W drugiej potowie 2008 roku oddano do uzytku
mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto wczesniej, co spowodowato nadmierng
podaz i spadek cen nieruchomosci. W zwigzku z tym deweloperzy ograniczyli nowe
inwestycje i zaczeli proponowac klientom upusty lub dostosowywali nieruchomosci
do ich potrzeb (np. przez przeksztatcanie mieszkan na mniejsze). Doprowadzito to
do poprawy sytuacji dopiero w potowie 2009 roku, a w 2010 rynek ustabilizowat
sie, cho¢ nadal przewazata podaz nad popytem. W 2012 roku wprowadzono zmia-
ny prawne, takie jak zakonczenie programu , Rodzina na swoim” (Majorek, 2013)
i ustawe deweloperskg, co skutkowato wzrostem liczby dostepnych nieruchomosci
mieszkaniowych i rozpoczeciem nowych inwestycji przez deweloperéw, a w 2013
roku rynek mieszkan zblizyt sie do stanu rdwnowagi, a jego dalszy rozwdj zalezat
gtéwnie od sytuacji makroekonomicznej. Obserwowano wtedy poprawe wskazni-
kow sytuacji mieszkaniowej: wzrost zasobu mieszkaniowego, spadek liczby osdb
w mieszkaniu i zwiekszenie Sredniej powierzchni uzytkowej mieszkania na osobe.
W 2015 roku odnotowano najwyzszy poziom sprzedazy od 2007. Wiekszos¢ trans-
akcji byta finansowana przez nabywcow ze srodkéw wtasnych. Liczba transakcji ro-
sta przy jednoczesnym braku wzrostu cen nieruchomosci. Wzrost popytu spowodo-
wany niskimi stopami procentowymi sktonit do wiekszych inwestycji gotéwkowych
przez osoby posiadajgce kapitat, ktére szukaty bardziej optacalnych alternatyw dla
nisko oprocentowanych lokat. Nieruchomosci coraz czesciej postrzegano nie tylko
jako miejsce do zamieszkania, ale takze jako atrakcyjng forme inwestycji kapitatu.

Jak podajg B. Samorek i M. Cichocki (2023) zaréwno rynek pierwotny, jak i wtoér-
ny, wykazaty sie wysokg odpornosciag na miedzynarodowy kryzys spowodowany
pandemig. W 2020 roku nie zaobserwowano istotnego wptywu pandemii na ceny
nieruchomosci, a dynamika zmian cen pozostata na podobnym poziomie jak w po-
przednich latach. Pomimo okresowych fluktuacji rynek nieruchomosci pozostawat
stosunkowo stabilny, cho¢ pandemia miata wptyw na pewne okresowe zmiany
w gospodarce kraju. Koricem roku 2020, mimo zaostrzenia przepisdw, ceny nieru-
chomosci w wielu miastach powrécity do poziomu z poczatku roku, a zainteresowa-
nie zakupem i sprzedazg nieruchomosci wzrosto.

W lipcu 2023 roku mozna byto zaczac¢ sktadanie wniosku o Bezpieczny Kredyt 2%.
Biuro Prasowe FIN-HUB (b.d.) podaje, ze kredytobiorcy mogli liczy¢ na rzgdowe do-
ptaty do rat kredytu przez dziesie¢ lat. Spowodowato to spadek miesiecznych rat do
40%. Zainteresowanie tym programem miato wyrazny wptyw na ceny mieszkan.
Wprowadzenie kredytu hipotecznego z rzgdowg doptatyg zwykle powoduje wzrost
cen mieszkan zaréwno na rynku pierwotnym, jak i wtérnym. Mozna byto zauwazy¢
wyrazng tendencje podnoszenia cen nieruchomosci do poziomu 700-800 tys. zt,
czyli do ustalonych przez rzad limitdw doptat.



Predykcja cen mieszkar w duzych miastach w Polsce z wykorzystaniem uczenia maszynowego 73

4. Analiza cen mieszkan w duzych miastach w Polsce

4.1. Opis zbioru danych

Przeprowadzono analize, ktdrej celem byto stworzenie modeli prognozujgcych ceny
mieszkan w duzych miastach w Polsce oraz porédwnanie skutecznosci tych modeli.
Do analizy wybrano dwa algorytmy uczenia maszynowego: las losowy oraz XGBo-
ost. Dodatkowo postanowiono zbadac, jakie czynniki najbardziej wptywajg na ceny
mieszkan, co pozwoli na lepsze zrozumienie rynku nieruchomosci.

Liczba ludnosci w miastach
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Rys. 1. Liczba dostepnych ofert mieszkaniowych w duzych miastach w Polsce

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykorzystane w analizie dane pochodzg ze strony internetowej Kaggle.com
(Jamroz, 2024) i dotyczg ceny oraz wtasciwosci nieruchomosci w pietnastu naj-
wiekszych miastach w Polsce (Warszawa, Krakow, Wroctaw, todz, Poznan, Gdansk,
Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Katowice, Biatystok, Czestochowa, Rzeszéw, Radom,
Gdynia). Odnoszg sie one do okresu sierpien 2023-styczen 2024. Ich zbidr zawierat
nastepujgce zmienne:

e city — nazwa miasta, w ktorym znajduje sie nieruchomos¢;

e squareMeters — powierzchnia mieszkania w metrach kwadratowych;
e rooms — liczba pokoi w mieszkaniu;

e floor — pietro, na ktérym znajduje sie mieszkanie;

e floorCount — liczba pieter w budynku;

e centreDistance — odlegtos¢ od centrum miasta w kilometrach;
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e poiCount —liczba punktéw ustugowych w promieniu 500 metréw od mieszkania;

e [poiName]Distance — odlegtos¢ do najblizszego punktu ustugowego (szkoty, kli-
niki, urzedy pocztowe, przedszkola, restauracje, uczelnie, apteki);

e ownership — rodzaj wtasnosci nieruchomosci;

e has[features] — informacja czy nieruchomosc¢ posiada okreslone cechy (miejsce
parkingowe, balkon, ochrone, pomieszczenie gospodarcze);

e price —cena oferty w PLN.

Wsréd analizowanych danych byto ponad 40 000 duplikatdw; po ich usunieciu
pozostato okoto 60 000 rekorddéw. Zdecydowana wiekszos$é ofert pochodzi z War-
szawy (rys. 1). Warto zauwazyg¢, ze im wieksza liczba ludnosci w miescie, tym wiecej
ofert mieszkan.

W zwigzku z faktem, ze zmienng zalezng jest cena mieszkania, zdecydowano sie
na obliczenie wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona (Sadowski, 1976). Silng za-
leznos¢ dodatnig zauwazono dla zmiennych: liczba metréw kwadratowych mieszka-
nia i liczba pokoi w mieszkaniu. Pozostate zmienne charakteryzujg sie bardzo staba
korelacjg, co wskazuje na niezasadnos¢ budowy klasycznych modeli regresji, przez
co zdecydowano sie na wykorzystanie algorytméw uczenia maszynowego.

4.2. Przygotowanie danych — imputacja brakéw danych i identyfikacja
obserwacji odstajacych

Przed przystgpieniem do analizy wtasciwe]j konieczne byto wykonanie szeregu ope-
racji przygotowawczych. Proces ten obejmowat, m.in. imputacje brakéw danych
oraz identyfikacje i obstuge wartosci odstajgcych.

Dziesie¢ zmiennych posiadato niepetne informacje (rys. 2). Najwiecej brakéw
majg zmienne okreslajgce rok budowy (okoto 17 000 brakéw) i numer pietra, na
ktérym znajduje sie mieszkanie (okoto 18 000 brakdw). Pozostate charakteryzujg sie
stosunkowo niewielkg liczbg brakow. Przez wzglad na to, ze kazda z tych zmiennych
jest numeryczna, postanowiono najpierw zestandaryzowac dane, a nastepnie impu-
towac braki z wykorzystaniem metody k-najblizszych sgsiadéw (KNN). Polega ona na
poszukiwaniu najbardziej podobnych przypadkéw ze znanymi wartosciami atrybu-
tow, ktdére sg uzywane do estymacji brakujgcych danych (Malarvizhi i Thanamani,
2012). Do uzupetnienia danych wybrano dziewietnascie najbardziej podobnych
ofert.

Kolejnym etapem analizy byta identyfikacja obserwacji odstajgcych. Wyko-
rzystano w tym celu metode Density-Based Spatial Clustering of Applications with
Noise (DBSCAN). Jest to metoda, ktéra identyfikuje punkty jako odstajgce, jesli
znajdujg sie w obszarach o niskiej gestosci (Westerlund, 2023). Nastepnie do au-
tomatycznej identyfikacji punktéw tamania w krzywej odlegtosci od najblizszych
dziewietnastu sgsiadéw zastosowano algorytm KNEED. To podejscie wykazato, iz
okoto 14% danych jest obserwacjami odstajgcymi. Zdecydowano sie na ich usuniecie
z dalszej analizy.
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Rys. 2. Liczba brakujacych wartosci w poszczegdlnych kolumnach

Zrédto: opracowanie wtasne.

4.3. Modele uczenia maszynowego

Po podziale zbioru danych na zbidr testowy (20% ofert) i uczacy (80% ofert) przysta-
piono do modelowania. Pierwszym wykorzystanym modelem byt las losowy, ktory
opiera sie na zasadzie tworzenia wielu drzew decyzyjnych (Jaiswal i Samikannu,
2017). Do optymalizacji hiperparametréw:
e n_estimators — liczba drzew;
* max_depth — maksymalna gtebokos¢ kazdego drzewa;
*  max features — maksymalna liczba zmiennych brana pod uwage w modelu;
*  min_samples_split — minimalna liczba préobek wymagana do podziatu wezta;
zdecydowano sie wykorzystac biblioteke Hyperopt (Bergstraiin., 2015). Celem tego
procesu byto minimalizowanie btedu Sredniokwadratowego (RMSE), bedgcego mia-
rg dopasowania modelu do danych (Chicco i in., 2021). Podczas procesu doboru hi-
perparametrow wygenerowano 500 modeli Random Forest i wybrano najlepszy,
czyli o najmniejszym btedzie RMSE.

Drugim wykonanym modelem uczenia maszynowego byt XGBoost (Ramraj i in.,
2016). Podobnie jak w przypadku modelu Random Forest, réwniez tutaj wykorzy-
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stano biblioteke Hyperopt do doboru optymalnych hiperparametréw. Proces stro-

jenia hiperparametréw obejmowat przetestowanie 500 réznych wartosci:

e n_estimators — liczba drzew decyzyjnych budowanych w sekwencji;

e max_depth — maksymalna gtebokos¢ kazdego drzewa;

e learning_rate — szybkos$¢, z jakg model sie uczy;

e gamma — parametr, ktory kontroluje podziat wezta podczas budowy drzewsa;

* min_child_weight — minimalna suma wag obserwacji w danym wezle, aby ten
wezet mogt by¢ podzielony;

e subsample — procent przypadkdéw ze zbioru treningowego, ktdry jest uzywany
do trenowania kazdego drzewa,

e colsample_bytree — kontroluje, ile zmiennych uzyto do treningu kazdego drze-
wa w modelu;

* reg_alpha — parametr regularyzacji L1 (Lasso). Dodanie sktadnika regularyzacji
L1 pomaga modelowi bardziej skupié sie na istotnych cechach;

e reg_lambda — parametr regularyzacji L2 (Ridge). Dodanie sktadnika regularyza-
cji L2 pomaga kontrolowaé¢ wielko$¢ wag, zapobiegajgc im nadmiernemu
wzrostowi;

aby znalez¢ optymalny zestaw dla modelu XGBoost. Sposréd tych 500 modeli réw-

niez wybrano ten, ktéry osiggnat najmniejszg wartos¢ btedu sredniokwadratowego

(RMSE).

4.4. Poréwnanie i ocena modeli uczenia maszynowego

Najlepszy model Random Forest osiggnat nastepujgce wartosci btedéw: MAE wy-
niosto 113 032,47, co oznacza, ze Srednio przewidywana cena mieszkania rézni sie
o okoto 113 032,47 ztotych od rzeczywistej ceny; MAPE na poziomie 0,17 wskazuje,
ze sredni wzgledny btad predykcji wynosi okoto 17%, co sugeruje, ze model przewi-
duje ceny mieszkan z doktadnoscig na poziomie 83%; RMSE wyniosto 167 930,67,
wspotczynnik determinacji osiggnat wartosc 0,774, co sugeruje, ze model stosunko-
wo dobrze dopasowuje sie do danych.

W celu jego dodatkowe]j oceny stworzono wykres pokazujacy poréwnanie war-
tosci rzeczywistych i prognozowanych (rys. 3). Idealnym dopasowaniem bytoby,
gdyby punkty znajdywaty sie na prostej. Model dobrze przewiduje ceny mieszkan
nie drozszych niz 1,25 min. W przypadku drozszych mieszkan mozna zauwazy¢ wy-
stepowanie rozbieznosci miedzy wartosciami przewidywanymi a rzeczywistoscia.
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Rys. 3. Poréwnanie przewidywanych wartosci modelu Random Forest z rzeczywistymi cenami mieszkan

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na predykcje modelu ceny mieszkan najwiekszy wptyw miata zmienna doty-
czaca wielkosci mieszkania (rys. 4): powierzchnia w metrach kwadratowych (20%).
Duze znaczenie miata rowniez liczba pokoi w mieszkaniu, informacja, czy mieszka-
nie znajduje sie w Warszawie, oraz rok budowy (po okoto 10-12%).

W przypadku modelu XGBoost, najlepszy z modeli osiggnat sredni btad bez-
wzgledny (MAE) okoto 62 967,83, co oznacza, ze przewidywane ceny mieszkan
roznig sie srednio o okoto 62 967 ztotych od rzeczywistych wartosci. Wartos¢
btedu wzglednego (MAPE) wynoszaca 0,09 wskazuje, ze model przewiduje ceny
z duza doktadnoscig, btad wynosi zaledwie 9%. Dodatkowo niska wartos¢ RMSE
(103 939,56) sugeruje, ze model ma niskg wariancje i dobrze dopasowuje sie do da-
nych treningowych. Warto rowniez zauwazy¢ wysoki wynik wspotczynnika determi-
nacji na poziomie 0,913. Jest to znak, ze model XGBoost dobrze odwzorowuje zalez-
nosci miedzy zmiennymi a cenami mieszkan, co potwierdza jego wysokg skutecznos¢
w przewidywaniu cen mieszkan na podstawie analizowanych danych. Na rysunku
5 wida¢, ze model dobrze przewiduje ceny mieszkan tanszych i gorszych, a punkty
rozproszone sg stosunkowo blisko prostej.
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Rys. 4. Waznos$¢ zmiennych w modelu Random Forest

Zrédto: opracowanie wtasne.
Najwiekszy wptyw na predykcje modelu miaty zmienne dotyczgce miasta, w kto-
rym znajduje sie mieszkanie (rys. 6), w szczegdlnosci, czy mieszkanie znajduje sie
w Warszawie (23%), Bydgoszczy (13,5%) i todzi (10 %). W znacznie mniejszym stop-
niu na prognozy modelu wptywata wielkos¢ mieszkania, czyli powierzchnia w me-

trach kwadratowych i liczba pokoi (po okoto 2%).
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Rys. 5. Porownanie przewidywanych wartosci modelu XGBoost z rzeczywistymi cenami mieszkan

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Podsumowujgc, model XGBoost w poréwnaniu z Random Forest jest zdecydo-
wanie lepiej dopasowany do danych, czyli jego przewidywania sg duzo bardziej pre-
cyzyjne. Oznacza to, ze na cene mieszkan najbardziej wptywa miejscowosé, w ktérej
sie ono znajduje.

5. Zakonczenie

Ewolucja polskiego rynku nieruchomosci od lat 90. XX wieku do wspétczesnosci wy-
raza ztozonos¢ procesow spotecznych, ekonomicznych i politycznych, ktére ksztat-
tuja te dziedzine. W obliczu przemian demograficznych, zmieniajgcych sie preferen-
cji mieszkancow oraz dynamicznych trendéw rynkowych kluczowym wyzwaniem
jest wycena mieszkan.

Przeprowadzone badanie dostarczyto istotnych wnioskéw dotyczacych za-
stosowania metod uczenia maszynowego w prognozowaniu cen mieszkan w du-
zych miastach. Poréwnanie modeli Random Forest i XGBoost wykazato, ze model
XGBoost osigga mniejsze btedy prognoz (RMSE na poziomie okoto 104 000 ztotych)
i wyzszg wartos$¢ wspotczynnika determinacji (0,91). Model Random Forest, chociaz
wykazat sie RMSE wynoszgcym okoto 168 000 ztotych, dobrze prognozowat ceny
dla segmentu mieszkan o wartosci ponizej miliona ztotych, majgc trudnosci z prze-
widywaniem cen wyzszych, czyli mieszkan duzych lub luksusowych.

Istotnymi czynnikami wptywajgcymi na predykcje ceny mieszkan okazata sie
lokalizacja, zwtaszcza miasto, w ktérym znajduje sie nieruchomosé. Oproécz tego
przeprowadzone wizualizacje potwierdzity dobrg jakos¢ predykcji modelu XGBoost,
ktory skutecznie przewidywat ceny mieszkan zaréwno w nizszym, jak i wyzszym
przedziale cenowym.
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and its key features, explaining in detail how housing prices have changed over the years in Poland.
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However, after the financial crisis of 2007, the market experienced significant fluctuations. Compared
to the 2% Safe Mortgage programme, the COVID-19 pandemic had a minor impact on prices. Analysing
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wartos¢ pitkarza oraz stworzenie modelu ekonometrycznego pomagajacego w wycenie zawodnika.
Po zweryfikowaniu wspotczynnika determinacji, a takze po przeprowadzeniu testéw normalnosci
i homoskedastycznosci wektora reszt, stwierdzono, ze pomimo niespetnienia zatozen, osiagnieto cel,
jakim byto wytypowanie zmiennych majgcych istotny wptyw na wycene zawodnika. W koricowej czesci
artykutu zaproponowano mozliwe dziatania, ktére poprawityby model pod wzgledem dopasowania do
danych oraz spetnienia zatozen.

Stowa kluczowe: wycena, modelowanie ekonometryczne, pitka nozna

1. Wstep

Bez watpienia pitka nozna jest jednym z najpopularniejszych sportéw w Polsce i na
Swiecie. Zwtaszcza w ostatnim czasie, wobec rosngcej popularnosci sztucznej inteli-
gencji oraz dzieki rozwojowi zaawansowanych metod badawczych, pojawito sie wie-
le opracowan dotyczacych pozyskiwania danych w sporcie, w tym w pitce noznej.
Sumpter (2022, s. 181) wskazuje, ze podczas meczu pitkarskiego rejestruje sie po-
nad 200 miliondw liczb. Z kolei Biermann (2022, s. 15) stwierdza, ze ,pitka nozna
stata sie gra liczb”. Pomimo tego pitka nozna wcigz uwazana jest za dyscypline sto-
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sunkowo nieskomplikowang, a jej amatorskie uprawianie nie niesie za sobg znacz-
nych naktadéw finansowych jak w przypadku tenisa ziemnego czy sportéw zimo-
wych. Nie oznacza to jednak, ze pitka nozna nie generuje znacznych pieniedzy,
a beneficjentami sg zaréwno federacje pitkarskie, kluby, trenerzy i zawodnicy. Kon-
trakty najlepszych pitkarzy na swiecie sg absolutnie nieporéwnywalne z zarobkami
nawet dobrze optacanych zawoddw. W roku 2023 najlepiej zarabiajgcym pitkarzem
w polskiej ekstraklasie byt zawodnik Lecha Poznan, ktéry pobierat niemal 400 tysie-
cy ztotych miesiecznie (Tubacki, 2023). Nieroztgczna czescig pitki noznej sg transfery
zawodnikéw, czyli kupowanie i sprzedawanie pitkarzy przez kluby pitkarskie. Do-
tychczas (marzec 2024) najdrozszym pitkarzem w historii byt Brazylijczyk Neymar da
Silva Santos Junior, ktéry w 2017 roku zostat kupiony przez Paris Saint-Germain
z klubu FC Barcelona za 222 miliony euro. W przypadku polskiej ekstraklasy, czyli
najwyzszej klasy rozgrywkowej w Polsce, kwoty transferéw sg zdecydowanie nizsze.
Najdrozej sprzedanymi pitkarzami z ekstraklasy byli Kacper Koztowski (w 2022 roku)
i Jakub Moder (w 2020 roku). Obaj zostali kupieni przez angielski klub Brighton
& Hove Albion za 11 milionéw euro, odpowiednio z Pogoni Szczecin i Lecha Poznan.
Znacznie mniejszg kwotg transferu byt najdrozej kupiony pitkarz przez klub ekstra-
klasy. W lipcu 2023 roku do Lecha Poznan wytransferowany zostat Irariczyk Ali Gho-
lizadeh. Klub z Poznania zapfacit belgijskiemu Charleroi S.C. okoto 1,8 miliona euro.
tatwo zauwazalna jest ogromna dysproporcja pomiedzy tym, ile wydaé mogg kluby
z najlepszych lig $wiata, zwtaszcza gdy tak jak w przypadku Paris Saint-Germain sg
zarzadzane przez katarskich biznesmandw, a tym, ile mogg zaptaci¢ kluby z Polski.
Przedmiotem niniejszego artykutu nie bedzie jednak badanie tej dysproporcji,
a proba sprawdzenia, skad biorg sie wyceny pitkarzy. Jako podstawowe Zrddto wie-
dzy zaréwno do danych historycznych, jak i do weryfikacji statystyk postuzy portal
Transfermarkt. Analizie poddane zostang wyceny napastnikow (pitkarzy, ktérzy sg
tak klasyfikowani przez Transfermarkt) z ekstraklasy na dzien 31 stycznia 2024 roku.

2. Metodyka badan

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostang teoretyczne aspekty dotyczgce
miar, metod i testéw statystycznych, ktdre zostang zastosowane w analizie. Biorgc
pod uwage specyfike badanego zjawiska, czyli szacowanie wartosci pitkarzy, posta-
nowiono, ze dobdr zmiennych objasniajgcych nastgpi na podstawie subiektywnej
oceny autora po uwzglednieniu korelacjami miedzy poszczegdlnymi zmiennymi nie-
zaleznymi.

Jednym z podstawowych sposobdéw badania zaleznosci pomiedzy cechami jest
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona o wzorze (Ostasiewicz i in., 2006):

c(x,y)

r =) (1)
5.5,
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gdzie: s —odchylenie standardowe zmiennej X, s,~ odchylenie standardowe zmien-
nej Y, C(X,Y) kowariancja miedzy cechami Xi Y.

Na podstawie wspdtczynnikdw korelacji liniowej Pearsona utworzona zostanie
macierz korelacji. Gtéwnie na jej podstawie zostang wytypowane zmienne, ktdre
beda tworzyty liniowy model ekonometryczny. Ogdlna postaé liniowego modelu
ekonometrycznego przedstawiona jest ponizej (Dziechciarz, 2003).

y=oa,+tax +ax, .. +ax +e (2)

Oznaczone symbolami a, a,, a,, ..., @ s3 parametrami strukturalnymi modelu
i nalezy je wyestymowaé, natomiast € to sktadnik losowy. Estymacja parametréw
modelu ekonometrycznego zostanie przeprowadzona za pomoca klasycznej meto-
dy najmniejszych kwadratéw. Postepowanie w kolejnych krokach od budowy mo-
delu az po wnioskowanie przeprowadzono, opierajac sie na opracowaniach nauko-
wych (Dziechciarz, 2003; Bobowski, 2004; Gtadysz i Mercik, 2007).

Jednym z podstawowych kryteriéw oceny dobroci dopasowania modelu do da-
nych empirycznych jest wspdtczynnik determinacji, ktéry oblicza sie wzorem:

o 2V =)
Do ve=yr

Wspodtczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu od zera do jednosci. Gdy R?
osigga wartosc¢ jeden, oznacza to idealne dopasowanie skonstruowanego modelu
do danych, a co za tym idzie petne wyjasnienie przez model zmiennosci zmiennej
zaleznej. Dobrze skonstruowany model powinien osiggac wartos¢ R? bliskg jednos-
ci, nalezy jednak pamietac, ze zbyt dobre dopasowanie moze by¢ przejawem tzw.
przeuczenia (Kufel i Lewandowski, 2023). Nie jest to zjawisko korzystne ze wzgledu
na mozliwe trudnosci z zastosowaniem modelu do wnioskowania lub prognozowa-
nia. Po wstepnym zweryfikowaniu modelu poprzez wartos¢ wspdtczynnika deter-
minacji, nalezy przystgpi¢ do wykonania testu istotnosci statystycznej wektora pa-
rametrow strukturalnych (test Fishera). Hipoteza zerowa w tym tescie zaktada, ze
caty wektor parametréw strukturalnych modelu jest nieistotny statystycznie. Na-
tomiast hipoteza alternatywna w tym tescie mowi, ze istnieje przynajmniej jeden
z parametrow strukturalnych, ktéry jest istotnie rézny od zera. Statystyka testowa:
n-m-1 R’

m  1-R?
ma rozktad F-Snedecora z n, = m oraz n, = m - 1 stopniami swobody, gdzie n to
liczba obserwacji, a m to liczba zmiennych objasniajgcych (Dziechciarz, 2003).
W celu zweryfikowania istotnosci statystycznej poszczegdlnych parametréow nalezy

zastosowac test Studenta. W hipotezie zerowej zaktada sie, ze badany parametr jest
nieistotnie rézny od zera, natomiast hipoteza alternatywna jest tego zaprzecze-

(3)

F (4)
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niem. Dla kazdego kolejnego parametru strukturalnego statystyka testowa wyglada
nastepujgco (Gérecki, 2010):

b= o

i S(a,.) (5)

i ma rozktad t-Studenta z n - m - 1 stopniami swobody, gdzie a, to ocena parametru,
natomiast S(a) to standardowy btad szacunku parametrow.

Testem na zgodnosc¢ z rozktadem normalnym wektora reszt, ktory zostanie za-
stosowany w niniejszym artykule, jest powszechnie znany test Shapiro-WIllka. Hi-
poteza zerowa zaktada normalnos¢ wektora reszt, natomiast hipoteza alternatyw-
na jest tego zaprzeczeniem. Aby przeprowadzi¢ test, nalezy uporzgdkowac reszty
w sposbéb niemalejacy, a nastepnie odejmowac od siebie zgodnie z regutg , ostatni
minus pierwszy, przedostatni minus drugi” itd. Nastepnie otrzymane w ten sposdb
roznice trzeba przemnozy¢ przez odpowiednie wspodtczynniki z tablic. Statystyka
testowa ma postac (Debowska-Mréz i in., 2018):

n

{ZHJ *(€e =20 )} (6
Z 7:1(8" - E)Z

Z tablic testu Shapiro-Wilka nalezy odczyta¢ wartos¢ krytyczng, a nastepnie ze-
stawic jg z obliczong wczesniej statystyka testowa. Jesli wartos¢ statystyki testowej
bedzie wieksza niz wartosc krytyczna, oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, zatem reszty maja rozktad normalny (Debowska-Mréz i in., 2018).

Ostatnim, niezbednym do weryfikacji modelu, testem jest sprawdzenie ho-
moskedastycznosci sktadnika resztowego. Zastosowany zostanie w tym celu test
Goldfelda-Quandta. Aby przeprowadzic test, nalezy podzieli¢ obserwacje na dwie
grupy, a nastepnie zbada¢, czy wartosci wariancji w otrzymanych podpopulacjach sg
zblizone do siebie. Liczebnosci grup powinny by¢ do siebie zblizone. Podziat naste-
puje przewaznie arbitralnie, jednak nalezy uprzednio przeanalizowaé wektor reszt
(Dziechciarz, 2003). Hipoteza zerowa moéwi o tym, ze wariancje reszt w obu pod-
populacjach nie rdznig sie od siebie, natomiast hipoteza alternatywna jest negacjg
tego stwierdzenia. Statystykg testowq jest iloraz obu wariancji, przy czym wartos$é
wieksza znajduje sie w liczniku. Wartos$¢ krytyczng testu nalezy wyznaczy¢ z rozkta-
du F — Snedecora z parg stopni swobody: n, - m - 1 oraz n, - m - 1. Gdy wartos¢
statystyki testowe] jest wieksza niz wartos¢ krytyczna, nalezy odrzuci¢ hipoteze
o rownosci wariancji reszt, co oznacza wystepowanie zjawiska heteroskedastyczno-
$ci (Dziechciarz, 2003). W zwigzku z tym, ze w wielu artykutach naukowych uwaza
sie wtasnie normalnos¢ i homoskedastycznos¢ sktadnika resztowego za kluczowe
dla poprawnosci modelu, postanowiono skupic sie jedynie na tych dwdch testach,
a ich wyniki uznac za najistotniejsze w przypadku oceny jakosci modelu.

W=
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3. Wyniki badan

Analiza dotyczyta 50 najwyzej wycenianych napastnikow wedtug portalu Transfer-
markt. Imiona, nazwiska i kluby, ktére reprezentowali pitkarze, zostaty zaprezento-
wane w tabeli 1.

Tabela 1. 50 najwyzej wycenianych pitkarzy ofensywnych (napastnikéw) PKO BP Ekstraklasy

Imie Nazwisko Klub
1 2 3

Kristoffer Velde Lech Poznan
Filip Szymczak Lech Poznan
Erik Exposito Slask Wroctaw
Patryk Klimala Slask Wroctaw
Mikael Ishak Lech Poznan
Dino Hotic Lech Poznan
Ali Gholizadeh Lech Poznan
Efthymios Koulouris Pogon Szczecin
Dominik Marczuk Jagiellonia Biatystok
Marc Gual Legia Warszawa
Adrian Kapralik Gornik Zabrze
Pedro Henrique Radomiak Radom
Vahan Bichakhchyan Pogon Szczecin
llya Shkurin Stal Mielec
Ante Crnac Rakéw Czestochowa
Afimico Pululu Jagiellonia Biatystok
Kacper Chodyna Zagtebie Lubin
Jose Naranjo Jagiellonia Biatystok
Piotr Samiec-Talar Slask Wroctaw
Benjamin Kallman Cracovia Krakéow
Adriel Ba Loua Lech Poznan
Michael Ameyaw Piast Gliwice
Mateusz Wdowiak Zagtebie Lubin
Vagner Goncalves Radomiak Radom
Maciej Rosotek Legia Warszawa
Burak Ince Slask Wroctaw
Lisandro Semedo Radomiak Radom
Blaz Kramer Legia Warszawa
Dawid Kurminowski Zagtebie Lubin
Kristoffer Hansen Jagiellonia Biatystok
tukasz Zwolinski Rakéw Czestochowa
Jordi Sanchez Widzew t6dz
Daniel Szczepan Ruch Chorzéw
Mateusz Zukowski Slask Wroctaw
Kai Meriluoto Stal Mielec




Analiza wyceny pitkarzy za pomocg modelowania ekonometrycznego

87

Tabela 1. cd.
2 3

Fabian Piasecki Piast Gliwice
Barttomiej Pawtowski Widzew £6dz
Mariusz Fornalczyk Korona Kielce
Jakub tukowski Korona Kielce
Soichiro Kozuki Gornik Zabrze
Kamil Grosicki Pogon Szczecin
Kaan Caliskaner Jagiellonia Biatystok
Kacper Smiglewski Cracovia Krakéw
Kamil Lukoszek Gornik Zabrze
Ernest Terpitowski Widzew t6dz
Antoni Klimek Widzew t6dz
Sebastian Musiolik Gornik Zabrze
Leonardo Rocha Radomiak Radom
Juan Munoz Zagtebie Lubin
Adrian Dalmau Korona Kielce

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Transfermarkt.pl.

Sposrdd pitkarzy przedstawionych w tabeli 1, najwiecej reprezentuje Lecha Po-
znan (6 pitkarzy), a w dalszej kolejnoéci Slask Wroctaw i Jagiellonie Biatystok (po
5 pitkarzy). Szczegétowe informacje co do liczby pitkarzy z poszczegdlnych klubow

przedstawia rysunek 1.

O R, N W AU N
Lech POZNan |

Rys. 1. Liczba najwyzej wycenianych pitkarzy w podziale na kluby

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Transfermarkt.pl.
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Jak wspomniano wczesniej, najliczniejszg grupe stanowig pitkarze z poznan-
skiego klubu. Wartym odnotowania jest fakt, iz sposréd 18 zespotéw grajacych
w najwyzszej klasie rozgrywkowej w Polsce, wsréd 50 najwyzej wycenianych na-
pastnikdw swojego przedstawiciela nie maja trzy kluby. S to: Puszcza Niepotomice,
tKS £édz i Warta Poznan. Ponadto warto przedstawié podziat wedtug narodowosci

pitkarzy, ktéry zaprezentowano na rysunku 2.
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Rys. 2. Liczba najwyzej wycenianych pitkarzy w podziale na narodowosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Transfermarkt.pl.

Zdecydowanie najwiecej pitkarzy sposréd wybranych do badania pochodzi
z Polski (22 pitkarzy). Oprdcz Polski licznie reprezentowanymi nacjami sg: Hiszpania
(6 pitkarzy) i Norwegia, Finlandia i Republika Zielonego Przyladka (po 2 pitkarzy).

Po ogdlnym przedstawieniu podstawowych informacji o pitkarzach, zaprezen-
towane zostang dane, ktdre postuzg do modelowania ekonometrycznego. W celu
zachowania czytelnosci danych, zostang one przedstawione w dwdch czesciach
w tabelach 2 i 3. Oprécz omdéwionych wczesniej informacji o klubie, w ktérym gra
dany zawodnik oraz jego narodowosci, w tabelach 2 i 3 zawarto wiek zawodnika,
dtugosc¢ kontraktu z obecnym klubem (wyrazong w latach), informacje, czy zawod-
nik jest aktualnym reprezentantem kraju (tylko reprezentacje seniorskie), procent
rozegranych minut w ekstraklasie w stosunku do tgcznej mozliwej liczby minut
z rundy jesiennej sezonu 2023/2024 (od 1 lipca do 31 grudnia 2023), liczbe strzelo-
nych goli, liczbe asyst, miejsce druzyny na koniec rundy jesiennej sezonu 2023/2024
(wedtug oficjalnej strony PKO BP Ekstraklasy) oraz wartos¢ zawodnika wyrazong
w milionach euro.

W tabeli 2 zaprezentowano 25 najwyzej wycenianych napastnikéw grajgcych
w polskiej ekstraklasie (stan na 31 stycznia 2024).
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W tabeli 3 przedstawiono napastnikow z miejsc 26-50 wedtug wycen z portalu
Transfermarkt.

Aby mozliwa byta analiza powyzszych danych, zwtaszcza stworzenie modelu
ekonometrycznego, dokonano przekodowania zmiennych opisujgcych narodowosc
pitkarzy oraz ich uczestnictwo w reprezentacjach narodowych. W pierwszym przy-
padku ,,1” oznaczono pitkarzy z Polski, natomiast ,,0” pitkarzy posiadajgcych obywa-
telstwo innego kraju. Natomiast w drugiej zmiennej zerojedynkowej ,,1” oznaczo-
no zawodnikdéw bedacych reprezentantami swoich krajow, natomiast ,,0” pitkarzy,
ktdrzy nie zagrali w seniorskich reprezentacjach. W tabelach 4 i 5 zaprezentowano
dane do analizy po przekodowaniu dwdch zmiennych.

Na podstawie danych zaprezentowanych w tabelach 4 i 5 stworzono macierz
korelacji (tab. 6). Na podstawie przedstawionej w tabeli 6 macierzy korelacji mozna
stwierdzi¢, ze zdecydowana wiekszos¢ wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej
Pearsona jest, co do wartosci bezwzglednej, nizsza niz 0,4, co oznacza brak lub niskg
zalezno$¢ liniowg pomiedzy zmiennymi. Wyjatek stanowig wartosci dla zmiennej
opisujgcej procent rozegranych minut oraz liczbe goli, a takze liczbe asyst. Wartosci
wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona wynoszg w tych przypadkach odpowied-
nio 0,637 i 0,75. Mozna jednak stwierdzi¢, ze zaleznos¢ ta nie jest zadnym zasko-
czeniem, gdyz logicznym wydaje sie, ze jesli pitkarz grajagcy w ofensywie przebywa
dtuzej na boisku, to powinien w tym czasie zanotowa¢ wiecej goli i asyst.

Wobec niskich lub bardzo niskich wartos$ci wspdétczynnikow korelacji liniowej
Pearsona postanowiono stworzy¢ model ze wszystkimi zmiennymi objasniajgcymi,
gdzie zmienng zalezng jest zmienna wartos¢. Dla takiego modelu wartos¢ statystyki
Fishera wynosi 3,53, natomiast p-value 0,003. Na poziomie istotnosci a = 0,1 ozna-
cza to, ze wektor parametréow strukturalnych modelu jest istotny statystycznie.
Nastepnie przeprowadzono test istotnosci poszczegdlnych parametréw modelu —
test Studenta. Wartosci statystyki t i p-value dla kazdej zmiennej s3 zamieszczone
w tabeli 7.

W tabeli 7 kursywg zaznaczono te zmienne, dla ktérych p-value wynosi mniej
niz 0,1, a co za tym idzie, sg one istotne statystycznie. W przypadku doboru zmien-
nych do modelu zdecydowano, aby przyjgé poziom istotnosci a = 0,1, a nie stosowa-
ny przewaznie a = 0,05 po to, aby do modelu wtaczy¢ zmienng gole, ktéra w przy-
padku pitkarzy ofensywnych wydaje sie by¢ wazna. Ponowna estymacja modelu
zostanie zatem przeprowadzona dla zmiennych objasniajgcych, ktére opisuja: wiek,
pozostaty czas kontraktu, granie w reprezentacji narodowej, liczbe goli strzelonych
w rundzie jesiennej PKO BP Ekstraklasy oraz miejsce druzyny w tabeli. Ponadto
w modelu znajdzie sie wyraz wolny. Przy powtdrnym oszacowaniu parametrow mo-
delu, wszystkie zmienne okazaty sie istotne statystycznie (na poziomie istotnosci
a = 0,05), co przedstawia tabela 8.
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Tabela 6. Macierz korelacji

Pozostaty | Czy .
varggéo- Wiek | kontrakt | repre- m iuf:u ¢ Gole | Asysty m:lezj;f;
(lata) | zentant
Narodowosé 1,00 | -0,18 0,18 -0,43 -0,01 -0,26| 0,09 0,18
Wiek -0,18 1,00 0,05 0,22 0,22 0,40 0,12 0,04
Pozostaty kontrakt (lata) 0,18 0,05 1,00 | -0,03 | -0,15 | -0,21| 0,09 | -0,09
Czy Reprezentant -0,43 0,22| -0,03 1,00 0,08 0,09| 0,08 | -0,04
% minut -0,01 0,22 -0,15 0,08 1,00 0,75| 0,64 | -0,04
Gole -0,26 0,40 -0,11 0,09 0,75 1,00| 0,45 -0,08
Asysty 0,09 0,12 0,09 0,08 0,64 0,45| 1,00 | -0,15
Miejsce druzyny obecny 0,18 0,04| -0,09 | -0,04 | -0,04 | -0,08| -0,15 1,00

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 7. Wyniki testu Studenta i p-value

Zmienna Statystyka t p-value
Wyraz wolny 2,415 0,020
Narodowosé -0,149 0,883
Wiek -2,101 0,042
Pozostaty kontrakt (lata) 2,218 0,032
Czy reprezentant 2,050 0,047
% Minut 0,271 0,788
Gole 1,769 0,084
Asysty 0,022 0,982
Miejsce druzyny -2,208 0,033

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 8. Wartosci statystyk testu Studenta, p-value i symbole zmiennych

Zmienna Symbol zmiennej Statystyka t p-value
Wyraz wolny - 2,742 0,009
Wiek X, -2,238 0,030
Pozostaty kontrakt (lata) X, 2,357 0,023
Czy reprezentant X, 2,478 0,017
Miejsce druzyny X, -2,379 0,022
Gole X, 3,331 0,002

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ponadto w tabeli 8 wskazano symbole poszczegélnych zmiennych. Zastosowa-
nie symboli ma na celu uproszczenie zapisu modelu z wyestymowanymi parametra-
mi strukturalnymi:



Analiza wyceny pitkarzy za pomoca modelowania ekonometrycznego 95

y=2,255 - 0,076X, + 0,256X, + 0,604X, - 0,056X, +0,132X, (7)

Wspodtczynnik determinacji wynidst 0,41, co $wiadczy o stabym (41%) dopa-
sowaniu modelu do danych. W dalszej kolejnosci reszty modelu zostaty poddane
sprawdzeniu dwdch wtasnosci: normalnosci i heteroskedastycznosci. Uznano, ze
wykonanie tych dwdch testow (Shapiro-Wilka i Goldfeldta-Quandta) pozwoli na
ostateczng weryfikacje modelu. Jako pierwszy przeprowadzono test normalnosci
wektora reszt. Statystyka testowa wyniosta 0,18, co na poziomie istotnosci a = 0,05
oraz wartosci krytycznej réwnej 0,947 oznacza konieczno$é odrzucenia hipotezy
zerowej i przyjecia alternatywnej. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze reszty nie majg roz-
ktadu normalnego. W dalszej kolejnosci przeprowadzono test homoskedastyczno-
Sci sktadnika resztowego. W tym celu podzielono obserwacje na dwie réwnoliczne
grupy (po 25 obserwacji). Na rysunkach 3 i 4 zaprezentowano wykresy kwadratow
reszt modelu w podziale na dwie grupy po 25 obserwacji.

Zestawiajgc oba wykresy zaprezentowane ponizej, mozna podejrzewaé wy-
stepowanie zjawiska heteroskedastycznosci. Jednak, aby to potwierdzi¢, nalezy
zastosowac odpowiedni test. Statystyka testowa wyniosta 468,76, co jest warto-
$cig zdecydowanie wiekszg niz wartos¢ krytyczna, ktéra wynosi 2,01. Mozna zatem
stwierdzi¢, test Goldfeldta-Quandta wskazat na poziomie istotnosci a = 0,05, ze
w analizowanym modelu wystepuje zjawisko heteroskedastycznosci.

Biorgc pod uwage trzy poruszone wczesniej kryteria oceny modelu: wspoét-
czynnik determinacji (dopasowanie modelu do danych), normalnos$¢ i homoske-
dastycznos$¢ sktadnika resztowego, nalezy stwierdzi¢, ze utworzony model jest
niesatysfakcjonujgcy. Wspomniane kryteria nakazujg dos¢ ostroznie podchodzi¢
do wnioskowania na podstawie modelu. Jednak nalezy uznaé, ze zatozony cel —
identyfikacja zmiennych majgcych istotny wptyw na wycene zawodnikéw — zostat
osiggniety. Co wiecej, analizujgc znak poszczegdlnych zmiennych w modelu, mozna
uznaé, ze majg one swoje logiczne uzasadnienie. Przewaznie wyzej wyceniani sg
pitkarze mtodsi, gdzie czesto eksperci pitkarscy méwig o , kupowaniu potencjatu
zawodnika”. W przypadku dtuzszego kontraktu rowniez pitkarze sg wyceniani wy-
zej, poniewaz zgodnie z tzw. prawem Bosmana pitkarz, ktdrego kontrakt z danym
klubem wygast, moze przeniesc¢ sie do innego klubu za darmo (Klimczewski, 2020).
W przypadku zawodnika bedacego reprezentantem kraju réwniez mozna zauwazyé
wyzsze wyceny portalu Transfermarkt. Podobnie zawodnik, ktory strzela duzo goli
jest wyzej wyceniany niz strzelajgcy mniej, zwtaszcza ze analiza skupiona byta na
pitkarzach ofensywnych. Analogiczny wniosek da sie wysnu¢ w przypadku druzyn
zajmujgcych niskie miejsce w tabeli — taki pitkarz bedzie przewaznie nizej wycenia-
ny niz zawodnik druzyny bedgcej na pozycji lidera tabeli. Mozna zatem przyjgé, ze
pomimo niespetnienia zatozen, model jest warty uwagi. Zwtaszcza w aspekcie wy-
typowania dajacych sie logicznie i intuicyjnie uzasadni¢ zmiennych, ktére wptywaja
na wartos¢ zawodnika.
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Rys. 3. Wykres kwadratéw reszt dla pierwszej grupy

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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4, Podsumowanie

Celem przeprowadzonej analizy byto sprawdzenie, co w gtéwnej mierze odpowiada
za wartosc pitkarza. Miat postuzyé do tego model ekonometryczny, ktéry w przy-
padku bardzo dobrego dopasowania do danych oraz spetnienia warunkéw normal-
nosci i homoskedastycznosci wektora reszt moégtby spetnia¢ role pomocnicza
w wycenach zawodnikéw. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze sam dobdr zmiennych byt
obarczony ryzykiem niepowodzenia. Do modelu zostaty bowiem wtaczone jedynie
zmienne dotyczace biezgcego sezonu. W przypadku pitkarzy mozna przypuszczaé,
ze ich wartos¢ zalezy takze od tego, w jakich klubach poprzednio grali, ile notowali
bramek i asyst, czy odnosili powazne kontuzje oraz jaki wptyw na druzyne miata ich
gra. Z drugiej strony mozna rozwazyc¢ teorie, iz model ekonometryczny nie jest naj-
lepszg metodg do wyceny pitkarzy. Powaznie nalezatoby rozwazy¢ zastosowanie
bardziej zaawansowanych metod, np. z uzyciem technik uczenia maszynowego. In-
nym mozliwym rozwigzaniem jest zwiekszenie préoby i ponowna weryfikacja mode-
lu bazujacego na wiekszej liczbie zawodnikéw.
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Analysis of Football Players Valuation Using Econometric Modeling

Abstract: The article discusses topics related to football, which is the most popular sport in the world.
The main focus of the research was the analysis of football players valuations. The first part provided
general information on player valuations, including the most expensive transfers in football. The second
part was devoted to describing the research method — in this case, it was an econometric model and
its verification. Meanwhile, the third part presented data analysis, which was conducted using MS
Excel software. The aim of the study was to identify variables that most strongly influence the value
of a football player and to create an econometric model to assist in player valuation. After verifying
the coefficient of determination and conducting tests for the normality and homoscedasticity of the
residual vector, it was found that the model did not meet basic requirements, and further inference
was deemed unwarranted.

Keywords: valuation, econometric modelling, football
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Streszczenie: Rynek nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce, z uwzglednieniem podziatu na powiaty,
stanowi przedmiot analizy niniejszego artykutu. Badanie koncentruje sie na rdznicach sytuacji rynko-
wej oraz wybranych wskaznikach spoteczno-ekonomicznych miedzy poszczegdlnymi regionami kraju.
Celem badania byto wyodrebnienie czynnikdw istotnie réznicujgcych powiaty i wskazanie tych lokali-
zacji, ktore odznaczaja sie na tle pozostatych. W tym celu wykorzystano analize gtéwnych sktadowych
i na jej podstawie stworzono ranking. Uzyskane wyniki wskazujg, ze gtdéwnie wielkomiejsko$¢ powiatu
determinuje sytuacje na rynku mieszkaniowym. Pozostate czynniki, takie jak jakos¢ zycia i bezpieczen-
stwo zdrowotne, wptywajg gtdwnie na zréznicowanie wewnatrz grup, czyli miast na prawach powiatu
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rynku, analiza gtéwnych sktadowych

1. Wstep

W artykule podjeto tematyke zwigzang z sytuacjg na rynku nieruchomosci mieszka-
niowych w Polsce, ktdry od lat istotnie wptywa na dynamike gospodarczg kraju
i odgrywa wazng role w procesach spoteczno-ekonomicznych. Jest to sektor nie-
zmiennie przyciggajacy nowych inwestordw, jak i osoby poszukujgce miejsca do zy-
cia. W obliczu wyzwan demograficznych, zmieniajgcych sie preferencji konsumenc-
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kich i rozwoju infrastruktury oferta rynku nieruchomosci powinna byc
przystosowana do zmieniajgcego sie popytu.

,Rynek nieruchomosci to pewna struktura, obejmujgca uksztattowany zbidr
wzajemnie ze sobg powigzanych uczestnikdw proceséw oferowania i wymiany
nieruchomosci, polegajgcych na przekazywaniu praw wtasnosci i/lub praw do ko-
rzystania z nieruchomosci, oraz warunkéw, na ktdrych realizowane sg te procesy”
(Katkowski, 2003, s. 15). Wtasciciel nieruchomosci moze czerpac zysk nie tylko ze
sprzedazy nieruchomosci, ale rowniez z innych praw zwigzanych z nieruchomoscia,
na przyktad z najmu. Nieruchomosc¢ stanowi réwniez dobre zabezpieczenie dla kre-
dytodawcdéw, gdyz nie mozna w prosty i szybki sposéb zmieni¢ jej lokalizacji.

Istnieje mata elastycznos¢ popytu i podazy nieruchomosci z powodu braku sub-
stytutéw oraz dtugotrwatego procesu inwestycyjnego. Na sytuacje na rynku nieru-
chomosci wptywajg czynniki spoteczne, ekonomiczne, polityczne i demograficzne.
Cechuje go mata efektywno$é z powodu statosci, niepodzielnosci i matej ptynnosci
nieruchomosci. Popyt jest zalezny od dochoddw, potrzeb mieszkaniowych, czynni-
kow cenowych i trendéw rynkowych. Najwazniejsze czynniki cenowe to zmiany cen
mieszkan i czynszu.

Gtéwnym celem niniejszego artykutu jest zbadanie charakterystyki rynku nie-
ruchomosci w poszczegdlnych powiatach, wskazanie powiatow wyrdzniajgcych sie
na tle pozostatych i wyodrebnienie czynnikdéw wptywajgcych na jego zrdéznicowa-
nie. Wykorzystane w analizach zmienne dotyczg wybranych wskaznikéw spotecz-
no-ekonomicznych w 380 powiatach Polski w 2021 roku i zostaty pobrane z Banku
Danych Lokalnych. Dla doktadnego zbadania sytuacji i uporzgdkowania powiatéw
wedtug stopnia korzystnosci na rynku nieruchomosci postuzono sie analizg gtéw-
nych sktadowych.

2. Rynek nieruchomosci — aspekty gospodarcze i ekonomiczne

2.1. Charakterystyka rynku mieszkaniowego w Polsce

Rynek mieszkaniowy w Polsce stale ewoluuje zarowno pod wzgledem liczby do-
stepnych mieszkan, jak i ich jakosci. Wedtug raportu Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego [GUS] (2022), opartego na wynikach Narodowego Spisu Powszechnego Lud-
nosci i Mieszkan 2021, liczba mieszkan w 2021 roku wzrosta o0 13,7% w poréwnaniu
z rokiem 2011. W 6 947,8 tys. budynkow znajduje sie 15 340,1 tys. mieszkan, co
oznacza dodanie prawie 1,7 min nowych lokali oraz zwiekszenie powierzchni
0 20,3%. Ten wzrost wskazuje na rozwdj sytuacji mieszkaniowej w kraju przez ostat-
nig dekade pomimo spadku liczby ludnosci. Natomiast watpliwosci moze budzié ja-
kos$¢ i trwatosé budynkdéw, bo az 7 302,7 tys. z nich pochodzi z czaséw PRL-u, czyli
z lat 1945-1988.

Zgodnie z raportem Deloitte: , Property Index of European Residential Markets
11th Edition” (2022), Polska zajeta trzecie miejsce w Unii Europejskiej pod wzgledem
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liczby oddanych do uzytkowania mieszkan w 2021 roku, ustepujac tylko Niemcom
i Francji. Sposrdd tych mieszkan prawie 21,6 tys. (9% ogdtu) zostato wybudowanych
w Warszawie. Obserwuje sie znaczgce rdznice miedzy duzymi a mniejszymi osrod-
kami miejskimi, gdzie 36% populacji Polski mieszka w miastach wojewddzkich i ich
powiatach. To wtasnie tam przekazano do uzytku 57% nowych lokali w 2021 roku,
a najwiecej (38% ogdtu) powstato w pieciu najwiekszych aglomeracjach: Warsza-
wie, Krakowie, Wroctawiu, Poznaniu i Tréjmiescie.

Warunki mieszkaniowe ulegty poprawie w okresie miedzyspisowym, a dys-
proporcje w wyposazeniu mieszkan miedzy miastem a wsig zmniejszyty sie.
W 2021 roku 85,2% budynkéw mieszkalnych w kraju byto podtgczonych do wodo-
ciggu, a 52,7% miato dostep do kanalizacji. Ponadto okoto 87% wszystkich mieszkan
byto wyposazonych w tazienke (GUS, 2022).

Analiza zmian w zasobach mieszkaniowych potwierdza wzrost inwestycji miesz-
kaniowych oraz rozwéj budownictwa mieszkaniowego. Nalezy jednak pamietac,
Ze zmniejszajgca sie liczba mieszkaicow Polski rdwniez wptyneta na uzyskane wy-
niki. W latach 2010-2021 srednia liczba mieszkarn na 1000 mieszkaricow wzrosta
z2349,6 w 2010 roku do 405,2 w 2021 roku. Jak przedstawia rysunek 1, sytuacja stale
poprawiafa sie w ciggu tego okresu.
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Rys. 1. Liczba mieszkan na 1000 mieszkaricow w latach 2010-2021 w Polsce

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Wzrost liczby dostepnych mieszkan jest wynikiem licznych inwestycji dewelo-
perskich, przebudowy istniejgcych nieruchomosci oraz zmiany ich charakteru prze-
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znaczenia. Narodowy Program Mieszkaniowy z 2016 roku zakftadat osiggniecie do
2030 wskaznika 435 mieszkan przypadajgcych na 1000 mieszkancow, ktdry obecnie
odpowiada sredniemu poziomowi w Unii Europejskiej. Jednakze warto zauwazy¢,
ze ten wskaznik nie zawsze odzwierciedla rzeczywisty poziom zaspokojenia potrzeb
mieszkaniowych szczegdlnie w regionach, gdzie duzy udziat stanowig mieszkania
wakacyjne.

Wskazniki demograficzne opublikowane przez GUS swiadczg o malejacej liczbie
gospodarstw domowych i zwiekszajgcej sie liczbie mieszkann w Polsce. Te zmiany
prowadzg do zmniejszenia wspotczynnika przeludnienia mieszkan z 46,3% w 2012
roku do 35,7% w 2021 (Eurostat, 2022a). Zmniejszenie sie liczby oséb przypada-
jacych na jedno mieszkanie wynika zaréwno z redukgji liczby gospodarstw domo-
wych, jak i budowy nowych mieszkan. Jednocze$nie wciaz istnieje wysoki odsetek
mtodych osdb, ktére, pomimo ukoriczenia studidw i znalezienia pracy, nadal miesz-
kajg z rodzicami. Gtdwnym czynnikiem tego zjawiska sg wysokie w poréwnaniu do
zarobkdw ceny najmu i zakupu mieszkan oraz obecnie ograniczone mozliwosci kre-
dytowe. Dodatkowo mieszkanie z rodzicami pozwala mtodym osobom na obnizenie
kosztow utrzymania mieszkania, ktére w Polsce stanowig srednio 17,9% dochodu,
jak wynika z danych Eurostatu (2022b).

Mieszkanie petni kluczowq role jako dobro podstawowe, dlatego zmiany w za-
kresie zasobow mieszkaniowych, wyposazenia czy podtaczenia do instalacji majg
istotny wptyw na rozwdj spoteczenstwa. Nalezy pamietac, ze rdwniez inne czynniki,
takie jak sytuacja na rynku pracy, polityka panstwa, starzejgce sie spoteczenstwo,
oprocentowanie kredytéw hipotecznych oraz koszty utrzymania majg duzy wptyw
zaréwno na poprawe, jak i na pogorszenie sytuacji mieszkaniowej.

2.2. Rynek mieszkaniowy w Polsce na tle innych krajéw Unii Europejskiej

Wspodtczesna mobilno$é sprawia, ze zmiana miejsca zamieszkania zaréwno w kraju,
jak i za granicg staje sie coraz fatwiejsza. Jak czujg sie Polacy, mieszkajgc w swoich
miastach? Czy istniejg cechy wspdlne charakteryzujgce miasta, gdzie ludzie sg szcze-
$liwi? Raport ,Szczesliwy dom. Miasto dobre do zycia” (Thinkco.pl, 2022), opraco-
wany przez firme ThinkCo we wspdtpracy z Otodom, analizuje te kwestie. Zgodnie
z wynikami ankiety, okoto potowa mieszkaricéw Polski czuje sie szczesliwa w srodo-
wisku miejskim. Najwyzej ocenione pod wzgledem poziomu szcze$cia miasta to
Gdansk, Gdynia i Zielona Gdra, podczas gdy najnizej oceniono Czestochowe, Kalisz
i Rude Slaska.

W raporcie zauwazono, ze poziom szczescia wzrasta wraz z wielkos$cig miasta,
ale tylko w miastach o populacji od 200 do 500 tys. mieszkaricéw. Najmniej zado-
wolone sg osoby zamieszkujgce miasta o wielkosci od 50 do 100 tys. mieszkancéw.
Badanie podkresla takze czynniki istotne dla zadowolenia mieszkancéw, takie jak
dostepnosc sklepow, ustug zdrowotnych, kultury i rozrywki, koszty zycia, komunika-
cja miejska i stan Srodowiska. Te informacje sg wazne dla deweloperdw, biur nieru-
chomosci i wtadz miast, aby lepiej odpowiadaé na potrzeby mieszkancow.
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W wiekszosci panstw europejskich obserwuje sie kryzys mieszkaniowy charak-
teryzujacy sie wzrostem cen nieruchomosci i stawek najmu przy braku skutecznych
rozwigzan zadowalajacych wiascicieli, nabywcéw i najemcéw. Srednio okoto 70%
mieszkancéw Europy jest witascicielami nieruchomosci. Jednak w krajach Europy
Srodkowej i Pétnocnej, takich jak Szwajcaria, Niemcy i Austria, odsetek oséb po-
siadajgcych wtasne nieruchomosci jest nizszy niz Srednia europejska. W niektdérych
krajach Europy Wschodniej: Chorwacji, Rumunii, Butgarii i Stowacji, mniej niz 20%
obywateli mieszka w wynajmowanych nieruchomosciach (Mattarocci i Roberti,
2020).

Warto pamieta¢, ze réwniez pandemia COVID-19 istotnie wptyneta na rynek
nieruchomosci. Wraz ze spadkiem aktywnosci gospodarczej dochody pracownikéw
niektérych branz ulegty pomniejszeniu, a w pewnych przypadkach nawet zostaty
catkowicie utracone. To z kolei spowodowato problemy z regulowaniem kredytow
hipotecznych, ptaceniem czynszéw i podatkdw zwigzanych z nieruchomosciami.
W odpowiedzi na ten negatywny wptyw na rynek nieruchomosci mieszkaniowych
niektére rzady wprowadzity specjalne srodki, takie jak ulgi hipoteczne czy ochrona
najemcow przed eksmisjg. Przyktady takich dziatan mozna znalezé w Niemczech,
Portugalii i Wtoszech (Kholodilin, 2020).

W Turcji zanotowano wzrost popytu na grunty i gospodarstwa rolne na obsza-
rach wiejskich. Blisko potowa wszystkich transakcji nieruchomosciowych w 2020
roku dotyczyta nowych nieruchomosci. Ponadto obserwuje sie tam wzrost liczby
gospodarstw domowych posiadajacych wiecej niz jedng nieruchomos¢. Spodziewa-
ne sg zmiany w podejsciu do inwestycji oraz podejmowaniu decyzji dotyczacych
planowania i budowy osiedli mieszkaniowych (Tanrivermis, 2020).

W Polsce i Butgarii pierwotny rynek nieruchomosci mieszkalnych wyraznie zare-
agowat na sytuacje pandemiczng. Na poczatku zanotowano spadek wartosci indek-
sow cen wskazujgcy na niepewnos¢ co do dalszego rozwoju sytuacji pandemii. Po
lepszym zrozumieniu reakcji gtéwnych wskaznikéw gospodarczych i alternatywnych
rynkéw inwestycyjnych uczestnicy rynku nieruchomosci dostosowali sie do nowych
warunkow, a w drugiej potowie 2020 roku dynamika wzrostu cen sie zwiekszyta
(Palicki i Kostov, 2022).

Na wtdérnym rynku nieruchomosci mieszkalnych w Polsce zaobserwowano
przejsciowe zmiany. W pierwszym kwartale 2020 roku nastgpit gwattowny wzrost
cen (0 5,9% w poréwnaniu do poprzedniego kwartatu). W kolejnych kwartatach
dynamika wzrostu cen stopniowo ostabiata sie, a na koniec czwartego kwartatu
2020 roku wzrost wynidst jedynie 0,49% w poréwnaniu do poprzedniego kwartatu.
W Butgarii zaréwno rynek wtérny, jak i pierwotny nieruchomosci mieszkalnych do-
Swiadczyty wptywu sytuacji pandemicznej, co spowodowato znaczne wahania tren-
dow (Palicki i Kostov, 2022).

Pandemia COVID-19 wywarta negatywny wptyw na dotychczasowy rozwdj zja-
wisk na rynkach nieruchomosci w krajach Unii Europejskiej, powodujac ich gwat-
towne zaburzenie. Jednoczesnie przyspieszyta procesy jak zdalng prace i rozwdj
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cyfrowy, ktdre rozpoczety sie juz wczesniej. Pojawity sie rowniez nowe wymagania
dotyczace mieszkan, ktére prawdopodobnie bedg miaty wptyw na rynek nierucho-
mosci w najblizszych latach.

2.3. Wartosc ekonomiczna nieruchomosci

Warto$é ekonomiczna nieruchomosci zalezy nie tylko od jej fizycznych cech, ale
takze od czynnikéw srodowiskowych, ekonomicznych, spotecznych i prawnych (Ku-
charska-Stasiak, 2016). Te czynniki mogg miec¢ znacznie wiekszy wptyw na wartosc
nieruchomosci niz czynniki fizyczne. Podczas poszukiwania nieruchomosci istotne
sg takie czynniki, jak wiek budynku, jego stan techniczny, wielkos$¢ dziatki (w przy-
padku doméw), udogodnienia funkcjonalne i technologiczne, dostepnos¢ oraz bez-
pieczenstwo okolicy. Zmiany w poziomie zatrudnienia i dochodéw ludnosci mogg
rowniez wptywaé na popyt na nieruchomosci — przy wzroscie bezrobocia i spadku
dochodéw wartosé nieruchomosci moze malec.

Wptyw na wartos$¢ nieruchomosci majg rowniez czynniki, takie jak ulgi podat-
kowe, ochrona praw wtasnosci, plany zagospodarowania terenu, optaty zwigzane
z posiadaniem nieruchomosci oraz wymogi dotyczgce ochrony srodowiska (Ku-
charska-Stasiak, 2006). Takze restrykcyjne regulacje dotyczace ogrzewania moga
wptynagé na atrakcyjnosé nieruchomosci. Sytuacja demograficzna danego regionu
rowniez odgrywa istotng role — wyz demograficzny moze zwiekszy¢ popyt na nie-
ruchomosci, zwtaszcza na te potozone w poblizu szkét i przedszkoli. W wiekszych
miastach, gdzie znajdujg sie uczelnie wyzsze, liczba studentéw moze wptywac na
ceny najmu i warto$é nieruchomosci.

Trudno wskaza¢ jednoznacznie, ktéry czynnik ma najwiekszy wptyw na wartos¢
nieruchomosci, poniewaz rézne rodzaje nieruchomosci mogg by¢ wielorako oce-
niane przez uczestnikow rynku. Wartos$¢ nieruchomosci ksztattuje sie w wyniku od-
dziatywania réznych czynnikéw, a nie tylko na podstawie jej fizycznych cech.

3. Metodyka badan

3.1. Rodzaji Zzrodta danych

Analiza sytuacji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych jest zadaniem ztozonym,
poniewaz na jego ksztattowanie wptywa wiele czynnikéw. Aby doktadnie zrozumiec
te sytuacje, konieczne jest uwzglednienie zmiennych z réznych kategorii, ktére od-
dziatujg na rynek nieruchomosci, a takze decyzje podejmowane przez inwestorow
i potencjalnych nabywcéw mieszkan.

Wybrano 11 wskaznikdw spoteczno-ekonomicznych charakteryzujacych polskie
powiaty do zbadania sytuacji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce. Sg
one nastepujace:

e X, — liczba sprzedanych lokali mieszkalnych w ramach transakcji rynkowych na

1000 mieszkancow;
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e X,—typ powiatu (0 — powiat, 1 — miasto na prawach powiatu);

e X, —S$rednia cena za 1 m? lokalu mieszkalnego sprzedanego w transakgcji rynko-
wej [zt];

e X,— przecigtna powierzchnia jednego sprzedanego lokalu mieszkalnego [m?];

e X —przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto [z1];

e X, —stopa bezrobocia rejestrowanego [%];

* X — przestgpstwa stwierdzone przez policjg przeciwko mieniu na 1000 miesz-
kancow;

* X, — przestgpstwa stwierdzone przez policjg przeciwko zyciu i zdrowiu na 1000
mieszkancow;

e X,—udziat powierzchni terendw zieleni w powierzchni ogotem [%];

e X, lekarze (personel pracujacy ogétem) na 1000 mieszkaricow;

* X ,—emisja zanieczyszczeri gazowych na 1 km? [t/km?].

Dane dla 380 powiatéw, dotyczgce 2021 roku pobrano z Banku Danych Lokal-
nych (https://bdl.stat.gov.pl). Dla zmiennych X, i X, wystapit brak danych dla po-
wiatu miasta Koszalin. Chcac unikngé usuwania jednego obiektu z analizy, uogdl-
nione zostaty dla niego dane z powiatu koszalinskiego dla tych dwdch zmiennych.
Dla zmiennej X, wystgpity braki danych dla pietnastu powiatéw. Do zastapienia
brakujgcych danych okreslong wartoscig liczbowg wykorzystano imputacje. Braki
danych dotyczgce wartosci zostaty uzupetnione srednig wartoscig zmiennej, ktd-
ra zostata obliczona na podstawie danych z powiatédw sasiadujgcych z powiatem,
w ktérym brakowato danych.

3.2. Metody badawcze

W celu wyodrebnienia kilku kluczowych czynnikdw reprezentujgcych w dostatecz-
nym stopniu obszerny zbiér zmiennych zastosowana zostata analiza gtéwnych skfa-
dowych. Jest ona technika eksploracyjng umozliwiajgcg badanie relacji w zbiorze
zmiennych i stosowang, by uprosci¢ reprezentacje za pomocg nowych zmiennych,
bedacych kombinacjami liniowymi zmiennych pierwotnych (Afifiiin., 2012).
Analize rozpoczyna sie od wyboru zmiennych zwigzanych z badanym zjawiskiem,
ktdre zostang nig objete. Nastepnie dane wejsciowe sg transformowane poprzez
standaryzacje, aby zapobiec trudnosciom wynikajgcym z réznic w ich skali (Balicki,
2013). Na podstawie zestandaryzowanych danych tworzona jest macierz korelacji.
Aby zredukowaé wielowymiarowos$¢ ztozonego zjawiska, jakim jest sytuacja na
rynku nieruchomosci mieszkaniowych, zastepuje sie liczbe obserwowanych zmien-
nych mniejszg liczbg nieobserwowalnych zmiennych, czyli gtéwnych sktadowych.
W celu okreslenia oczekiwanej liczby gtéwnych sktadowych stosuje sie nastepujace
kryteria:
e 70-90% catkowitej zmiennosci powinno by¢ wyjasniane przez p pierwszych
sktadowych;
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e ograniczenie liczby gtéwnych sktadowych do tych, ktére majg wtasnosci wtasne

wieksze od 1;

e wybor liczby gtdwnych sktadowych na podstawie wykresu osypiska.

Przy okreslaniu liczby gtéwnych sktadowych nalezy zwraca¢ uwage na sensow-
nos¢ interpretacji uzyskanych wynikéw analizy.

Wykorzystujgc macierz korelacji i wektor wtasny odpowiadajgcy najwiekszej
wartosci wtasnej, mozna utworzyé ranking. Jednocze$nie warto dokonaé sprawdze-
nia, czy wagi stanowigce pierwszy wektor wtasny macierzy korelacji dla zmiennych
bedacych stymulantami przyjmujg wartosci dodatnie, a dla destymulant wartosci
ujemne. Jesli znaki sie nie zgadzajg, trzeba zamienié¢ je na przeciwne. Wyznaczone
wartosci pierwszej gtdwnej sktadowej sg porzgdkowane malejaco.

4. Analiza rynku nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce

4.1. Statystyki opisowe

Doktadne zbadanie wptywu wybranych czynnikdw spoteczno-ekonomicznych
i ogélnej charakterystyki rynku nieruchomosci w poszczegdlnych powiatach wyma-
ga wczesniejszej analizy sytuacji w skali catego kraju i zidentyfikowania powiatéw,
ktére wyraznie wyrdzniajg sie na tle pozostatych.

W tabeli 1 przedstawiono statystyki opisowe dla zmiennych ilosciowych, ktére
wskazujg, ze w 2021 roku S$rednia liczba sprzedanych mieszkan wyniosta 4,59 sztuk
na 1000 mieszkancow. Najwiecej mieszkan w przeliczeniu na 1000 mieszkarncéw
sprzedano w powiecie kotobrzeskim, a najmniej w powiecie ostroteckim. Najwyzsza
Srednia cena za metr kwadratowy mieszkania wynosita 14 888 zt i zostata odnoto-
wana w powiecie miasta Sopot. Najtaniej natomiast byto w powiecie lwéweckim.
Zmiennosci wszystkich cech sg powyzej 10%.

Tabela 1. Statystyki opisowe dla zmiennych ilosciowych

Zmienna Srednia Mediana Minimum Maksimum Wsp.éiczynln.ik
zmiennosci
X, 4,59 3,64 0,05 25,86 88,13
X, 4219,84 3992,50 2060,00 14 888,00 33,02
X, 54,22 53,01 44,29 118,25 12,43
X, 5211,63 5070,22 4244,56 10 076,64 12,27
Xy 8,06 7,10 1,60 26,30 55,15
X, 9,19 7,86 2,52 52,00 61,99
Xq 0,36 0,34 0,08 0,88 41,59
X, 1,74 0,33 0,04 22,50 198,69
X, 2,57 1,89 0,48 15,81 86,42
X, 2438,21 66,69 0,03 79 864,64 387,33

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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W powiecie lubinskim zanotowano najwyzsze srednie wynagrodzenie miesiecz-
ne brutto, co jest zwigzane z obecnoscig takich firm, jak KGHM Polska Miedz, Za-
ktady Gérnicze Lubin, Huta Miedzi Cedynia i innych dziatajgcych w sektorze mie-
dziowym. Natomiast powiat poznanski i powiat miasto Poznan charakteryzowaty
sie najnizszg stopg bezrobocia rejestrowanego wynoszacg 1,6% w roku 2021. Te
powiaty niewatpliwie przyciggaty nowych mieszkancéw ze wzgledu na swojg ko-
rzystng sytuacje ekonomiczna.

Najwiecej przestepstw przeciwko mieniu na 1000 mieszkaricdw odnotowano
w powiecie miasto Katowice, a przeciwko zyciu i zdrowiu w powiecie gryfickim. Pod
wzgledem emisji zanieczyszczen gazowych na 1 km? najgorzej wypadt powiat miasto
Ostroteka, w ktérym funkcjonuje Zespét Elektrowni Ostroteka. W powiatach, ktd-
re nie sg miastami na prawach powiatu, mozna zaobserwowac zdecydowanie niz-
szy udziat terendw zieleni w powierzchni ogétem i mniejszg liczbe lekarzy na 1000
mieszkancow. W dalszej czesdci analizy zostanie sprawdzone, czy te niedogodnosci
zaobserwowane dla czynnikdéw spotecznych istotnie wptyng na uzyskiwane wyniki.

4.2. Analiza gtéwnych sktadowych

Do identyfikacji kluczowych czynnikdéw wptywajgcych na rynek nieruchomosci
mieszkaniowych wykorzystano analize gtéwnych sktadowych, ktéra opierata sie na
zmiennych od X, (typ powiatu) do X, (emisja zanieczyszczen gazowych na 1 km?).

Wyniki analizy gtéwnych sktadowych wykazaty, ze sytuacje na rynku nierucho-
mosci mieszkaniowych réznicowaty cechy zwigzane z pierwszymi czterema gtéwny-
mi sktadowymi, ktére wyjasniaty facznie 73,23% tacznej wielowymiarowej zmien-
nosci cech — tabela 2. Do zbadania sity i kierunku zaleznosci wykorzystano dane
zawarte w tabeli 3.

Tabela 2. Wartosci oraz skumulowane wartosci wtasne gtéwnych sktadowych

Nr wartosci Wartos¢ wiasna | % ogdtu wariancji Skumlul'owane Skumulf)wa.r?e %

wartosci wtasne wariancji

1 4,187266 41,87266 4,18727 41,8727
2 1,406660 14,06660 5,59393 55,9393
3 0,933053 9,33053 6,52698 65,2698
4 0,796454 7,96454 7,32343 73,2343
5 0,688754 6,88754 8,01219 80,1219
6 0,638284 6,38284 8,65047 86,5047
7 0,560347 5,60347 9,21082 92,1082
8 0,410357 4,10357 9,62117 96,2117
9 0,226765 2,26765 9,84794 98,4794
10 0,152061 1,52061 10,00000 100,0000

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Tabela 3. tadunki czynnikowe dla czterech gtdéwnych sktadowych

. .Czynn.ikll L, Czynnik 2 Cz.ynnik,3 Czynnik 4
Zmienna (wielkomiejskos¢ e (bezpieczenstwo

powiatu) (jakos¢ zycia) 2drowotne) (pozostate)
X, -0,870807 -0,186643 -0,157711 -0,167242
X, -0,653954 0,315814 0,240604 -0,149431
X, -0,009819 0,773866 0,022720 0,224904
X -0,654693 0,192328 0,034582 0,396185
X, 0,515566 -0,522339 -0,073970 -0,123800
X, -0,728972 -0,081145 0,232644 -0,034166
Xq -0,284148 -0,528519 0,603085 0,429427
X, -0,833227 -0,140166 -0,103787 -0,267241
X - -0,007681 -0,034919 -0,205398
X, -0,240346 -0,642869 0,473395

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Pierwsza gtdwna sktadowa, ktéra wyjasnia 41,87% catkowitej zmiennosci, byta
najsilniej skorelowana z typem powiatu (-0,87), udziatem terendw zieleni w po-
wierzchni powiatu ogdétem (-0,83), liczbg lekarzy na 1000 mieszkarncéw (-0,88).
Wymienione cechy w najwiekszym stopniu rdznicowaty analizowane powiaty.
Z wspotzaleznosci tych zmiennych mozna wnioskowa¢, ze w powiatach niebeda-
cych miastami na prawach powiatu wystepuje mniej terendw zielonych i przyjmuje
mniej lekarzy, wiec dostep do stuzby zdrowia moze by¢ trudniejszy.

Dodatkowo biorgc pod uwage skorelowanie pierwszej gtéwnej sktadowej
z Srednig ceng za 1 m? (-0,65), przecietng wysokosScig wynagrodzenia miesiecznego
brutto (-0,65) i przestepstwa przeciwko mieniu na 1000 mieszkarncéw (-0,73), moz-
na przyjaé, ze najistotniejszy czynnik determinujacy rynek nieruchomosci miesz-
kaniowych to wielkomiejsko$¢ powiatu. Wskazujg na to zawarte w tym czynniku
zmienne z tym samym znakiem zaréwno te pozytywne — jak udziat terenéw zieleni
w powierzchni ogdtem, przecietna miesieczna wysokos¢ wynagrodzenia, jak i te ne-
gatywne, czyli liczba przestepstw przeciwko mieniu oraz zyciu i zdrowiu na 1000
mieszkancow. Pozostate czynniki w mniejszym stopniu determinujg rynek nierucho-
mosci mieszkaniowych.

Druga gtdwna sktadowa przede wszystkim odzwierciedlata $rednig powierzch-
nie sprzedawanych lokali mieszkalnych (0,77), stope bezrobocia rejestrowane-
go (-0,52) oraz liczbe przestepstw przeciwko zyciu i zdrowiu (-0,52), wyjasniajgc
14,07% catkowitej zmiennosci. Stanowi ona wazny czynnik réznicujacy jako$¢ zycia
w miastach na prawach powiatu. Dowodzi to tego, ze wieksze mieszkania majg po-
zytywny wptyw na jakos¢ zycia, podczas gdy wyzsze stopy bezrobocia i wieksza
liczba przestepstw przeciwko zdrowiu majg negatywny wptyw.

Trzecia gtéwna sktadowa, wyjasniajgc 9,33% zmiennosci catkowitej, wykazywa-
ta silne powigzania z przestepstwami przeciwko zyciu i zdrowiu na 1000 mieszkan-
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cow (0,60) oraz emisjg zanieczyszczen gazowych ogétem na 1 km? (-0,64). Przeciw-
ne znaki dla tych dwdch negatywnych zjawisk komplikujg interpretacje, poniewaz
w miastach na prawach powiatu przestepczosc i emisja zanieczyszczen sg z reguty
wyzsze w poréwnaniu do innych powiatéw, co negatywnie wptywa na stan zdrowia.

Nastepnie sporzadzono ranking w oparciu o analize gtéwnych sktadowych
w celu okreslenia, w ktdrych powiatach sytuacja spoteczno-ekonomiczna wptywa-
jaca na rynek nieruchomosci mieszkaniowych w 2021 roku byta najlepsza. Zmien-
ne bedace stymulantami to bycie miastem na prawach powiatu (wartos¢ 1 dla
zmiennej X,), przecietna powierzchnia jednego sprzedanego mieszkania, przecietne
miesieczne wynagrodzenie brutto, udziat terenéw zieleni w powierzchni ogétem
i lekarze na 1000 mieszkarnicéw. Destymulanty to $rednia cena za 1 m? lokalu miesz-
kalnego, stopa bezrobocia rejestrowanego, przestepstwa przeciwko mieniu, zyciu
i zdrowiu, emisja zanieczyszczen gazowych na 1 km2. Wyniki przedstawione w tabeli
4 $wiadczg o tym, ze miasta na prawach powiatu przewodzg, co potwierdza kluczo-
wa role tego czynnika. Pozostate réznice wystepujg wewnatrz tych grup, tj. miast na
prawach powiatu i pozostatych powiatéw.

Tabela 4. Ranking powiatéw na podstawie analizy gtéwnych sktadowych

Powiat Wartos¢ w rankingu
Powiat m. Olsztyn 4,586042153
Powiat m. Rzeszéw 4,140554454
Powiat m. Poznan 3,864188972
Powiat m. Lublin 3,769191892
Powiat m. Krakow 3,315553905
Powiat m. todz 3,263654537
Powiat m. Jastrzebie-Zdroj 3,231341082
Powiat m. Biatystok 3,220969121
Powiat m. Szczecin 3,049103221
Powiat m.st. Warszawa 2,962495410
Powiat m. Wroctaw 2,942239152
Powiat lipnowski -1,337223926
Powiat zawiercianski -1,369185044
Powiat koszalinski -1,404786393
Powiat gryficki -1,405961749
Powiat choszczenski -1,415088722
Powiat stawienski -1,432766842
Powiat gérowski -1,498084796
Powiat nowodworski -1,775024821
Powiat tatrzanski -2,057450384
Powiat kamienski -2,886644577

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Najlepsze wyniki osiggnat powiat miasto Olsztyn, bedacy centralnym osrod-
kiem gospodarczym, edukacyjnym i kulturalnym w regionie. Charakteryzuje sie on
niskg stopg bezrobocia rejestrowanego (2,2%) oraz srednim wynagrodzeniem brut-
to 0 13% wyzszym od $redniej krajowej. Dodatkowo, obszary zielone zajmujg az
22,06% catkowitej powierzchni tego miasta. To potgczenie korzystnych czynnikéw,
wraz z konkurencyjnymi cenami za metr kwadratowy, korzystnie wptywa na rynek
nieruchomosci mieszkaniowych w tym powiecie.

Pozostate powiaty z czotdwki rankingu wykazujg podobng charakterystyke. Wy-
sokie naktady na utrzymanie terenéw zielonych powodujg, ze ich udziat w catkowi-
tej powierzchni jest znacznie wiekszy niz w innych powiatach. Koncentracja duzych
firm oraz placéwek edukacyjnych przycigga do osiedlania sie w tych powiatach, co
sprzyja zakupowi mieszkan. Daje to mozliwos¢ uzyskiwania wyzszych dochoddw,
tatwiejszego znalezienia pracy i dostepu do bardziej specjalistycznych ustug me-
dycznych.

W wiekszych miastach obserwuje sie zwiekszong liczbe przestepstw przeciwko
mieniu, wtgczajgc w to przypadki kradziezy. Dlatego tez wtadze tych obszaréw po-
winny skupié sie na zapewnieniu mieszkaricom poczucia bezpieczenstwa. Wtascicie-
le i zarzadcy nieruchomosci réwniez powinni rozwazy¢ dodatkowe $rodki zabezpie-
czajace ich posiadtosci, a takze ewentualnie zakupienie ubezpieczenia od kradziezy
i wtamania.

Najgorszy wynik w rankingu osiggnat powiat kamienski potozony w wojewddz-
twie zachodnio-pomorskim. Pomimo niewielkiej emisji zanieczyszczenn gazowych
i nieduzej liczby przestepstw przeciwko zdrowiu i zyciu na 1000 mieszkarncow pozo-
state warunki spoteczno-ekonomiczne nie sprzyjajg osiedlaniu sie w tym regionie.
Wysokie ceny mieszkan, prawdopodobnie zwigzane z duzym zainteresowaniem ze
strony inwestoréw, ktdrzy wykupujg nieruchomosci na wynajem turystom lub ko-
rzystajg z nich w celu wypoczynkowym, sprawiajg, ze ta lokalizacja nie jest atrakcyj-
na dla potencjalnych mieszkaricdw. Dodatkowo, srednia powierzchnia sprzedawa-
nych mieszkan w tym regionie wynosi jedynie 45,41 m?, co jest wartos$cig znaczgco
nizszg od Sredniej krajowej.

Uzyskane w rankingu wyniki zostaty dodatkowo zaprezentowane na kartogra-
mie — rysunek 2.

Powiaty zajmujgce nizsze pozycje w rankingu, cechujgce sie mniej korzystnymi
warunkami spoteczno-ekonomicznymi w porédwnaniu do innych regionéw, przede
wszystkim znajdujg sie w pdétnocnej Polsce, gtdwnie w wojewddztwach zachodnio-
-pomorskim i warminsko-mazurskim. To czesciowo wynik nadal istniejgcego wyso-
kiego bezrobocia zwtaszcza na Mazurach, gdzie wczesniej duzy odsetek ludnosci
pracowat w Panstwowych Gospodarstwach Rolnych, ktére po zmianie ustroju zo-
staty zlikwidowane, pozostawiajgc wielu ludzi bez pracy. Oprécz tego regiony te
zajmujaq sie gtéwnie turystyka letnig, a w pozostatych miesigcach aktywnos¢ gospo-
darcza jest ograniczona.
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Ranking
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Rys. 2. Kartogram dla rankingu na podstawie analizy gtéwnych sktadowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Najlepszg sytuacje prezentujg powiaty zlokalizowane w wojewddztwie $lgskim.
Konurbacja gérnoslgska, z duzym skupiskiem miast na prawach powiatu, stanowi
istotne centrum gospodarcze, gdzie czynniki ekonomiczne majg korzystny wptyw
na rynek nieruchomosci. Te obszary posiadajg liczne miejsca pracy zwigzane gtow-
nie z przemystem wydobywczym oraz instytucjami edukacyjnymi, co w potgczeniu
z przystepnymi cenami za metr kwadratowy mieszkania moze przycigga¢ nabyw-
cow. Jedynym potencjalnym problemem jest wysoka emisja zanieczyszczen gazo-
wych w tym regionie.

Warto zauwazy¢, ze powiaty sgsiadujgce z miastami na prawach powiatu za-
zwyczaj maja z tego wzgledu korzystng sytuacje, co pozytywnie wptywa na lokalny
rynek nieruchomosci. Na tych obszarach powstajg nowe mieszkania, odlegtos¢ do
wiekszych aglomeracji miejskich jest niewielka, a ceny nieruchomosci sg atrakcyj-
niejsze niz w centrum duzych miast. Poza tym dostep do ustug medycznych jest fa-
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twiejszy, a duze strefy przemystowe czesto znajdujg sie na obrzezach miast, umozli-
wiajac mieszkaricom sgsiednich powiatéw tatwiejszy dojazd do pracy.

5. Zakonczenie

Rynek nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce, podzielony na powiaty, wykazuje
znaczne zréznicowanie. Pomimo wykorzystania wskaznikdw spoteczno-ekonomicz-
nych w analizie nie oddaje on catej ztozonosci rynku ani indywidualnych preferencji
potencjalnych nabywcéw. Decyzja o lokalizacji zamieszkania czesto zalezy od miej-
sca pracy, dostepnosci szkdt wyzszych i osobistych preferencji. Przewidywane zmia-
ny na rynku nieruchomosci mieszkaniowych mogg wynika¢ z pandemii COVID-19,
ktdra zmienita nawyki ludzi i zwiekszyta popularnosé pracy zdalnej. Istotny wptyw
ma takze naptyw ludnosci z Ukrainy, co stanowi nowg sytuacje na polskim rynku
nieruchomosci. Jednoczesnie Polska zmaga sie z problemem nizu demograficznego,
ktorego skutki bedg odczuwalne w przysztosci.

Przeprowadzona analiza pozwala zidentyfikowa¢ kluczowe czynniki wptywaja-
ce na rynek nieruchomosci mieszkaniowych i jego atrakcyjnos$¢ dla potencjalnych
nabywcoéw. Chociaz znaczenie tych czynnikdw moze sie zmienia¢ w zaleznosci od
sytuacji, nadal odgrywajg one istotng role i ksztattujg atrakcyjnosc rynku nierucho-
mosci mieszkaniowych w poszczegdlnych powiatach.

Analiza gtdwnych sktadowych wyodrebnita cztery kluczowe grupy czynnikéw
oddziatujgcych na rynek nieruchomosci mieszkaniowych. Najwazniejszym z nich
okazata sie wielkomiejsko$¢ powiatu. Miasta na prawach powiatu wyrdzniajg sie
wiekszym udziatem terendw zielonych, tatwiejszym dostepem do wysoko wykwali-
fikowanego personelu medycznego, wyzszymi zarobkami i wiekszg liczbg ofert pra-
cy. Posiadajg one réwniez lepszy dostep do szkdt wyzszych, wydarzen kulturalnych
i atrakcyjnych opcji zatrudnienia, co istotnie wptywa na jakos¢ zycia. Przewazajg nad
pozostatymi powiatami takze pod wzgledem rynku nieruchomosci mieszkaniowych.

Ranking opracowany na podstawie analizy gtéwnych sktadowych potwierdzit
dominujacg role wielkomiejsko$ci w ksztattowaniu rynku nieruchomosci miesz-
kaniowych. Pozostate czynniki, w tym jakos$¢ zycia i bezpieczeAstwo zdrowotne,
gtéwnie rdznicujg sytuacje wewnatrz poszczegdlnych grup, tj. miast na prawach
powiatu i pozostatych powiatow.

Najbardziej korzystna sytuacja na rynku nieruchomosci mieszkaniowych wy-
stepuje przede wszystkim w duzych miastach na prawach powiatu. Stanowig one
wyjatek na tle pozostatych powiatéw, oferujac nie tylko mozliwosci rozwoju, ale
takze zapewniajgc szeroki dostep do ustug oraz starajgc sie o zapewnienie bezpie-
czenstwa swoim mieszkaricom.

W przypadku powiatéw, takich jak kamienski, tatrzanski, nowodworski, szydto-
wiecki i zamojski, konieczne bytoby podjecie dziatan majgcych na celu poprawe sy-
tuacji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych, poniewaz aktualnie zajmujg one
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ostatnie miejsca w rankingu. W miastach: Opolu, Ostrotece, Ptocku, Katowicach
i Koninie, wtadze powinny rozwazy¢ srodki majgce na celu zmniejszenie emisji za-
nieczyszczen gazowych, poniewaz wysoki poziom zanieczyszczenia srodowiska ma
negatywny wptyw na zdrowie obecnych mieszkancéw i moze odstraszaé potencjal-
nych nowych lokatoréw.
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Situation on the Residential Real Estate Market in Poland against the
Background of Selected Socio-economic Indicators

Abstract: The residential real estate market in Poland, taking into account the division into counties,
is the subject of the analysis in this article. The study focuses on differences in the market situation
and selected socio-economic indicators between individual regions of the country. The aim of the
study was to highlight factors that significantly differentiate counties and to identify those locations
that stand out from the rest. For this purpose, principal components analysis was used and a ranking
was created based on it. The obtained results indicate that the metropolitan nature of the district
mainly determines the situation on the housing market. Other factors, such as quality of life and
health security, mainly influence the differences within groups, i.e. cities with county rights and
other counties. The most favourable housing situation in 2021 was in urban counties such as Olsztyn,
Rzeszow, Poznan, Lublin, Krakow, and Lodz.

Keywords: real estate market, real estate investments, real estate value, market analysis, principal
components analysis
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zadanie poméc potencjalnemu nabywcy nieruchomosci mieszkalnej w wojewddztwie mazowieckim
wybra¢ odpowiednie miejsce zamieszkania. Scharakteryzowano czynniki wptywajace na atrakcyjnos¢
rynku lokali mieszkalnych oraz wskazano powiaty o podobnej atrakcyjnosci za pomoca analizy gtéw-
nych sktadowych. Powiaty lezgce blisko Warszawy odznaczajg sie zazwyczaj lepszg sytuacjg na ryn-
ku nieruchomosci. Ptock i Siedlce mozna uznac za atrakcyjne miejsce dla oséb chcacych zamieszkaé
w innym miescie wojewoddztwa mazowieckiego niz Warszawa.

Stowa kluczowe: analiza gtéwnych sktadowych, analiza atrakcyjnosci, rynek nieruchomosci mieszkal-
nych, wojewddztwo mazowieckie

1. Wstep

Kazda osoba zmaga sie z decyzjg dotyczgcg wyboru swojego miejsca zamieszkania.
Wszystko zalezy od indywidualnych preferencji i potrzeb nabywcy lokum. Niektérzy
wolg mieszkaé¢ w metropoliach, inni natomiast preferujg spokojne, wiejskie okolice,
gdzie panuje cisza i spokdj. Ostateczna decyzja o wyborze miejsca lokalu mieszkalne-
go ma wptyw na nasze codzienne zycie i dlatego powinna by¢ dobrze przemyslana.
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W artykule podjeto temat oceny atrakcyjnosci rynku lokali mieszkalnych

w wojewddztwie mazowieckim. Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe potencjalnych
czynnikdw wptywajgcych na ocene danego miejsca zamieszkania, wybrano tylko
najwazniejsze determinanty. Zbiér zmiennych wykorzystanych w pracy jest subiek-
tywng decyzjg autora popartg przestankami z przeprowadzonego przegladu litera-
tury. Celem badawczym artykutu jest analiza atrakcyjnosci rynku lokali mieszkal-
nych w powiatach wojewddztwa mazowieckiego. Za pomocg analiz zdecydowano
wyjasnié:

e Czy miasto stoteczne Warszawa powinno by¢ traktowane jak obserwacja eks-
tremalnie odstajgca, przez co przypadek ten powinno sie podda¢ oddzielnej
analizie?

e (Czy powiaty sgsiadujgce ze stolicg Polski charakteryzujg sie specyficzng struktu-
rg atrakcyjnosci rynku mieszkalnego?

e Czy miasta na prawach powiatu mozna uznac za atrakcyjne pod wzgledem wy-
boru miejsca zamieszkania?

W badaniu, korzystajac z analizy gtéwnych sktadowych, wskazano powiaty

o podobnej charakterystyce atrakcyjnosci dla potencjalnego mieszkanca regionu.

2. Analiza atrakcyjnosci

2.1. Podstawowe definicje

Prezentujac rynek lokali mieszkalnych, niezbedne jest doktadne opisanie niektdrych
pojec czesto uzywanych w artykule, w celu unikniecia btednej interpretacji. Gtow-
nym zadaniem tego punktu pracy jest jednoznaczne zdefiniowanie atrakcyjnosci
danego rynku lokali mieszkalnych.

Definicja samodzielnego lokalu mieszkalnego zgodnie z Ustawg z dnia 24 czerw-
ca 1994 r. o wtasnosci lokali, art. 2 ust. 2 wskazuje, ze jest to ,,(...) wydzielona trwa-
tymi Scianami w obrebie budynku izba lub zespét izb przeznaczonych na staty pobyt
ludzi, ktére wraz z pomieszczeniami pomocniczymi stuzg zaspokajaniu ich potrzeb
mieszkaniowych”. Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej uznaje lokal mieszkalny za
dobro spoteczne i rynkowe (Gtowny Urzad Statystyczny, 2023), ktdre stuzy zaspo-
kajaniu podstawowej potrzeby ludzkiej, zapewniajac schronienie i poczucie bezpie-
czeAstwa (Zelazowski, 2013) oraz wptywa na warunki zycia cztowieka.

Wedtug E. Kucharskiej-Stasiak (2006) rynek lokali mieszkalnych to przestrzen
ekonomiczna, na ktdrej nabywcy (zgtaszajacy zapotrzebowanie) i sprzedawcy (re-
prezentujgcy podaz) podejmujg transakcje dotyczace kupna, sprzedazy, wymiany
lub wynajmu tych nieruchomosci. Na rynku lokali mieszkalnych dziata wiele pod-
miotéw, takich jak deweloperzy, inwestorzy, agencje nieruchomosci, posrednicy
oraz osoby prywatne, ktére poszukujg bgdz oferujg lokale mieszkalne. Rynek ten
podlega wptywom rdznych czynnikéw, takich jak sytuacja gospodarcza kraju, po-
ziom inflacji, polityka fiskalna, stopy procentowe, trendy demograficzne oraz lokal-
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na sytuacja rynkowa. Cena i popyt na lokale mieszkalne zalezg od wielu czynnikéw,
takich jak lokalizacja, metraz, standard wykonczenia, dostepnos¢ infrastruktury,
stan techniczny budynku i inne.

Stowo ,,atrakcyjny” wywodzi sie od tacinskiego atractio, ktére oznacza ,,przycia-
gac”. Przymiotnik ten okresla pewng ceche lub zbiér cech sprawiajacych, ze okre-
$lony rynek lokali mieszkalnych uwazamy za przyciggajacy nabywcdéw, inwestordéw.
Atrakcyjnos¢ jest postrzegana w sposéb subiektywny, poniewaz to, co jedna oso-
ba uwaza za atrakcyjne, moze nie przycigga¢ uwagi innej osoby. Jednakze istniejg
pewne uniwersalne cechy, ktére pozwalajg uznac dany rynek lokali mieszkalnych za
atrakcyjny.

Zatem atrakcyjnos¢ rynku lokali mieszkalnych to poziom zainteresowania i po-
pytu na nieruchomosci mieszkalne, ktéry jest determinowany przez szereg czyn-
nikdw, takich jak lokalizacja, cena, powierzchnia uzytkowa lokalu, jako$¢ budynku
i wyposazenia, dostepnosc ustug i infrastruktury, stan rynku mieszkaniowego, tren-
dy oraz preferencje konsumentow.

2.2. Czynniki okreslajace atrakcyjnos¢ danego rynku lokali mieszkalnych

Przyjete w artykule podejscie jest skoncentrowane tylko na wybranych cechach
okreslajacych atrakcyjno$¢ danego rynku lokali mieszkalnych z racji tego, ze liczba
czynnikéw, ktéra moze wptywac na ocene danego rynku lokali mieszkalnych, jest
bardzo duza. Rowniez preferencje oséb zainteresowanych kupnem mieszkania
moga byc¢ zréznicowane (Plebankiewicz i Biel, 2017) ze wzgledu na takie cechy jak:
wiek, zarobki, wyksztatcenie, liczba posiadanych dzieci itp. Ponadto odpowiednie
zaznajomienie sie przez nabywce z czynnikami przestrzennymi opisujgcymi miejsce
zamieszkania ma kluczowe znaczenie w podejmowaniu decyzji (Stodczyk i Rajchel,
2004). Z racji tego postarano sie uwzglednié¢ wzglednie uniwersalne czynniki, ktdre
jednoznacznie definiujg, czy dany rynek lokali mieszkalnych mozna uznac za atrak-
cyjny, czy tez nie.

Wiodgcym czynnikiem okreslajgcym atrakcyjnosé danego lokalu mieszkalne-
go jest jego cena. Kryterium cenowe zawsze bedzie ograniczato wybdr dostep-
nych lokali, ktére mogg by¢ nabyte przez kupujgcego. Osoba nieposiadajgca wy-
starczajacych srodkéw finansowych, aby pozyskac¢ lokum o pozgdanych cechach
w wybranej przez niego lokalizacji, bedzie zmuszona do kupna lokalu mieszkalnego
0 mniejszej powierzchni uzytkowej lub zmiany lokalizacji zamieszkania. Rdwniez
standard warunkéw zamieszkania zalezny jest od mozliwosci finansowych nabywcy
(Dgbrowska-Milewska, 2007). Lokale wyrdzniajgce sie niskg, atrakcyjng ceng za
metr kwadratowy prawdopodobnie bedg charakteryzowaty sie zanizonym standar-
dem lub tez innymi niedogodnosciami zwigzanymi z codziennym zyciem. Roéwniez
nalezatoby miec te zaleznos¢ na uwadze przy selekcji nieruchomosci zaspokajaja-
cych potrzeby mieszkaniowe. Poziom zarobkéw, oszczednosci oraz zdolnos¢ kredy-
towa wptywajg ostatecznie na decyzje o wyborze lokalu pomimo indywidulanych
upodoban (Dabrowski, 2018).
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Nastepng cechg determinujgcg atrakcyjnosc rynku lokali mieszkalnych jest jego
lokalizacja. Wybdr miejsca zamieszkania przektada sie na poziom zycia. Czynnik ten
wptywa na wiele aspektdow codziennego zycia, takich jak dostepnos¢ do szkoty,
przedszkoli, ztobkéw, sklepdw, miejsc rekreacyjnych, opieki medycznej, transportu
publicznego. Wybdr miejsca zamieszkania zapewniajgcego szybki dostep do obiek-
tow czesto odwiedzanych, moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia stresu zwigzanego
z dtugimi dojazdami i pozwoli¢ na wiecej czasu spedzanego w domu lub na innych
aktywnosciach. Miasta w oczywisty sposdb zapewniajg lokalnej ludnosci lepsze
warunki do zycia (Batty i Yichun, 1998). Obszary wiekszych aglomeracji miejskich
(o liczbie ludnosci co najmniej 500 000 mieszkaricdw) koncentrujg miejsca pracy,
osrodki naukowe, placéwki medyczne, miejsca wydarzen kulturowych (Jatowiecki,
2001). Wybdr miasta jako miejsca zamieszkania niesie za sobg wiele udogodnien.
Na obszarach gesto zaludnionych obserwuje sie lepszg komunikacje publiczng, bar-
dziej zréznicowany rynek pracy, dostep do szerokiego zakresu ustug. Jednak zycie
w wiekszych aglomeracjach niesie za sobg réowniez gorszg jako$é powietrza oraz
zwiekszone natezenie hatasu niz na peryferiach (Nove Olendry, b.d.).

Kolejnymi czynnikami opisujgcymi atrakcyjnos¢ danego rynku lokali mieszkal-
nych sg informacje dotyczace liczby oddanych nowych mieszkan do uzytkowania
w owym regionie oraz ich przecietna powierzchnia uzytkowa. Osoby preferujgce za-
mieszkanie w budynkach nowoczesnych oraz przestronnych powinny zwrdci¢ szcze-
gdlng uwage na wysoki wskaznik liczby oddanych nowych lokali mieszkalnych na
1000 mieszkancéw, ktory wskazuje na duzy popyt na nieruchomosci mieszkaniowe
w danej lokalizacji oraz dynamiczny rozwdj regionu. Powstajgce nowe mieszkania
moga przyciggac inwestordéw i firmy, a tym samym zwiekszac szanse na poprawe
okolicznej infrastruktury. W wyniku czego w danym miejscu powstajg nowe miejsca
pracy, szkoty, punkty ustugowe.

Nastepne wybrane czynniki okreslajgce atrakcyjnosé lokali mieszkalnych przede
wszystkim koncentrujg sie na osobach we wczesnym stadium swojego zycia (osoby
do 13. roku zycia), jak i w podesztym wieku (osoby powyzej 60. roku zycia), gdyz
decyzja o wyborze miejsca zamieszkania ma czesciowy zwigzek z wiekiem osoby
lub strukturg wieku rodziny (House i in., 2013). Matoletnie dzieci oraz seniorzy prze-
waznie wyrdzniajg sie nizszym poziomem samodzielnosci oraz potrzebg czestszych
wizyt u lekarza. Taka charakterystyka owych oséb powoduje zwiekszenie atrak-
cyjnosci miejsc zamieszkania w obszarach z tatwym dostepem do ustug medycz-
nych oraz infrastrukturg drogowa zapewniajgcg bezpieczne przejscia dla pieszych.
Dodatkowo warto réwniez zwréci¢ uwage na to, czy okolica miejsca zamieszkania
jest wystraczajgco bezpieczna. Niestety seniorzy sg grupg spoteczenstwa, ktora
najczesciej pada ofiarami kradziezy (Policja.pl, 2019). Ponadto osoby posiadajgce
dzieci szczegdlnie zwracajg uwage na bliskos¢ miejsca, w ktdrym podczas ich nie-
obecnos$ci mogg pozostawi¢ potomka pod dobrg opieka. Aby posiadac takg moz-
liwos¢, réwniez liczba miejsc w pobliskim ztobku czy klubie dzieciecym musi by¢
wystarczajaca w rozpatrywanym obszarze.
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Potencjalny nabywca lokalu mieszkalnego, wybierajgcy miejsce zamieszkania
musi wyznaczy¢, ktére cechy determinujgce atrakcyjnos¢ danego rynku sg dla nie-
g0 najwazniejsze. Zaprezentowany zestaw cech okreslajgcych rynki nieruchomosci
mieszkalnych prezentuje jedynie waski zakres wszystkich mozliwych determinant
opisujgcych atrakcyjnosé. Czes¢ kupujgcych moze zwracaé¢ uwage jeszcze na inne
aspekty zwigzane z lokalami mieszkalnymi, ktére nie zostaty ujete w rozwazaniach.

3. Wyniki badania

3.1. Przestanki badania

Wykonanie analiz ma na celu wskazanie powiatow w wojewddztwie mazowieckim
atrakcyjnych pod wzgledem miejsca zamieszkania. Skupiono sie na wytypowaniu
interesujacych regiondéw w poblizu miasta stotecznego Warszawa, dla oséb chca-
cych mieszkaé nieopodal stolicy Polski oraz na przedstawieniu reszty powiatéw,
ktdre swoja specyfikg mogg wydawac sie godne rozwazenia pod wzgledem miejsca
zamieszkania.

Przeprowadzenie analizy gtéwnych sktadowych pozwoli na zredukowanie liczby
zmiennych do dwéch nieskorelowanych czynnikéw ukrytych, zachowujacych bar-
dzo duzg czes¢ informacji o zmiennych pierwotnych opisujgcych atrakcyjnosé rynku
lokali mieszkalnych w danych powiatach wojewddztwa mazowieckiego, a takze ma
na celu zobrazowanie struktury oraz wykrycie ogdlnych regut miedzy zmiennymi.
Powyzsza metoda pozwala na opisanie i skategoryzowanie powiatow w przestrze-
niach okreslonych przez nowo powstate czynniki.

3.2. Opis i uzasadnienie wyboru zmiennych poddanych analizie

Pierwotny zbiér danych sktada sie z 11 zmiennych i 41 obserwacji — powiatdw woje-
waédztwa mazowieckiego. Dane uznano za wiarygodne ze wzgledu na ich zrédto po-
chodzenia (Gtéwny Urzad Statystyczny [GUS], 2023), ze wzgledu na brak wartosci
dla powiatu ostroteckiego zdecydowano sie odrzuci¢ go z dalszych rozwazan. Osta-
teczny zbidr danych sktada sie z 40 obserwacji. Cze$¢ zmiennych przeksztatcono,
dzielgc przez liczbe mieszkaricéw i mnozac razy 1000 (zmienne na 1000 mieszkan-
cow). Operacja ta wykonana zostata w celu zniwelowania réznic wynikajgcych z po-
pulacji danych powiatéw — dane staty sie pordwnywalne. Obserwacje pochodzg
z 2020 roku. Dane z lat wczesniejszych byty niepetnie i nie zawieraty obserwacji dla
niektérych zmiennych biorgcych udziat w analizie, dlatego zdecydowano sie na wy-
bor ostatniego roku zawierajgcego petne informacje.

Zmienne X1-X6 dotyczg danych bezposrednio opisujgcych stan rynku lokali
mieszkalnych w danym powiecie. Zmienne X7-X11 opisujg atrakcyjnos¢ danego re-
gionu pod wzgledem bezpieczenstwa, opieki zdrowotnej, zamoznosci mieszkaricow
oraz opieki nad dzie¢mi. Wskaznik wykrywalnos$é sprawcow przestepstw stwierdzo-
nych opisuje , relacje liczby przestepstw wykrytych w danym roku (tgcznie z wykry-
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tymi po podjeciu z umorzenia) do liczby przestepstw stwierdzonych w danym roku,
powiekszonej o liczbe przestepstw stwierdzonych w podjetych postepowaniach,
a umorzonych w latach poprzednich z powodu niewykrycia sprawcéw” (GUS, b.d.).

Tabela 1. Lista wykorzystanych zmiennych wraz ze statystykami opisowymi

. < ) Wspodtczynnik Gorny Rozstep
Zmienna Srednia Zmiennosci [%] kwartyl | kwartylowy
Q3 IQR

X1 |Srednia cena za 1 m? lokali mieszkal-

nych sprzedanych w ramach transakcji

rynkowych [zt] 4128,1 31,8 4641,0 1298,0
X2 |Mieszkania oddane do uzytkowania na

1000 mieszkancow [szt./1000 os.] 5,4 62,6 6,0 2,5
X3 |Przecietna wartos¢ lokali mieszkalnych

sprzedanych w ramach transakcji rynko-

wych [z1] 23 8408,8 41,9 263134,0| 85120,0
X4 |Mieszkania na 1000 mieszkarcow

[szt./1000 os.] 380,5 11,0 3949 35,8
X5 |Przecietna powierzchnia uzytkowa 1

mieszkania oddanego do uzytkowania [m?] 110,4 21,1 130,4 31,4
X6 |Srednia liczba 0s6b zamieszkujgcych

jedno mieszkanie [0s.] 2,7 10,6 2,9 0,4
X7 |Przecietne miesieczne wynagrodzenia

brutto w relacji do sredniej krajowej

(Polska = 100) [%] 90,8 13,3 93,9 10,8
X8 |Wypadki drogowe na 1000 mieszkan-

céw [liczba wypadkdw/1000 os.] 0,7 41,5 0,8 0,4
X9 |Wskaznik wykrywalnosci sprawcéw

przestepstw stwierdzonych [%] 76,2 11,7 81,7 10,6
X10 |Liczba lekarzy na 1000 mieszkarcéw

[liczba lekarzy/1000 os] 4,5 69,2 4,8 2,0
X11 [Miejsca w ztobkach i klubach dziecie-

cych na 1000 dzieci w wieku do lat 3

[liczba miejsc/1000 dzieci] 103,0 59,8 135,0 77,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Wyliczenie podstawowych statystyk opisowych ma na celu prezentacje zréz-
nicowania wartosci zmiennych w wojewddztwie mazowieckim. Waznym jest, aby
zmienna biorgca udziat w analizie byta niejednorodna. Wedtug D. Tarki i A.M. Ol-
szewskiej (2018) zmienna posiadajgca wspotczynnik zmiennosci (odchylenie stan-
dardowe podzielone przez Srednig arytmetyczng) na poziomie mniejszym niz 10 %
wykazuje zréznicowanie statystycznie nieistotne. Ponadto, aby dowiedzie¢ sie, jak
prezentuje sie warto$¢ zmiennej w danym powiecie na tle innych powiatéw, po-
trzebny jest punkt odniesienia, jakim jest przecietny poziom danej cechy wszystkich
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powiatow. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe zmiennych
wykorzystanych do analizy gtdwnych sktadowych. Pod wzgledem dalszej analizy da-
nych najwazniejszy jest fakt, ze zmiennos¢ kazdej ze zmiennych jest wyzsza niz 10%.
Najbardziej zréznicowany rozktad cechy posiadajg zmienne: X2, X10i X11 (tab. 1). To
oznacza, ze te trzy zmienne wykazujg najwiekszg zmiennos¢. Warto zwrdcié szcze-
gblng uwage na te zmienne podczas analizy, poniewaz to wtasnie te cechy beda
wskazywaty najwieksze rozbieznosci pomiedzy badanymi powiatami.

3.3. Obserwacje odstajace

Wedtug J. Tukeya — amerykanskiego statystyka i matematyka — wartosci odstajgce
to punkty danych, ktére lezg poza nastepujgcym zakresem:

{Q, - kxIGR, Q, + k x IGR}

gdzie: Q — pierwszy kwartyl danych, Q, — trzeci kwartyl danych, /IQR — rozstep kwar-
tylowy, k — nieujemna stata

Tukey zaproponowat, ze przy k = 1,5 wartosci znajdujace sie poza przedziatem
okreslonym wzorem sg traktowane jako odstajgce, a przy k = 3 — jako ekstremalnie
odstajgce (Adil i Irshad, 2015).

Na podstawie analizy tabeli 1 nalezy usungc ze zbioru przypadkéow miasto
stoteczne Warszawa, gdyz powiat ten jest obserwacjg ekstremalnie odstajgca dla
zmiennych X1, X3, X4, X10 oraz odstajacg dla zmiennych X2, X6, X9, X11. Nieusu-
niecie tego przypadku mogtoby znacznie zafatszowac istniejgce zaleznosci miedzy
zmiennym (Dtugosz, 2014), co bytoby niekorzystne dla dalszej analizy atrakcyjnosci
rynku lokali mieszkalnych w wojewdédztwie mazowieckim.

Miasto stoteczne Warszawa nalezy podda¢ oddzielnej analizie ze wzgledu na
znacznie inng specyfike rynku lokali mieszkalnych. Powiat ten cechuje sie niemal
dwuipétkrotnie wyzszymi srednimi cenami za 1 m? lokali mieszkalnych sprzedanych
w ramach transakcji rynkowych w poréwnaniu z przecietng $rednig ceng za 1 m?
wszystkich powiatow. Przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania oddanego do
uzytkowania jest prawie dwa razy mniejsza w poréwnaniu ze $rednig powierzchnig
mieszkania w powiatach wojewddztwa mazowieckiego. Rowniez mozna zauwazyc
znaczgco wiekszg liczbe mieszkan na 1000 mieszkaricéw. Niewatpliwe wyjgtkowosc
rynku warszawskiego wigze sie ze statusem miasta jako stolicy Polski. Popyt na lo-
kale mieszkalne w tej aglomeracji jest na tyle wysoki (Welcome Poland 2, 2022), ze
ludzie sg w stanie zaptacic¢ wiecej za 1 m? powierzchni mieszkaniowej oraz mieszkac
w przecietnie mniejszych powierzchniowo lokalach.



122 tukasz Meller

3.4. Analiza gtéwnych sktadowych

Na poczatku procedury zestandaryzowano dane, by wartosci zmiennych byty tego
samego rzedu i byty poréwnywalne. Nastepnie obliczono wspdtczynnik Kaisera-
-Mayera-Olkina (KMO), ktéry ,(...) wykorzystywany jest do sprawdzania stopnia
skorelowania zmiennych pierwotnych, czyli sity dowoddéw swiadczgcych na rzecz
sensownosci przeprowadzania analizy sktadowych gtéwnych” (PQStat — Baza Wie-
dzy, 2022). Wartos¢ wspotczynnika KMO dla zestawu zmiennych wykorzystanych
do analizy wynosi 0,728. Keiser ocenia wartos¢ powyzej 0,7 jako bardzo dobrg (No-
rusis, 1994). Im wieksza jest wartos¢ tego wskaznika, tym mocniejsze sg podstawy
do stosowania analizy gtdwnych sktadowych. Powyzsze zatozenie zostato spetnio-
ne, aby uzasadni¢ wykorzystanie zestawu danych do dalszej analizy. Po wyznacze-
niu wektoréw wtasnych i wartosci wtasnych mozna okreslié, ktore gtéwne sktadowe
najlepiej reprezentujg dane. Gtéwne sktadowe z wyzszymi wartosciami wtasnymi
majg wiekszy wptyw na zmiennos¢ danych, a te o mniejszych wartosciach wtasnych
zostang pominiete.

Tabela 2. Wartosci wiasne

. L. Odsetek wyjasnianej Skumulowany odsetek wyja-
Gtéwne sktadowe | Wartosci wtasne warian\c/}i %] ) éniane] wyariancji (%] vl
1 5,69 51,74 51,74
2 2,03 18,45 70,19
3 0,98 8,87 79,06
4 0,61 5,55 84,61
5 0,48 4,38 88,99
6 0,37 3,40 92,39
7 0,32 2,94 95,33
8 0,26 2,33 97,66
9 0,15 1,41 99,07
10 0,09 0,86 99,93
11 0,01 0,07 100,00

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem Statistica 13.3.

Tabela 2 przedstawia wartos$ci wtasne macierzy korelacji. Na tej podstawie moz-
na stwierdzi¢ ,jaka czes$¢ catkowitej zmiennosci jest ttumaczona przez dang skfa-
dowg gtdwng” (Kowalik i Gruszewska, 2015, s. 150). Do okreslenia liczby gtéwnych
sktadowych wykorzystanych w dalszej analizie wybrano dwa kryteria: subiektywne
i obiektywne. Kryterium subiektywne — nalezy wybraé tyle gtéwnych sktadowych,
aby wyjasniaty ustalony procent ogdlnej wariancji. Za wystarczajgcy poziom mozna
uznaé¢ 70% (Balicki, 2013), co z kolei prowadzi do wyboru dwéch gtéwnych skfa-
dowych. Kryterium obiektywne — nalezy wybraé te gtéwne sktadowe, dla ktérych
wartosci wtasne sg wieksze od 1. Trzecia wartos¢ wtasna ma wartosé wtasng mniej-
szg niz 1, z tego powodu nalezy wybra¢ dwie pierwsze gtdwne sktadowe do dalszej
analizy.
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Tabela 3. Wektory wtasne

Zmienna Czynnik 1 Czynnik 2
X1 -0,360 0,180
X2 -0,299 0,399
X3 -0,304 0,401
X4 -0,266 -0,483
X5 0,191 0,282
X6 0,345 0,269
X7 -0,333 -0,053
X8 0,253 -0,197
X9 0,289 -0,277
X10 -0,286 -0,363
X11 -0,349 -0,111
Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem Statistica 13.3.
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Rys. 1. Powiaty w przestrzeni dwuwymiarowej ze wzgledu na 1 czynnik i 2 czynnik

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS z wykorzystaniem Statistica 13.3.

Tabela 3 przedstawia wektory wtasne macierzy korelacji. Na jej podstawie mo-
zemy poznac¢ wagi poszczegdlnych sktadowych:

y, = -0,360x, - 0,299x, - 0,304x, - 0,266x, + 0,191x, + 0,345x, - 0,333x,
+0,253x, + 0,289, - 0,286x,, - 0,349x,,
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y, = +0,180x, +0,399x, + 0,401x, - 0,483, + 0,282x, + 0,269x, - 0,053x,
- 0,197x, - 0,277x, - 0,363x,, - 0,111x,,

Zmienne y sg fikcyjnymi zmiennymi — stworzonymi w celu redukcji wymiaru —
nie sg to zmienne obserwowane. Miarg odtworzenia informacji bedzie wariancja
zmiennych y —y.

Tabela 4. Pogrupowane powiaty ze wzgledu na czynniki 1i 2

Numer grupy Powiaty

1 biatobrzeski, ciechanowski, garwolifiski, gostyninski, gréjecki, kozienicki, tosicki, ma-
kowski, minski, mtawski, nowodworski, ostrowski, otwocki, ptocki, ptoriski, przasny-
ski, przysuski, puttuski, radomski, sierpecki, sochaczewski, sokotowski, szydtowiecki,
wegrowski, zwolenski, zurominski, zyrardowski
m. Ptock, m. Siedlce
m. Ostroteka, m. Radom
lipski
grodziski, legionowski, piaseczynski, pruszkowski
warszawski zachodni, wotominski

N|ojun|h|lwiN

siedlecki, wyszkowski

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie rysunku 1 mozna wyodrebnié¢ siedem grup powiatéw wojewddz-
twa mazowieckiego ze wzgledu na 1 i 2 czynnik. Grupa 1 znajduje sie blisko punk-
tu (0;0). Rysunek 2 pozwala na wizualizacje rozmieszczenia grup na mapie chrono-
metrycznej. Miasto stoteczne Warszawa i powiat ostrofecki nie nalezg do zadnej
z grup, gdyz zostaty wytgczone z analizy. Mozna zauwazy¢, ze wiekszos¢ powiatow
otaczajgcych Warszawe i miasta na prawach powiatu wyrdézniajg sie na tle pozosta-
tych powiatow wojewddztwa mazowieckiego, tworzgc oddzielne grupy. Dodatkowo
powiat lipski, siedlecki, wyszkowski oraz grodziski zostaty przypisane do innych grup
niz grupa 1. Grupa 5 (powiat grodziski, legionowski, piaseczynski, pruszkowski) ce-
chuje sie wysokg srednig ceng za 1 m?, duzg liczbg mieszkan oddanych do uzytku
w 2020 roku, niska liczbg wypadkéw drogowych, ponad przecietng liczbg lekarzy
na 1000 mieszkancéw oraz duzg liczbg miejsc w ztobkach. Grupa ta wydaje sie by¢
niezwykle atrakcyjna. Mozna wywnioskowac, ze jest to najbardziej dynamicznie
rozwijajgcy sie region pod wzgledem rynku lokali mieszkalnych w wojewddztwie
mazowieckim. Bardzo podobna do grupy 6 jest grupa 5 (tab. 4). Rdznice, ktdre wy-
daja sie wyrazne, to mniejsza liczba lekarzy na 1000 mieszkancéw oraz mniejsza
liczba miejsc w ztobkach na 1000 dzieci do lat 3 w grupie 6. Zatem mozna uznac,
ze grupa 5 wydaje sie by¢ najbardziej atrakcyjna pod wzgledem rynku lokali miesz-
kalnych dla potencjalnych nabywcéw chcacych mieszka¢ niedaleko stolicy Polski.
Grupe 2 i 3 stanowig miasta na prawach powiatéw. Miasto Ptock oraz Siedlce (grupa
2) cechujg sie zdecydowanie wiekszg liczbg lekarzy i miejsc w ztobkach niz Ostroteka
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Rys. 2. Wizualizacja potozenia grup powiatow

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystanie programu QGIS 3.30.1.

i Radom (grupa 3). Ciekawy przypadek stanowi grupa 4 zawierajgca powiat lipski.
Powiat ten cechuje sie najmniejszg liczbg mieszkan oddanych do uzytku na 1000
mieszkancow w 2020 roku. Réwniez Srednia cena za 1 m? powierzchni uzytkowej
jest na bardzo niskim poziomie. Liczba wypadkéw drogowych na 1000 mieszkaricéw
jest na najwyzszym poziomie wsrdd reszty powiatow. Mozna wywnioskowac, ze
jest to najwolniej rozwijajacy sie rynek lokali mieszkalnych w wojewddztwie mazo-
wieckim.

3.5. Podsumowanie wynikow analizy gtéwnych sktadowych

Podziatu powiatéw wedtug atrakcyjnosci danego rynku lokali mieszkalnych mozna
dokonaé za pomoca potozenia wzgledem miasta stotecznego Warszawy. Powiaty
lezgce blisko niej odznaczajg sie zazwyczaj lepszg sytuacjg na rynku nieruchomosci.
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Takie wnioski mogg wynikac z charakteru niektérych powiatéw, jako powiatow sa-
telitarnych dla stolicy wojewddztwa mazowieckiego, ktére petnig gtéwnie funkcje
sypialng (Zawierucha, 2012, s. 44) dla oséb dojezdzajgcych do pracy w stolicy Polski.
Ponadto analiza wyodrebnita dwie grupy, ktére zawieraty miasta na prawach po-
wiatu. Niewatpliwie grupe 2 (tab. 4) mozna uznad za atrakcyjniejsza dla oséb chca-
cych zamieszkaé w stosunkowo duzym jak na Polske innym miescie wojewddztwa
mazowieckiego niz Warszawa. Miasto Ptock oraz Siedlce cechujg sie zdecydowanie
wiekszg liczbg lekarzy i miejsc w ztobkach niz Ostroteka i Radom (grupa 3). Dodat-
kowo zidentyfikowano powiat lipski jako najmniej atrakcyjne miejsce pod wzgle-
dem zamieszkania w wojewddztwie mazowieckim.

4. Zakonczenie

Artykut miat za zadanie zbadaé atrakcyjnosc¢ rynku lokali mieszkalnych w powiatach
wojewddztwa. Mnogos¢ zastosowanych w analizie aspektéw opisujacych atrakcyj-
nos$¢ powiatow sprawia, ze kazda osoba znajgca swoje zapotrzebowania i mozliwo-
Sci finansowe bedzie w stanie znalez¢ dla siebie odpowiednie miejsce zamieszkania,
ktdre spetni jej wymagania i oczekiwania.

W artykule odpowiedziano na postawione pytania badawcze, jednak wybér
zmiennych zastosowanych w badaniu moze mie¢ duzy wptyw na koricowe wnioski.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze miasto stoteczne Warszawa pod wytypowa-
nymi cechami wyrdznia sie (jest obserwacjg odstajgcg) na tle pozostatych powiatéw
wojewddztwa mazowieckiego. Z tego powodu przypadek stolicy Polski nalezy pod-
da¢ oddzielnej ocenie ze wzgledu na znaczaco rézng specyfike rynku lokali miesz-
kalnych. Ponadto wykonanie analizy gtdwnych sktadowych potwierdzito, ze powiaty
sgsiadujgce ze stolicg Polski charakteryzujg sie specyficzng strukturg atrakcyjno-
$ci rynku mieszkalnego (rys. 2). Obszar ten cechuje sie duzg liczbg nieruchomosci
mieszkalnych oddanych do uzytkowania w 2020 roku na tle pozostatych powiatéw
wojewddztwa mazowieckiego. Powiaty otaczajgce Warszawe zaspokajajg gtéwnie
popyt na tansze mieszkania dla oséb chcacych pracowac w stolicy Mazowsza.
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Analysis of the Attractiveness of the Housing Market in the Masovian
Voivodeship

Abstract: Choosing a place of residence is a dilemma that everyone must face. The final decision
on the location of a residential property affects our daily lives and should therefore be well thought
out. This article focuses on analysing the housing real estate market in one of the most developed
regions of Poland. The aim of the article is to examine the attractiveness of the residential property
market in the counties of the Masovian Voivodeship. The conducted research is intended to help
potential homebuyers in the Masovian Voivodeship choose the right place to live. Factors influencing
the attractiveness of the residential property market are characterised, and counties with similar
attractiveness characteristics are identified using principal component analysis. Counties near Warsaw
generally have a better real estate market situation. Ptock and Siedlce can be considered attractive
locations for those wishing to live in a city within the Masovian Voivodeship other than Warsaw.

Keywords: Principal Component Analysis, analysis of the attractiveness, residential real estate market,
Masovian Voivodeship
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Streszczenie: Celem badania jest przeprowadzenie wielowymiarowej analizy poréwnawczej (WAP) ja-
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podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze pomiedzy badanymi zmiennymi wystepujg zaleznosci,
a ich strukture przedstawiono za pomocg trzech sktadowych gtéwnych. Najlepiej wykorzystujagcym
swoj budzet wojewddztwem okazato sie dolnoslaskie, ktére w 2020 roku otrzymato najwiecej srodkow
unijnych, za$ najgorzej wypadfo mazowieckie. Zidentyfikowano réwniez wojewddztwa, w ktérych za-
rzagdzanie budzetem nie okazato sie tak efektywne, jak mozna by sie spodziewac. Wsrdd takich regio-
néw znalazto sie, m.in. wojewddztwo lubelskie, ktére posiada najwieksze zadtuzenie w Polsce.
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1. Wstep

Budzetem wojewddztwa okresli¢ mozna plan finansowy, ktéry opisuje przewidywa-
ne przychody i wydatki wojewddztwa. Jest on podstawg funkcjonowania samo-
dzielnej gospodarki finansowej kazdego z wojewddztw w panstwie polskim. Tema-
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tem niniejszego artykutu jest wielowymiarowa analiza poréwnawcza jakosci
zarzadzania budzetami oraz funduszami unijnymi w kazdej z szesnastu jednostek
terytorialnych, jakimi sg wojewddztwa. Celem tej analizy jest zbadanie zaleznosci
pomiedzy wybranymi zmiennymi dotyczacymi przychoddéw i wydatkéw woje-
wodztw oraz redukcja wymiarow wyjsciowego zbioru danych do mniejszego, ktory
pozwoli na przedstawienie danych w graficznej formie.

Ponadto oprdcz celu gtdwnego wyznaczone zostaty rdwniez cele szczegétowe,
a wsréd nich znalezienie wojewddztwa, ktére najlepiej zarzgdza swoim budzetem
i tego, ktdre radzi sobie z tym najgorzej. Przed przeprowadzeniem analizy autorka
stawia hipoteze, iz w wojewddztwie mazowieckim zarzgdzanie budzetem jest naj-
bardziej efektywne oraz ze to wojewddztwo dostaje najwiecej srodkdéw unijnych
w zwigzku ze znajdujgcg sie na jego terenie stolicg — Warszawag. Drugg z hipotez jest
to, iz mozna zauwazyc znaczgcg réznice w wielkosci zasobdw oraz srodkéw europej-
skich miedzy wojewddztwami znajdujgcymi sie w Polsce Wschodniej i Zachodniej,
czyli tzw. Polska ,,A” i Polska ,,B”, co moze wynikaé z historycznych uwarunkowan,
np. zaboréw. Obie hipotezy poddane zostang weryfikacji w dalszej czes$ci analizy.
Mozna przypuszczacé rowniez, iz miedzy przychodami a wydatkami wojewddztw za-
chodzi bezposredni wptyw, tj. im wieksze sg przychody, tym wieksze sg Srednie wy-
datki. W zwigzku z powyzszym sformutowano takze kilka pytan badawczych, ktére
brzmig nastepujaco:
e Jakie wojewddztwo zarzgdza swoim budzetem oraz Srodkami unijnymi najbar-

dziej efektywnie?
e (Czy istnieja silne zaleznosci miedzy badanymi zmiennymi?
e Czy lepiej rozwiniete regiony w kraju otrzymuja wiecej sSrodkdéw unijnych?

2. Pojecie budietu wojewodztwa

Budzet wojewddztwa to plan finansowy, ktéry okres$la przewidywane przychody
i wydatki wojewddztwa. Wedtug art. 134 ust. 1 Statutu Wojewddztwa Dolnoslaskie-
go jest to podstawa funkcjonowania samodzielnej gospodarki finansowej kazdego
z wojewddztw (ISAP, b.d.). Wedtug Ustawy z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzadzie
wojewddztwa budzet wojewddztwa podzieli¢ mozna na cztery elementy:

e planowane wydatki i przychody,

e 7rédta finansowanie deficytu budzetowego,

e przeznaczenie nadwyzki budzetowej,

e wydatki zwigzane z wieloletnimi programami.

Celem budzetu wojewddztwa jest zapewnienie jasnego zrozumienia sytuacji fi-
nansowej regionu, umozliwienie podejmowania swiadomych decyzji i pomaganie
mu w osigganiu stabilnosci i wzrostu gospodarczego.

Budzet wojewddztwa uchwalany jest jako cze$é uchwaty budzetowej na rok bu-
dzetowy przez sejmik wojewddztwa. Zarzagd wojewddztwa odpowiada za realizacje
jego uchwat oraz zarzadzanie finansami wojewddztwa. Jego zadaniem jest rowniez
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prezentowanie informacji o realizacji budzetu w danym roku w formie Opisowego

Sprawozdania z Wykonania Budzetu Wojewdédztwa. W zwigzku z brakiem formalne-

go wzoru sprawozdanie moze wygladad inaczej w kazdym wojewdédztwie (Nagorek,

2023). Priorytetem tego dokumentu jest przedstawienie dziatan, ktore zostaty pod-

jete, aby osiggnac zatozone cele, oraz weryfikacja osiggnietych efektéw. W sktad

sprawozdania z budzetu wchodzg, m.in.:

e dochody budzetowe,

e wydatki budzetowe,

e zadania z zakresu administracji rzadowej oraz inne zadania zlecone ustawami
realizowane przez wojewddztwa,

e realizacja planéw inwestycyjnych,

e przychody i rozchody.

2.1. Dochody wojewddztw

Wedtug Gtéwnego Urzedu Statystycznego [GUS], zgodnie z Ustawg z dnia 27 sierp-
nia 2009 r. o finansach publicznych, w sktad dochodéw budzetéw wojewddztw
wchodza:

e dochody wtasne, ktére pochodzg, m.in. z podatkédw od nieruchomosci, udzia-
téw z podatkéw dochodowych od oséb fizycznych oraz prawnych, optat skarbo-
wych czy tez zyskéw ze spadkdw, zapiséw i darowizn na rzecz jednostek samo-
rzadu terytorialnego [jst];

e dochody majgtkowe, ktére obejmujg srodki przeznaczone na inwestycje, oraz
dochody ze sprzedazy majatku;

e dotacje, w sktad ktérych wchodzi wszelka, bezzwrotna pomoc finansowa udzie-
lona przez panstwo, Unie Europejska [UE], przedsiebiorstwa, organizacje poza-
rzgdowe czy tez osoby prywatne;

e subwencja ogdlna, czyli $wiadczenia panistwa na rzecz jst;

e inne dochody nalezne wojewddztwu.

2.2. Fundusze unijne

Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje stowo ,fundusz” jako wszelkie pienigdze,
ktdre sg gromadzone z przeznaczeniem na dany cel, badz jako instytucje, ktéra jest
powotana do zarzadzania takimi pieniedzmi.

Unia Europejska jako organizacja miedzynarodowa finansuje dziatania dazace
do zmniejszania réznic w rozwoju miedzy paristwami cztonkowskimi. Srodki z jej bu-
dzetu stanowig duzy procent wszystkich dochoddw wojewddztw w Polsce. Zgodnie
z informacjami zawartymi na Portalu Funduszy Europejskich (2022) Polska byta w la-
tach 2014-2020 najwiekszym beneficjentem funduszy unijnych i otrzymata w sumie
82,5 mld euro. Pienigdze te miaty pomdc zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ gospodarki
w Polsce w ramach Strategii Europa 2020, ktérej gtdwnym celem jest zapewnienie
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krajom UE inteligentnego i zrGwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego
(Gasz, 2014).

2.2.1. Struktura funduszy unijnych

Zgodnie z zatozeniami Strategii Europa 2020 funkcjonuje pie¢ gtéwnych funduszy
europejskich, ktérymi UE wspiera rozwdéj gospodarczy i spoteczny panstw czton-
kowskich. Nalezg do nich (Gov.pl, 2021):

e Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, ktdrego gtdwnym celem jest wy-
rownywanie poziomu rozwoju wszystkich regionéw UE;

e Fundusz Spdjnosci, ktory przeznaczony jest jedynie dla tych panstw cztonkow-
skich, ktérych dochdd narodowy brutto (na mieszkarnca) jest mniejszy niz 90%
Sredniej w UE (w ramach tego funduszu realizowane sg duze inwestycje, gtéw-
nie z zakresu infrastruktury oraz ochrony srodowiska);

e Europejski Fundusz Spoteczny, ktdrego najwazniejszym zadaniem jest zwalcza-
nie bezrobocia;

e Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich, ktérego celem
jest wspomaganie obszardéw wiejskich i zmiana struktury rolnictwa;

e Europejski Fundusz Morski i Rybacki, ktdrego zadaniem jest restrukturyzacja
rybotéwstwa.

Rzeczpospolita Polska korzysta ze wszystkich wymienionych powyzej funduszy,
poniewaz poziom PKB na mieszkarica w Polsce wynosi zaledwie 70% Sredniego po-

ziomu UE (Gov.pl, b.d.).

2.2.2. Programy krajowe i regionalne

Za wdrazanie Funduszy Europejskich w Polsce w formie programow krajowych od-
powiada przede wszystkim Minister Funduszy i Polityki Regionalnej, za$ jesli chodzi
o programy regionalne, jest to zadanie zarzagdu wojewddztwa.

Do programéw krajowych nalezg: Program Infrastruktura i Srodowisko, Pro-
gram Inteligentny Rozwdj, Program Wiedza Edukacja Rozwdj, Program Polska Cy-
frowa, Program Polska Wschodnia oraz Program Pomoc Techniczna.

Programy regionalne w odrdznieniu od krajowych mogg by¢ znacznie bardziej
zréznicowane. Jest to zalezne, m.in. od biezgcych potrzeb danego regionu oraz jego
budzetu.

2.3. Wydatki wojewoddztw

Wedtug GUS-u, zgodnie z Ustawg z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych,

w skfad wydatkéw budzetéw wojewddztw zalicza sie:

e wydatki biezace, ktérych najwieksza cze$¢ stanowig Swiadczenia na rzecz
0s6b fizycznych, wynagrodzenia oraz wydatki zwigzane z zakupem materiatow
i ustug;
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e wydatki majgtkowe pochodzace gtdwnie ze Srodkdéw przeznaczonych na inwe-
stycje oraz pieniedze na zakup i objecie akcji;

e wydatki na obstuge dtugu publicznego;

e wydatki z dotacji ogdétem, ktére obejmujg wszelkie srodki przeznaczane na cele
inwestycyjne dtugookresowe lub krétkookresowe.

3. Opis zastosowanych metod

3.1. Miary zaleznosci

W celu zbadania wystepowania zaleznosci miedzy zmiennymi wyznaczony zostanie
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, zgodnie z nastepujgcym wzorem (Reklew-
ski, 2020):

~ cov(X,Y)

r=——= (1)
S, %S,

gdzie cov(X,Y) oznacza kowariancje migdzy X a Y, natomiast s, s, 3 odchyleniami
standardowymi tych zmiennych.

3.2. Analiza gtéwnych sktadowych

Analiza gtéwnych sktadowych (ang. Principal Component Analysis [PCA]) jest meto-
da statystyczng, ktérej gtdwnym celem jest redukcja wymiarowosci zbioru danych
sktadajacego sie z duzej liczby powigzanych ze sobg zmiennych. Redukcja ta naste-
puje poprzez przeprowadzenie transformacji oryginalnych zmiennych na nowe, na-
zywane gtéwnymi sktadowymi przy zachowaniu jak najwiekszej ilosci informacji,
ktdre nidst ze sobg pierwotny zbiér danych (Jolliffe, 2002). Nowo powstate gtdwne
sktadowe sg kombinacjami liniowymi badanych zmiennych i powinny by¢ ortogo-
nalne. Oznacza to, iz s3 one ze sobg nieskorelowane oraz uporzadkowane w taki
sposdb, aby pierwsza gtéwna sktadowa wyjasniata najwiekszg czesc tgcznej warian-
cji wszystkich oryginalnych zmiennych. Kazda za$ kolejna sktadowa powinna by¢
ortogonalna w stosunku do poprzedniej. Gtéwnych sktadowych, koniecznych do
wyjasnienia catej wspdlnej wariancji, moze by¢é maksymalnie tyle, ile jest wyjSciowo
zmiennych w zbiorze danych (Gérniak, 1998). Analiza gtéwnych sktadowych pozwa-
la na, m.in.:
e redukcje liczby zmiennych;
e zbadanie i zweryfikowanie struktury i prawidtowosci miedzy zmiennymi;
e klasyfikacje obiektdw w nowych przestrzeniach zdefiniowanych przez utworzo-
ne czynniki;
e graficzng prezentacje struktury wielowymiarowego zbioru danych na ptaszczyznie.
Analize gtéwnych sktadowych wykonuje sie dla zmiennych podanych co naj-
mniej na skali przedziatowe] oraz dla zmiennych, miedzy ktérymi zachodzg zwigzki



134 Julia Mikotajczak

liniowe (GdArniak, 1998). Korelacja miedzy wyjsciowymi zmiennymi powinna by¢ ba-
dana za pomocg wspodtczynnika korelacji r-Pearsona (Kim i Mueller, 1978). Analizie
gtéwnych sktadowych, w najwiekszej liczbie przypadkdw, poddaje sie zmienne stan-
daryzowane. Im wieksze sg korelacje miedzy zmiennymi, tym wieksze jest uzasad-
nienie stosowania analizy gtéwnych sktadowych.

Istnieje bardzo duzo réznych kryteridow, ktére stosuje sie przy podejmowaniu
decyzji o liczbie gtéwnych sktadowych w analizie. Wsréd nich znajdujg sie, m.in.:
kryterium wartosci wtasnej Keisera, kryterium Jolliffe’a, kryterium wystarczajgcej
proporcji wyjasnionej wariancji i kryterium osypiska. Przed podjeciem decyzji o licz-
bie gtéwnych sktadowych mozna sugerowac sie jednym badz kilkoma kryteriami
naraz.

4. Wyniki badania

Efektem koricowym badan jest udzielenie odpowiedzi, na zawarte we wstepie pyta-
nia, a takze weryfikacja postawionych hipotez badawczych.
Wykorzystane w analizie dane zaczerpniete sg ze strony GUS, a konkretnie
z Bazy Danych Lokalnych (ht tps://bdl.stat.gov.pl/bdl|/start). Zbiér danych zawiera
obserwacje, ktore pochodzg z 2020 roku. W analizie wykorzystano dziewie¢ zmien-
nych dotyczgcych dochodéw i wydatkéw kazdego z wojewddztw na terenie Polski.
Zmienne poddane analizie:
X, —dochody majatkowe ogétem [zt],
X, — dochody wtasne razem [z1],
X, — dotacje ogdtem [zt],
X, — subwencja ogdlna razem [z1],
X, — $rodki z UE na finansowanie programow i projektow unijnych [z1],
X, — wydatki biezace ogotem [zt],
X, — wydatki na obstuge dfugu ogétem [z1],
X, — wydatki z dotacji ogétem [z1],
X, — wydatki majatkowe ogotem [z1].

4.1. Prezentacja zmiennych

W tabeli 1 przedstawione zostaty zsumowane przychody (zmienne X, X,, X,, X,, X,)
oraz wydatki (zmienne X, X, X, X;) wojewodztw w Polsce w 2020 roku, a takze ich
wynik finansowy oraz procent udziatu, jaki stanowity srodki unijne w catym docho-
dzie kazdego wojewddztwa w 2020 roku, zas na rysunku 1 przedstawiona zostata
wizualizacja wysoko$ci przychoddéw i wydatkéw w kazdym z wojewddztw.
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Tabela 1. Budzet wojewddztw w 2020 roku

Suma przychodow

Suma wydatkow

Udziat srodkéw

Wynik finansowy

Wojewddztwo z UE w przycho-

) (1] [21] dad‘: [o/yo] (1]
dolnoslgskie 1689 204 087,72 |1512 925 059,84 6 176 279 027,88
kujawsko-pomorskie 1307 292 507,65 |1404 576 568,06 3 -97 284 060,41
lubelskie 1304963 671,19 |1 153 200 826,80 4 151 762 844,39
lubuskie 794 124 422,55 | 783 784 495,60 3 10 339 926,95
todzkie 1356 204 255,10 |1 338322 206,50 4 17 882 048,60
matopolskie 2658923 533,58 | 2824 281 360,08 4 -165 357 826,50
mazowieckie 3744726 490,49 |4212894791,71 2 -468 168 301,22
opolskie 786 407 432,25 | 745781 262,51 4 40626 169,74
podkarpackie 1721214 850,07 |1502 711 543,05 4 218 503 307,02
podlaskie 1190642 742,41 |1037 567 552,04 3 153075 190,37
pomorskie 1312382 055,91 |1453686 235,30 3 -141 304 179,39
Slaskie 2364 151 222,39 |2 498 288 961,64 3 -134 137 739,25
Swietokrzyskie 854 500 914,16 | 752089 329,12 3 102 411 585,04
warminsko-mazurskie | 1 197 550 898,16 |1 037 344 100,20 3 160 206 797,96
wielkopolskie 2240990902,23 2175018 857,41 2 65 972 044,82
zachodniopomorskie | 1329 271247,05 | 1296529 300,37 4 32741 946,68

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Legenda

przychody

Omm

wydatki

wojewoddztwo

Rys. 1. Kartodiagram dla przychoddéw i wydatkéw w wojewddztwach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.
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Jak wida¢ w tabeli 1 oraz na rysunku 1 najwieksze przychody osiggajg woje-
woédztwa mazowieckie, matopolskie, a takze wielkopolskie, najmniejszg zas iloscig
Srodkéw charakteryzuje sie wojewddztwo opolskie. Wojewddztwa podkarpackie
oraz dolnoslaskie osiggnety w 2020 roku najlepszy wynik finansowy. To wiasnie
w wojewddztwie dolnoslgskim udziat Srodkéw unijnych okazat sie byé najwiekszy
i wyniost az 6% wszystkich dochodéw w badanym roku. Najgorzej, jesli chodzi
o wynik finansowy, wypada wojewddztwo mazowieckie, za$ po nim kolejno wo-
jewddztwa matopolskie i pomorskie. W tych wojewddztwach mozna byto zaob-
serwowac ujemny wynik finansowy, a zatem w 2020 roku przyniosty one straty.
Co zaskakujace, najmniejszym udziatem srodkéw europejskich wsréd przychodéw
w catym roku pochwali¢ sie mogg wojewddztwa mazowieckie i wielkopolskie, gdzie
ilo$¢ tych srodkéw oscyluje na poziomie ok. 2%.

4.2. Analiza zaleznosci

Pomiedzy wszystkim analizowanymi zmiennymi wyznaczone zostaty wspdtczynniki
korelacji liniowej Pearsona. Zaleznosci miedzy wszystkimi zmiennymi zostaty prze-
stawione w formie macierzy korelacji w tabeli 2.

Tabela 2. Macierz korelacji

Zmienna X, X, X, X, X, Xs X, Xg X,
X, 1,00 0,07 0,84 -0,07 0,51 0,18 -0,08 0,44 0,74
X, 0,07 1,00 0,31 -0,50 0,35 0,97 0,51 0,84 0,69
X, 0,84 0,31 1,00 -0,27 0,64 0,46 0,01 0,74 0,76
X, -0,07 -0,50 -0,27 1,00 -0,14 -0,43 0,04 -0,52 -0,34
X, 0,51 0,35 0,64 -0,14 1,00 0,44 0,21 0,60 0,48
X, 0,18 0,97 0,46 -0,43 0,44 1,00 0,48 0,91 0,74
X, -0,08 0,51 0,01 0,04 0,21 0,48 1,00 0,30 0,21
X, 0,44 0,84 0,74 -0,52 0,60 0,91 0,30 1,00 0,83
X, 0,74 0,69 0,76 -0,34 0,48 0,74 0,21 0,83 1,00

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Mozna zaobserwowac, iz przedstawiona w tabeli 2 macierz korelacji jest bardzo
zrdznicowana pod wzgledem wystepujgcych w niej wartosci. Korelacje wahajg sie
od 0,01 do nawet 0,97. Wszystkie pogrubione wartosci przedstawiajg tzw. silne, czy-
li takie, ktorych wartosé bezwzgledna wspétczynnika r zawiera sie w przedziale od
0,6 do 1. Najnizsze zaleznosci mozna zaobserwowac dla zmiennej X, z pozostatymi
zmiennymi, czyli dla wydatkéw na obstuge dtugu ogdtem. Jej korelacje ze zmienny-
mi X, (dotacje ogétem) i X, (subwencja ogdlna razem) wynosza kolejno 0,01 i 0,04.
Oznacza to w zasadzie brak zaleznosci pomiedzy tymi badanymi zmiennymi. Naj-
bardziej skorelowane ze soba sg zmienne X, (wydatki biezgce ogétem) i X, (dochody
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wtasne razem), a takze X_ z X, (wydatki z dotacji ogétem). Wspotczynnik korelacji dla
tych zmiennych wynosi kolejno 0,97 i 0,91. Mozna zatem powiedzieé, ze wystepu-
je miedzy tymi zmiennymi bardzo silna zalezno$¢, a wraz ze wzrostem wydatkéw
biezgcych ogdtem beda rosty srednie dochody wtasne razem oraz Srednie wydatki
z dotacji ogotem. Warto réwniez wspomniec, ze zmienna X, (subwencja ogélna ra-
zem) jest skorelowana ujemnie z kazdg pozostatg zmienng z wyjatkiem zmiennej X,
(wydatki na obstuge dtugu ogdtem). Oznacza to, ze jesli subwencja ogdlna bedzie
rosta, to maleé beda $rednie wartosci pozostatych zmiennych z nig skorelowanych.

4.3. Analiza gtéownych sktadowych

4.3.1. Ocena warto$ci wtasnych na podstawie kryteriow

Celem analizy gtéwnych sktadowych jest, m.in. redukowanie liczby zmiennych, ktd-
re opisujg dane zjawisko, oraz zbadanie, jakie prawidtowosci zachodzg miedzy tymi
zmiennymi. W zwigzku z powyzszym obliczone zostaty wartosci wtasne macierzy
korelacji i procent wyjasnianej wariancji, ktére sg przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci wtasne macierzy korelacji

Skumulowany
Numer , . Procent Skumulowane ,
L Wartosci wtasne , L L procent ogotu
wartosci ogotu wariancji wartosci wiasne L
wariancji
1 4,96 55,14 4,96 55,14
2 1,82 20,19 6,78 75,32
3 1,05 11,71 7,83 87,03
4 0,57 6,29 8,40 93,32

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Wartosci wtasne macierzy korelacji s3 niezbedne do wyboru liczby gtéwnych
sktadowych. Biorgc pod uwage kryterium obiektywne, nalezy wybrac tyle gtéw-
nych sktadowych, dla ilu wartosci wiasne sg wieksze od 1. W tym przypadku pierw-
sze trzy wartosci sg wieksze od 1, wskazane jest zatem zredukowanie badanej prze-
strzeni do trzech wymiaréw (3W).

Wedtug kryterium subiektywnego nalezy wyznaczy¢ tyle gtéwnych sktadowych,
ile wyjasnia ustalony procent ogdlnej wariancji (Gérniak, 1998). Wysokos¢ tego
procentu zalezy od rodzaju badanych zmiennych oraz ich dziedziny. Analizowane
w tym przypadku zjawisko dotyczy finansdw i ma charakter mierzalny, a zatem moz-
na przyjaé, ze procent wyjasnianej zmiennosci powinien wynosi¢ okoto 85%. Jak
wida¢ w tabeli 3 pierwszy wymiar wyjasnia 55,14%, drugi wyjasnia 75,32%, a trzeci
87,03%. Zatem wedtug kryterium subiektywnego sugerowane jest, ze model powi-
nien by¢ odwzorowany przez trzy wymiary.
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Rys. 2. Wykres osypiska (wykres wartosci wtasnych)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Trzecie kryterium odnosi sie do wykresu osypiska, ktéry zostat przedstawiony
na rysunku 2. Kryterium osypiska (Cattella) sugeruje, iz nalezy zostawic tyle czynni-
kow, ile tworzy zbocze na wykresie, zas nie nalezy bra¢ pod uwage tych, ktére two-
rzg tzw. osypisko. Wykres ten jednak potrafi by¢ trudny do interpretacji. Na rysunku
2 widag, iz do analizy powinien by¢ wybrany wymiar 2W lub 3W, aczkolwiek mozna
zauwazy¢, ze wyptaszczenie zaczyna sie bardziej dla wymiaru trzeciego. Wykres ten
jest niejednoznaczny, dlatego kryterium to nie bedzie brane pod uwage przy wybo-
rze liczby gtéwnych sktadowych.

Na podstawie kryteriéw obiektywnego i subiektywnego, nalezy stwierdzic, iz
trzeci wymiar najlepiej bedzie odwzorowywat dane w modelu.

4.3.2. Analiza wektorow wtasnych

W nastepnym kroku analizy niezbedne jest wyznaczenie trzech gtéwnych sktado-
wych. W tym celu najpierw wyznaczono wektory wtasne macierzy korelacji, ktére
postuzg do okreslenia wag gtdwnych sktadowych.

Gtéwne sktadowe, ktére zostaty wyznaczone za pomocag wektoréw wtasnych
macierzy korelacji, prezentuja sie nastepujgco:

Z =-0,26x, -0,37x, - 0,35x, + 0,22x, - 0,30x, - 0,40x, - 0,16x, - 0,43x, - 0,41x,,
Z,=0,55x, - 0,40x, + 0,41x, + 0,17x, + 0,21x_ - 0,31x, - 0,42x, - 0,07x, + 0,13x,,
Z,=0,10x, - 0,05x, - 0,001x, + 0,72x, + 0,29x, + 0,01x, +0,61x, -0,08x, —0,006x,.
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Zgodnie z definicjg Gorniaka (1999), przedstawione powyzej trzy gtdwne skta-
dowe sg liniowg kombinacjg badanych zmiennych.

4.3.3. Przedstawienie danych na wykresach

Graficzna prezentacja obliczonych wartosci wspétczynnika koleracji pozwala na po-
dziat zmiennych na grupy, co zostato przedstawione na rysunku 3.
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Rys. 3. Wykres klasyfikacji badanych zmiennych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Na podstawie rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze wszystkie zmienne, z wyjgtkiem zmien-
nej X, — subwencji ogolnej, ze wzgledu na pierwszg gtéwng sktadowa (czynnik 1) sg
umieszczone po lewej stronie. Oznacza to, iz oprécz zmiennej X,, s3 one migdzy
sobg skorelowane ujemnie.
Ze wzgledu na druga gtéwna sktadowa, czyli czynnik 2, mozna dokona¢ podziatu
zmiennych na kilka grup:
e grupa 1: dochody wtasne, wydatki na obstuge dtugu, wydatki biezgce;
e grupa 2: wydatki z dotacji;
e grupa 3: wydatki majatkowe, subwencja ogdlna, srodki z UE na finansowanie
programow i projektéw unijnych;
e grupa 4: dochody majgtkowe oraz dotacje ogdtem.
Podziat ten $wiadczy o tym, ze w wojewddztwach zmienne, ktdére znajdujg sie
w obrebie grupy, wspétwystepujg ze soba. Najdtuzsze wektory widoczne na wykre-
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sie posiadaja zmienne X, (dochody wtasne), X, (wydatki biezgce) oraz X, (wydatki
z dotacji). Oznacza to, ze ich stopien odtworzenia wariancji jest najwiekszy i sg one
bardzo dobrze reprezentowane przez dwie pierwsze gtéwne sktadowe tworzace

uktad wspodtrzednych. Na rysunku 4 przedstawiony zostat rzut przypadkéw w prze-
strzeni dwuwymiarowej.
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Rys. 4. Wykres przypadkéw w przestrzeni dwuwymiarowe;j

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.
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Na rysunku 4 dane sg odtworzone w 75,32%. Jednoznacznie mozna stwierdzic,
ze wojewddztwa mazowieckie i matopolskie sg obserwacjami odstajgcymi. Na wy-
kresie rowniez znajduje sie kilka innych punktéw, ktére mozna podejrzewaé, ze
sg obserwacjami odstajgcymi. Takim punktem jest wojewddztwo $lgskie o wspot-
rzednych (-2,65;1,03) oraz wojewddztwo wielkopolskie o wspdtrzednych réownych
(-2,09;0,07).

Rysunek 5 przedstawia rzut punktéw w przestrzeni tréjwymiarowe;.

W modelu tréojwymiarowym procent odtworzenia danych wynosi 87,03%, czyli
zwiekszyt sie o prawie 12 p.p. w stosunku do przestrzeni dwuwymiarowej. Tym ra-
zem réwniez mozna zaobserwowac wyrazne odstawanie, wzgledem 1 i 3 czynnika,
wojewddztwa matopolskiego od innych obserwacji. Innym, znaczgco odstajgcym
(w stosunku do 2 czynnika) od reszty wojewddztwem jest mazowieckie. Podobnie
jak w przypadku wykresu 2W wojewddztwo slgskie oraz wielkopolskie mozna uznac
za obserwacje odstajace.

4.3.4. Ocena odtworzenia jakosci punktéw

W tabeli 4 przedstawione zostaty zasoby zmiennosci wspdlnej dla wszystkich zmien-
nych. Informujg nas one o tym, jak kazda z gtéwnych sktadowych okresla czes¢ opi-
sanej wariancji, a takze, jaka czes$¢ informacji zostata utracona poprzez redukcje
liczby wymiardéw danych.

Tabela 4. Zasoby zmiennosci wspdlnej

Zmienna Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik
1 2 3 4 5 6 7 8 9
X, 0,339 | 0,893 | 0,904 | 0,946 | 0,980 | 0,994 | 0,999 | 1,000 | 1,000
X, 0,664 | 0962 | 0,964 | 0,970 | 0,986 | 0,996 | 0,998 | 0,998 | 1,000
X, 0,618 0,917 0,917 0,917 0,921 0,998 0,998 1,000 1,000
X, 0,238 | 0,288 | 0,837 | 0,877 | 0,998 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
X, 0,441 | 0,522 | 0,609 | 0,972 | 0,980 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Xs 0,776 0,953 0,953 0,958 0,993 0,995 0,998 0,998 1,000
X, 0,124 0,443 0,841 0,841 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000
X, 0,938 | 0,946 | 0,953 | 0,955 | 0,969 | 0,993 | 0,995 1,000 | 1,000
X, 0,825 0,855 0,855 0,963 0,964 0,992 0,999 1,000 1,000

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Z tabeli 4 wynika, ze pierwszy wymiar, wyznaczony na podstawie pierwszej
gtéwnej sktadowej, wyjasnia zaledwie dwie zmienne (X,, X,) na wystarczajgcym po-
ziomie. Przestrzen dwuwymiarowa, cho¢ wystarczajgco wyjasnia wiekszos¢ zmien-
nych, to jednak przy zmiennych X, (subwencja ogdIna), X, ($rodki z Unii Europejskiej
na finansowanie programow i projektéw unijnych) oraz X, (wydatki na obstuge dtu-
gu) to odtworzenie jest za niskie, poniewaz wynosi kolejno (29%, 52% i 44%). Pa-
trzagc natomiast na przestrzen tréjwymiarowg, wyjasnia ona zdecydowanie lepiej
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wszystkie zmienne. Najstabiej w tej przestrzeni, bo w 60% odtwarzana jest zmienna
okreslajgca srodki z UE na finansowanie programow i projektédw unijnych. Najlepiej
odtwarzang zmienng w 3W jest zmienna X,, czyli dochody wtasne.

W tabeli 5 przedstawiona zostata jakos¢ odtworzenia punktéw na rysunku
w przestrzeni dwuwymiarowej i tréjwymiarowe;j.

Tabela 5. Jakos$¢ odtworzenia punktow w 2W i 3W

Wojewddztwo Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 2W 3W
dolnoslaskie 0,0470 0,0269 0,0519 0,0739 0,1258
kujawsko-pomorskie 0,4531 0,0127 0,0738 0,4658 0,5396
lubelskie 0,1145 0,0607 0,7554 0,1752 0,9306
lubuskie 0,7652 0,0567 0,1103 0,8219 0,9322
tédzkie 0,2110 0,0262 0,2299 0,2372 0,4671
matopolskie 0,6519 0,3047 0,0064 0,9566 0,9629
mazowieckie 0,6148 0,3650 0,0005 0,9798 0,9803
opolskie 0,6907 0,0147 0,2537 0,7055 0,9592
podkarpackie 0,0006 0,5095 0,2480 0,5101 0,7582
podlaskie 0,5311 0,1409 0,0010 0,6720 0,6730
pomorskie 0,1971 0,3234 0,4118 0,5205 0,9323
Slaskie 0,8050 0,1210 0,0000 0,9259 0,9259
Swietokrzyskie 0,8776 0,0060 0,0830 0,8835 0,9666
warminsko-mazurskie 0,6395 0,0814 0,1109 0,7209 0,8318
wielkopolskie 0,6220 0,0006 0,0375 0,6226 0,6601
zachodniopomorskie 0,4246 0,3057 0,0201 0,7303 0,7504

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Na podstawie tabeli 5 mozna stwierdzi¢, ze najgorsze odtworzenie punktéw
w przestrzeni dwuwymiarowej da sie zauwazy¢ dla wojewddztwa dolnoslaskiego
i lubelskiego (0,07 i 0,18). Dla poréwnania w przestrzeni tréjwymiarowej jako$é od-
tworzenia tych punktéw wzrosta do kolejno 0,131 0,93.

Zaréwno po zastosowaniu kryteriow subiektywnego oraz obiektywnego, a takze
po analizie jakosci odtworzenia punktéw, jak i zmiennych, wydaje sie, ze prawidto-
wa decyzjg jest wybor przestrzeni trojwymiarowej (trzech gtéwnych sktadowych).

5. Whnioski

Po przeprowadzeniu analizy mozna przejs¢ do weryfikacji zasadnosci postawionych
wczesniej hipotez badawczych i podjac prébe udzielenia odpowiedzi na pytania ba-
dawcze zawarte we wstepie.

Hipoteza dotyczaca tego, iz w wojewddztwie mazowieckim jakos¢ zarzadza-
nia budzetem jest najlepsza, zostata odrzucona. Okazuje sie, iz cho¢ wojewddztwo
mazowieckie posiada najwieksze srodki, to jednak nie wykorzystuje ich najbar-



Analiza jako$ci zarzadzania budzetami i funduszami unijnymi... 143

dziej efektywnie. Wojewddztwo to skonczyto rok 2020 z najgorszym wynikiem fi-
nansowym i najwiekszg stratg sposrdd wszystkich wojewédztw w Polsce, a $rodki
z UE stanowity zaledwie 2% przychoddw tego wojewddztwa. Wiekszos¢ srodkdw
z UE w 2020 roku nie byto skierowanych do wojewddztwa stotecznego, tak jak
podejrzewano, lecz najwieksza ich cze$¢ trafita do wojewddztwa dolnoslgskiego,
w ktérym stanowity one az 6% wszystkich przychodéw w tym roku. Wojewddztwami
najlepiej wykorzystujgcymi fundusze sg wojewddztwa podkarpackie i dolnoslaskie,
ktdrych zysk pod koniec roku 2020 byt najwiekszy i wynidst kolejno 218 503 307,02
i 176 279 027,88 zt. W kwestii rozporzgdzania srodkami unijnymi okazuje sie, ze
w wiekszosci trafiajg one do regiondéw tzw. przejsciowych, ktére majg potencjat na
przeksztatcenie sie w regiony lepiej rozwiniete. Oznacza to zatem, iz nalezy rowniez
odrzuci¢ hipoteze, ktdra stanowita, iz srodki unijne w wojewoddztwie mazowieckim
sg najwieksze, m.in. ze wzgledu na znajdujacg sie tam stolice Warszawe. Jako region
silnie rozwiniety, wojewddztwo to nie potrzebuje wiekszego wsparcia z UE, a Srodki
europejskie kierowane sg w wiekszosci do regionéw stabo i Srednio rozwinietych.

Spodziewano sie zauwazy¢ bardzo silng zalezno$¢ miedzy przychodami a wy-
datkami, jednak korelacje miedzy zmiennymi potrafity sie waha¢ od 0,04 do 0,84,
nie jest mozliwe zatem jednoznaczne stwierdzenie, ze zalezno$¢ miedzy wydatkami
a przychodami jest bardzo silna.

Jedli chodzi o hipoteze, ktéra dotyczy réznego stopnia wykorzystania sSrodkéw
miedzy Polskg ,A” a ,B”, to réwniez nalezy jg odrzuci¢. Nie istnieje bezposrednia
zalezno$¢, ktdéra wskazywataby na to, iz zachodnia czes$¢ Polski ma do dyspozycji
wiecej srodkéw czy tez funduszy europejskich niz wschodnie wojewddztwa pan-
stwa. Zaobserwowano oczywiscie rdznice w wielkosci przychodow czy tez wy-
datkéw pomiedzy wojewddztwami w Rzeczypospolitej Polskiej, jednak nie sg one
uwarunkowane potozeniem w zachodniej badz wschodniej czesci kraju, lecz innymi
czynnikami.

6. Zakonczenie

Gtéwnym celem niniejszej analizy byto zbadanie zalezno$ci pomiedzy wybranymi
zmiennymi dotyczacymi przychodow i wydatkéw wojewddztw. Przy uzyciu analizy
gtéwnych sktadowych mozliwa byta redukcja wymiaru z dziewieciu badanych zmien-
nych do trzech gtéwnych sktadowych. Przeprowadzona w tej pracy analiza umozli-
wita identyfikacje regionow (wojewddztw), w ktérych zarzgdzanie budzetem woje-
waodzkim nie jest tak efektywne, jak powinno. Wéréd takich regiondw znalazto sie,
m.in. wojewddztwo lubelskie, ktore posiada najwieksze sposréd wszystkich woje-
wddztw w Polsce zadtuzenie.

Przed przeprowadzeniem badan spodziewano sie innych wynikdéw i wnioskéw
niz te, ktdre otrzymano. W efekcie wiekszos¢ postawionych we wstepie hipotez zo-
stata odrzucona, w tym hipoteza o najlepszej efektywnosci zarzgdzania budzetem
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wojewodzkim w wojewddztwie mazowieckim czy tez hipoteza dotyczgca rdznicy
w wielkosci dostepnych srodkéw i funduszy pomiedzy tzw. Polsky ,,A” a Polska ,,B”.
Hipoteza, ktdra okazata sie by¢ czesciowo prawdziwa to ta, ktéra mowi o istnieniu
zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi, jednak te zaleznosci nie byty az tak silne,
jak autorka tego tekstu zaktadata.
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Analysis of the Quality of Budget Management and EU Funds in Voivodeships
in Poland in 2020

Abstract: This study investigates the management of budgets and European funds in voivodships in
Poland. The purpose of this paper is a multidimensional comparative analysis of the quality of budget
management and EU funds in each of the sixteen local government units in Poland in the year 2020.
The study analyses the role of expenditure and revenues with an emphasis on EU funds in voivodship
budgets. Moreover, the aim is to study the relationship between the analysed variables. Several
methods were used to carry out the analysis, including Pearson’s correlation and principal component
analysis. Based on the results, it was concluded that there are relationships between the variables
under study and their structure was presented using three principal components. The voivodship that
made the best use of its budget was Lower Silesia which received the largest amount of EU funds in
the year 2020. On the other hand, the worst of all provinces in 2020 was the Masovian Voivodeship.
There were some voivodeships in which the budget management did not turn out to be as effective
as one might expect. Among such regions was Lublin Voivodeship, which has the highest debt in all
of Poland.

Keywords: voivodship budget, management of budgets, PCA — Principal Components Analysis,
correlation analysis, EU funds
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Streszczenie: Rozwdj regionalny jest procesem zmian wptywajgcych na rozwdj gospodarczy kraju. Ja-
kos¢ wybranych elementéw sfery publicznej czesto zalezy od tego, w jakim stopniu rozwiniety jest
ten obszar. W niniejszym artykule autor zbada zwigzek pomiedzy poziomem rozwoju regionalnego
a jakoscia infrastruktury transportowe] i postara sie ustali¢ stopien tego powigzania ze wskazaniem
potencjalnych szans i zagrozen. Opracowanie bedzie miato charakter badawczy. Zostanie przeprowa-
dzona analiza poréwnawcza wojewddztw w roku 2021 pomiedzy jakoscig infrastruktury transportowe;j
a poziomem rozwoju regionalnego wykonana za pomocg metod Warda oraz TOPSIS. W podsumowa-
niu pracy zaprezentowane zostang wnioski, ktére nie potwierdza wyraznej zaleznosci pomiedzy dwo-
ma wspomnianymi pojeciami.

Stowa kluczowe: infrastruktura transportowa, rozwdj regionalny, metoda TOPSIS, metoda Warda

1. Wstep

XXI wiek to okres, w ktédrym w dalszym ciggu mozna zaobserwowac¢ dynamicznie
zmieniajacy sie Swiat na wielu ptaszczyznach. Bardzo wazng kwestig jest zatem roz-
woj i dbanie o pomniejszanie nieréwnosci miedzy krajami. Kazdy z nich rozwija sie
we wtasnym tempie, ktére jest uzaleznione od zasobdw naturalnych czy sytuacji
ekonomicznej. Jednym z takich krajow jest Polska, dla ktdrej XXI wiek jest okresem
przetomowym, gdyz to wtasnie wtedy zasilita szeregi najwazniejszej organizacji na
starym kontynencie — Unii Europejskiej. Cztonkostwo w UE otworzyto kraj na nowe
mozliwosci i dato mozliwos¢ zblizenia sie poziomem gospodarczym do najlepiej roz-
winietych panstw europejskich. Rozwéj catego kraju jest jednak efektem rozwijaja-
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cych sie w nich regiondéw, wsrdéd ktorych takze mozna znalezé nieréwnosci. Sekto-
rem, ktérego rozwadj powinien iS¢ w parze z rozwojem gospodarczym, jest transport.

Z biegiem czasu dla ludzi zmieniaja sie priorytety. Coraz bardziej liczy sie dla nich
wygoda oraz komfort podrézowania. Rdwnie istotne dla nich jest sprawne przewo-
zenie towardw w jak najkrotszym czasie. Na te potrzeby ludzkos$ci musiat odpowie-
dzie¢ segment transportu, ktory zmienit sie na przestrzeni lat i z kazdg kolejng de-
kadg otwiera nowe mozliwosci, pozwalajgc dotrze¢ do najbardziej odlegtych miejsc.
Wszystko wskazuje na to, ze trend jego dalszego rozwoju zostanie utrzymany, lecz
trudno na ten moment stwierdzi¢, w ktérym miejscu mozliwosci jego rozwoju zo-
stang wyczerpane.

Infrastruktura transportowa jest bardzo waznym zagadnieniem, jezeli chodzi
o poziom krajowy. Pojecie to jest dos¢ szerokie i w jego ramach wystepuje kilka
réznych podziatdéw, m.in. na infrastrukture liniowg i punktowg. Natomiast najwaz-
niejszym czynnikiem w prezentowanym artykule beda rdéznego rodzaju obiekty
przyporzadkowane do odpowiednich gatezi transportu. Myslac o infrastrukturze
drogowej, mozna wyszczegdlni¢ sie¢ drog, a w szczegdlnosci autostrady, mosty,
wiadukty czy tunele. W przypadku infrastruktury kolejowej pojawia sie sie¢ drog
szynowych razem z trakcjg. Wazng role w catym transporcie odgrywajg takze porty
zaréwno lotnicze, morskie, jak i przetadunkowe. Nie wszystkie elementy infrastruk-
tury sg widoczne dla ludzkiego oka. Jednym z przyktaddéw sg korytarze powietrzne
dla samolotéw. Pojecie infrastruktury transportowej ma takze swoje dalsze czesci
(bezposrednio z nig powigzana jest infrastruktura transportowo-logistyczna), do
ktérych nalezg, m.in. infrastruktura magazynowa czy urzgdzenia manipulacyjne
(Kukietka i Wozniak, 2011). Odgrywa ona istotng role w funkcjonowaniu panstwa
i moze przyczyniaé sie do wielu korzystnych zmian. Teza ta zostata juz nieraz po-
twierdzona przez ekonomistéw, ktdrzy mierzyli jej wptyw na rozwdj ekonomiczny.
Jednym z autoréw jest D. Aschauer, ktéry w 1991 roku wykazat, ze niedobdr in-
westycji infrastrukturalnych moze by¢ przyczyng gorszej wydajnosci gospodarczej
USA, a takze w innych krajach. Raporty Banku Swiatowego potwierdzaja z kolei ich
pozytywny wptyw na PKB panstw (World Bank, 1994). Regularny rozwdj tej czes-
ci infrastruktury powoduje takze zmniejszenie réznic w dochodach mieszkancow
(Brandenburg i Sekuta, 2015). Nalezy sie jednak zastanowic, jakie znaczenie ma jej
rozwoj w kontekscie lokalnym. Jest to szansa na rozwdj catego regionu, co z kolei
ma wptyw gospodarczy na funkcjonowanie kraju, lecz warto takze pochylié¢ sie nad
potencjalnymi zagrozeniami — czy masowy naptyw miedzynarodowych firm budu-
jacych siedziby, np. w poblizu weztéw autostradowych, nie przyczynia sie do upad-
ku wielu lokalnych mikroprzedsiebiorstw? Zagadnienie dotyczace wptywu infra-
struktury transportowej na rozwdj regionéw jest uwazane za ztozone, gdyz trudno
jednoznacznie ocenic jej wptyw. Temat tego powigzania wcigz nie jest wyczerpany
i stanowi przedmiot badan ekonomistéw.

Wspodtczesne modele polityki rozwoju regionalnego bazujg na wzorcach poli-
tyki aktywnej i pasywnej. W tym pierwszym pojeciu zawiera sie termin interwen-
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cjonizmu panstwowego, ktéry méwi o tym, ze panstwo powinno wspieraé proces
zacierania roznic pomiedzy regionami, gdyz nie znikng one same (Bustowska, 2020).
Moze to by¢, np. analiza mocnych stron regionu i odpowiednie wykorzystanie jego
atutéw lub budowanie spdjnej sieci infrastruktury, by nie doszto do wykluczenia
transportowego. Druga teoria z kolei zupetnie odrzuca role panstwa w tym aspek-
cie. Wedtug neoliberatéw, ktérzy opowiadajg sie za tg opcja, jedynie naturalne
funkcjonowanie mechanizméw rynkowych prowadzi do réwnowagi (Bustowska,
2020). W zwigzku z tym jedyna role, jaka paristwo moze przyja¢ w tej sytuacji, jest
stworzenie odpowiednich warunkéw do uczciwej konkurencji poszczegdlnych re-
giondw, co przetozy sie na wzrost gospodarczy catego kraju (Pietrzyk, 2001).

Warto takze zwréci¢ uwage na proces globalizacji, ktéry w czasach wspodtcze-
snych odgrywa niebagatelng role w funkcjonowaniu poszczegdlnych regiondw.
W tym kontekscie nalezy rozpatrywac podnoszenie jakosci infrastruktury transpor-
towej, ktéra z pewnoscia jest jedng z pozgdanych cech dla paistwa wysoko rozwi-
nietego. Tak jak zostato wczesniej wspomniane, lepsza infrastruktura transportowa
jest szasng dla regionu, by na jego terenie zagoscity duze, czesto miedzynarodowe
firmy posiadajgce swoje centra logistyczne oraz magazyny. Przy koncentracji tego
zjawiska dochodzi do powiekszania réznic w poziomie zamoznosci wsrdd mieszkan-
cow, ale takze nastepuje ujednolicenie wzorca kulturowego, ktdry staje sie uniwer-
salny. Jest to takze zagrozenie dla mniejszych przedsiebiorcow, gdyz ich przedsie-
biorstwa zostajg przejete przez olbrzymie koncerny lub s3 zmuszane do zamkniecia
dziatalnosci w zwigzku z nieoptacalnym jej prowadzeniem.

W zwigzku z wieloma inwestycjami w Polsce poprawiajgcymi jakos¢ infrastruk-
tury transportowej mozna dostrzec wzmozone zainteresowanie przedsiebiorstw do
budowania swoich obiektow w poblizu drég ekspresowych i autostrad lub weztéw
komunikacyjnych bedacych ich skrzyzowaniem. Bardzo dobrze to wida¢, np. w wo-
jewddztwie tédzkim, ktédre ma ogromne predyspozycje do bycia waznym obszarem
na mapie Polski w kontekscie gospodarczym. Pierwszym atutem jest oczywiscie
lokalizacja, gdyz wojewddztwo tédzkie jest centralnym obszarem nie tylko Polski,
ale takze Europy Srodkowo-Wschodniej. Odlegtosci do granic sg zblizone, co dla
dystrybutorow jest bardzo wazne, gdyz daje mozliwosci sprawnego przewozenia
towaréw. Infrastruktura drogowa jest w tym regionie bardzo dobrze rozwinieta, co
jest jego drugg zaleta. To wtasnie tam krzyzujg sie dwie najwazniejsze autostrady
w Polsce — A1, faczaca porty w Tréjmiescie z potudniowa granicg kraju, oraz A2, be-
daca potgczeniem miedzy Niemcami a Europa Wschodnig. Do tego mozna wskazac
droge ekspresowg S8, ktdra tgczy Wroctaw i Warszawe, a uwzgledniajgc jg w catej
sieci polskich drég, przechodzi ona wszerz przez caty kraj. Na rozwdj tego regionu
wptywa takze najwiekszy na tym obszarze osrodek miejski — tddz, jedno z najwiek-
szych miast w Polsce. Dziata tam takze port lotniczy, ktory jest waznym elementem
nie tylko w transporcie osdb, ale takze towardw. Te wszystkie czynniki powoduja,
Ze na terenie tego wojewddztwa dziata Tulipan Park Strykéw, bedacy drugim co do
wielkosci centrum magazynowym w Polsce. Docelowo ma on posiadac az 400 tys. m?
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powierzchni magazynowej i produkcyjnej, co spowoduje, ze bedzie on najwiekszym
takim obiektem w tej czesci Europy (Koztowski, 2011). Dobra jakos$¢ sieci drog w tym
wojewddztwie powoduje, ze patrzgc na mape tego regionu, mozna dostrzec wiele
takich obiektdéw, ktdre stawiajg tddzkie, pozornie nieduze wojewddztwo, w gronie
najwazniejszych w kontekscie rozwoju regionalnego i gospodarczego obszaréw.

Innym regionem jest wojewddztwo $lgskie, ktore takze nie jest duze, biorgc pod
uwage powierzchnie, ale jest gesto zaludnione i o wysokim poziomie urbanizacji.
Te dwa czynniki ,wymuszajg” dobrze rozwinietg sie¢ transportowg na tym obsza-
rze. Dobrze rozwinieta infrastruktura pozwala na jak najlepsze wykorzystanie ztozy
wegla w tym regionie, ktdry jest nastepnie transportowany do innych miejsc w kra-
ju, a takze eksportowany za granice. Optymalna sie¢ drogowa (m.in. skrzyzowanie
wspomnianej wczesniej autostrady Al z autostradg A4 taczaca granice ukrainska
i niemiecky) jest réwniez kuszgcym miejscem zlokalizowania magazyndw i produkcji
dla réznych firm i przedsiebiorstw.

W procesie rozwoju regionalnego duze znaczenie odgrywa konkurencyjnosé,
dzieki czemu regiony wzajemnie sie napedzajg do dalszego poprawiania ich ogdl-
nego stanu. W tym kontekscie konkurencyjnos¢ oznacza zdolnos¢ do przystosowa-
nia sie do warunkoéw, trendéw i wymogow rynku, co skutkuje utrzymaniem swojej
pozycji lub jej poprawg w rywalizacji z innymi regionami (Kaczynska i Korycinska,
2014). Poziom takiej konkurencyjnosci jest sktadowym kilku czynnikéw, a jego syno-
nimem jest postep rozwoju gospodarczego. Na pewno jednym z kluczowych czyn-
nikdw, by region stat sie konkurencyjny, jest wspomniana infrastruktura transpor-
towa. Jej zty stan nie zacheca inwestoréw do budowania réznych lokacji na takm
obszarze. Nawet w miejscach, w ktérych ogdlne tempo rozwoju gospodarczego jest
wolniejsze, najszybciej rozwijajg sie tereny majgce dobre skomunikowanie z gtéw-
nymi osrodkami w kraju oraz z centralnymi regionami UE (Kaczynska i Koryciriska,
2014). Podsumowujac te rozwazania, mozna wysung¢ wniosek, ze region z odpo-
wiednig wielkosciowo i jakosciowg siecig transportowa jest uwazany za atrakcyjny
w kontekscie inwestycyjnym. Bardzo dobra infrastruktura podnosi te atrakcyjnosé,
a nawet jest uwazana za jeden z kluczowych czynnikéw w tym aspekcie, co zostato
potwierdzone badaniami naukowymi i szeregiem ankiet wsrdd zagranicznych inwe-
storéw (Kaczynska i Korycinska, 2014).

2. Analiza zaleznosci infrastruktury transportowej
i poziomu rozwoju wojewddztw w 2021 roku

Celem przeprowadzonej analizy bedzie odpowiedz na pytanie: Czy poziom rozwoju
poszczegdlnych regiondw ma zwigzek z jakoscig transportu na tych obszarach? Ana-
liza przyniesie takze w konsekwencji odpowiedz, w ktdrych regionach sytuacja
w tych dwdch aspektach jest najlepsza, a w ktérych najgorsza.
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2.1. Opis danych wykorzystanych w badaniu

Dane, na podstawie ktérych przeprowadzone zostaty niniejsze analizy, pochodzg
z Banku Danych Lokalnych (https://bdl.stat.gov.pl/bdl/start) i dotyczg wojewddztw
w Polsce w 2021 roku. Przed wykonaniem analiz czes¢ zmiennych zostata prze-
ksztatcona tak, by uwzgledniata populacje oraz powierzchnie danego wojewddz-
twa. W badaniu zmienne zostaty podzielone na dwie grupy: pierwsza z nich ma za
zadanie zobrazowac jako$¢ rozwoju regionalnego. Zmienne nalezgce do tej grupy
przedstawiono oraz szczegétowo opisano ponize;j:

X1 — liczba umoéw zawartych w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
na 10 tys. mieszkancow [szt.]

Zmienna ta okresla stan zawartych umow przez dane wojewddztwo na dany
dzien.

X2 — warto$¢ umow/decyzji o dofinansowanie ze srodkéw unijnych na 1 miesz-
kanca [zt]

taczna wartos¢ pieniezna, ktdrg dane wojewddztwo otrzymato w celach reali-
zacji wybranych projektow i inwestycji przeliczona na 1 mieszkanca.

X3 — nakfady inwestycyjne w przedsiebiorstwach na 1 mieszkarnca [z]

Wydatki poniesione na innowacje produktéw oraz proceséw biznesowych po-
niesione w roku sprawozdawczym z uwzglednieniem populacji danego woje-
wodztwa.

X4 — naktady na B+R na 1 mieszkarica [z{]

Wartos$¢ srodkdéw poniesionych na dziatalno$é badania i rozwdj (B+R) w roku
sprawozdawczym. W tgcznej wartosci zawierajg sie zarowno naktady biezace,
jak i inwestycyjne. Nie obejmujg amortyzacji srodkow trwatych (Gtéwny Urzad
Statystyczny [GUS], 2023). Uwzgledniona zostata populacja danego wojewddz-
twa.

X5 — wartos$¢ PKB na 1 mieszkanca [zt]

Wartos$¢é Produktu Krajowego Brutto [PKB] w przeliczeniu na 1 mieszkarnca da-
nego wojewodztwa.

X6 — stopa bezrobocia rejestrowanego [%]

Jest to stosunek liczby zarejestrowanych oséb bezrobotnych do oséb aktyw-
nych zawodowo. Nie uwzglednia oséb odbywajgcych czynng stuzbe wojskowg
(GUS, 2023).

X7 — odsetek o0sdb z wyzszym wyksztatceniem [%)]

Odsetek osdb, ktére ukonczyty studia na uczelni wyzszej do ogdlnej liczby oby-
wateli.

X8 — Srednie wynagrodzenie brutto [z1]

Kwota wyrazona w ztotdwkach, ktérg przecietnie otrzymuje mieszkaniec dane-
go regionu za miesigc wykonywanej pracy.

X9 — $redni udziat przedsiebiorstw innowacyjnych w ogdlnej liczbie przedsie-
biorstw [%]
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Stosunek przedsiebiorstw o charakterze dziatalnosci innowacyjnej do ogdlnej
liczby przedsiebiorstw.

X10 — liczba nowo utworzonych miejsc pracy na 1000 mieszkancow [szt.]
taczna liczba miejsc pracy otwarta w danym roku kalendarzowym w poszcze-
gblnych wojewddztwach. Uwzglednia populacje wybranego regionu.

X11 — liczba studentéw na 1000 mieszkarcow [osoby]

Liczba osdb studiujgcych na polskich uczelniach z polskim i zagranicznym oby-
watelstwem (GUS, 2023). Uwzgledniona zostata populacja danego regionu.
Wszystkie wyzej wymienione zmienne sg stymulantami z wyjgtkiem zmiennej

X6, ktéra jest destymulanta.

Druga grupa zmiennych opisuje z kolei jakos¢ transportu w poszczegdlnych wo-

jewdédztwach. Ich oznaczenia oraz interpretacje przedstawiono ponizej:

Z1 —liczba kilometrow drog dla rowerdw na 10 tys. mieszkarncéow [km]

Liczba kilometrow sciezek rowerowych, ktéra przeznaczona jest do ruchu rowe-
row jednosladowych. Wymagane jest ich takze odpowiednie oznaczenie znaka-
mi drogowymi. Dtugos¢ sciezek rowerowych lezgcych po obu stronach jezdni
jest liczona oddzielnie (GUS, 2023).

Z2 - liczba kilometréw drég ekspresowych i autostrad na 1000 km? [km]
taczna liczba kilometrow drég szybkiego ruchu w danym wojewddztwie,
przeliczona na 1000 km?, tak by uwzgledniata powierzchnie tego regionu.

Z3 — liczba mostéw i wiaduktow na 10 tys. mieszkaricéw [szt.]

Liczba konstrukcji, ktére pozwalajg na pokonanie przeszkéd wodnych badz Igdo-
wych przeliczona na populacje poszczegdlnych regiondw.

Z4 — liczba licencji na takséwki na 10 tys. mieszkancéw [szt.]

Liczba uprawnien do przewozenia pasazerow taksowka uwzgledniajgca popula-
cje danego regionu.

Z5 — liczba autobusow przystosowanych do przewozu niepetnosprawnych na 10
tys. mieszkancéw [szt.]

Liczba okreslajgca tabor autobusowy dostosowany do potrzeb oséb niepetno-
sprawnych, m.in. czes¢ niskopodtogowa, przeliczona w ten sposéb, by uwzgled-
niata populacje danego wojewddztwa.

Z6 — liczba przewozoéw pasazeréw w milionach na 100 tys. mieszkaricéw [osoby]
taczna liczba oséb, ktéra skorzystata z transportu publicznego uwzgledniajaca
populacje danego regionu.

Z7 — liczba linii krajowych autobusowych na 10 tys. mieszkancéw [szt.]

taczna liczba regularnych potgczen komunikacji autobusowej pomiedzy dwoma
lokalizacjami w obrebie granic krajowych uwzgledniajgca populacje danego re-
gionu.

78 — liczba samochoddéw osobowych na 10 tys. mieszkancow [szt.]

Obejmuje ona zarejestrowane samochody osobowe w poszczegdlnych woje-
waédztwach, uwzgledniajac populacje danego regionu.

Z9 — dtugos¢ linii kolejowych eksploatowanych na 100 km? [km]
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Liczba kilometrow linii kolejowych (zaréwno zelektryfikowanych, jak i nie), kto-
rych stan pozwala na ruch kolejowy.

e 710 - liczba pasazerdw korzystajgca z transportu lotniczego na 10 tys. miesz-
kancéw [osoby]

Zmienna obrazujgca ruch na polskich portach lotniczych — jest to tgczna liczba
0s6b, ktore skorzystaty z samolotu, zardwno opuszczajgc dany port lotniczy, jak
i do niego przylatujac. Uwzglednia populacje danego regionu.

e 711 -liczba pasazerdéw korzystajacych z krajowych potgczer morskich na 10 tys.
mieszkancow [osoby]
taczna liczba osdb, ktdra skorzystata z transportu morskiego celem zmiany
miejsca potozenia w obrebie granic panstwowych. Uwzglednia populacje da-
nego regionu.

e 712 - liczba wypadkdw na 10 tys. mieszkancéw [szt.]

Liczba wypadkdéw na drogach publicznych, ktérych skutkiem byta smieré¢ badz
uszkodzenie ciata oséb w nich uczestniczacych. Zmienna ta méwi o poziomie
bezpieczenstwa na drogach. Uwzglednia populacje danego regionu.

e 713 —cena benzyny 95-oktanowej [zt]

Srednia cena, jaka nalezy zapfacic¢ za kupienie 1 litra benzyny 95-oktanowej.

e 714 —srednia cena kursu samochodowego kat. B [zt]

Srednia cena, ktdrg nalezy uiéci¢ za wykupienie dostepu do kursu samochodo-
wego (zajecia teoretyczne i praktyczne) w celu przystgpienia do panstwowego
egzaminu na prawo jazdy.

e 715 - cena biletu normalnego jednorazowego na przejazd autobusem [zt]
Srednia cena biletu uprawniajgcego jednorazowy przejazd $rodkiem komunika-
cji miejskiej w obrebie danego miasta, regionu.

e 716 —cena za przejazd 5 km takséwka [zt]

Srednia cena za przejazd 5 km takséwka.
Zmienne od Z1 do Z11 s3 stymulantami, natomiast od Z12 do Z16 destymu-
lantami.

2.2. Klasyfikacja wojewaddztw z wykorzystaniem hierarchicznej analizy skupien

Zweryfikowanie powigzania poziomu rozwoju regionalnego z jakoscig transportu
wigze sie z przeprowadzeniem szeregu badan. W pierwszym z nich zdecydowano sie
na dokonanie grupowania wojewddztw osobno w kazdym z analizowanych aspek-
tow w odniesieniu do roku 2021. W tym celu przeprowadzono analize, w ktorej
skorzystano z hierarchicznej metody aglomeracyjnej bazujgcej na analizie wariancji,
czyli metodzie Warda. Pierwszym krokiem niezbednym do jej przeprowadzenia byto
doprowadzenie zmiennych do poréwnywalnosci (jednakowa skala) i usuniecie jed-
nostek. Zdecydowano sie na przeprowadzenie standaryzacji. Nastepnie obliczono
odlegtosci euklidesowe pomiedzy wszystkimi obiektami (wojewddztwami), a wyniki
tych obliczen zaprezentowano w formie graficznej na rysunkach 1i 2.
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Rys. 1. Macierz odlegtosci pomiedzy wojewddztwami na podstawie zmiennych zwigzanych z rozwo-
jem w 2021 roku

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.
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Rys. 2. Macierz odlegtosci pomiedzy wojewddztwami na podstawie zmiennych zwigzanych z trans-
portem w 2021 roku

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.

Istotng zaleznoscig, ktérg mozna zauwazy¢ na rysunku 1, sg duze odlegtosci
euklidesowe pomiedzy wojewddztwem mazowieckim a pozostatymi regionami, co
w konsekwencji moze swiadczyc¢ o jego odrebnosci. Wysokie wartosci mozna wska-
zac takze dla wojewddztwa warminsko-mazurskiego z wojewddztwami: wielkopol-
skim, lubuskim, dolnoslgskim i matopolskim. W lewym, dolnym rogu przedstawiona
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jest grupa wojewddztw o niewielkich odlegtosciach, co moze swiadczy¢ o przyna-
leznosci do jednej grupy. Z kolei analiza macierzy z rysunku 2 pozwala stwierdzi¢, ze
wojewddztwa mazowieckie i $lgskie cechujg sie najwiekszymi odlegtosciami od po-
zostatych regionéw, co moze sugerowa¢, ze pod wzgledem jakosci transportu réz-
nig sie najbardziej. W celu potwierdzenia hipotezy o odrebnosci wojewddztwa ma-
zowieckiego oraz odpowiedzi na pytanie, ktére wojewddztwa sg do siebie podobne
w kwestii poziomu rozwoju regionalnego, zostata przeprowadzona klasyfikacja hie-
rarchiczna za pomocg metody Warda, a jej wyniki zaprezentowano na rysunku 3.

WARMNSKO-MAZURSKE

PODKARPACKE

PODLASKE

SWETOKRZYSKE

(-7

Cdleglosci

Rys. 3. Dendrogram na podstawie zmiennych zwigzanych z rozwojem w 2021 roku

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.
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Rys. 4. Dendrogram na podstawie zmiennych zwigzanych z transportem w roku 2021

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.

Przedstawiony na rysunku 3 dendrogram obrazuje podziat wojewddztw na piec
grup. W pierwszym skupieniu znajduja sie wojewddztwa pomorskie, matopolskie
i dolnoslgskie, natomiast w drugim $lgskie, tédzkie i wielkopolskie. To co istotne, to
fakt, iz w kolejnej fazie tgczenia sie klastréw tgczg sie one najszybciej, co oznacza
najmniejsze rdéznice pomiedzy tymi grupami. Wojewddztwo mazowieckie zgodnie
z przewidywaniami, tworzy grupe jednoelementowa. Do kolejnej z kolei trafity re-
giony ze wschodniej czesci Polski: podlaskie, lubelskie, warminsko-mazurskie oraz
Swietokrzyskie, a do ostatniego skupienia nalezg opolskie, podkarpackie, lubuskie,
kujawsko-pomorskie oraz zachodniopomorskie. Drugie grupowanie dotyczy jakosci
transportu w 2021 roku. Do pogrupowania wojewddztw ponownie wykorzystana
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zostata klasyfikacja hierarchiczna z wykorzystaniem metody Warda, a liczba sku-
pien ustalona zostata w taki sposéb, by mozna byto poréwnac grupy pomiedzy soba.

Z analizy dendrogramu przedstawionego na rysunku 4 mozna wyciggng¢ wnio-
sek, iz pod wzgledem jakosci infrastruktury transportowej wojewddztwa réznig sie
istotnie, gdyz odlegtosci pomiedzy nimi sg wieksze. Podobnie jak poprzednio wyste-
puje tylko jedno skupienie jednoelementowe, a tworzy je tym razem wojewddztwo
tédzkie. Z analizy dendrogramu mozna tez wywnioskowag, ze do jednej grupy trafity
wojewddztwa lezgce we wschodniej czesci Polski: warminsko-mazurskie, podlaskie,
podkarpackie oraz sSwietokrzyskie. Do innej grupy trafito pomorskie oraz zachod-
niopomorskie. Ich wspélna obecno$é w jednym skupieniu nie dziwi, gdyz dzieki do-
stepowi do morza zyskujg wiecej mozliwosci transportowych. Razem z nimi do tej
grupy nalezy wojewddztwo mazowieckie, lecz najpdzniej sie z nimi potaczyto, co
jest widoczne na dendrogramie.

Analiza obu dendrograméw nie wskazuje na wyrazne podobienstwo pomiedzy
sktadami poszczegdlnych grup, lecz nie pozwala na jednoznaczng ocene zaleznosci
pomiedzy dwoma analizowanymi cechami, stgd zostanie przeprowadzone kolejne
badanie.

2.3. Porzadkowanie liniowe wojewddztw z wykorzystaniem metody TOPSIS

W celu stworzenia rankingdw wojewddztw ze wzgledu na rozwdj regionalny, jak
i infrastrukture transportowg, wykorzystano jedng z metod porzgdkowania linio-
wego — metode TOPSIS stworzong przez Ch.-L. Hwanga i K. Yoona (1981). Po okres-
leniu kazdej ze zmiennej, czy jest stymulantg, czy destymulantg, wyznaczone zosta-
ty wspotrzedne wzorca oraz antywzorca, czyli najlepszych i najgorszych znormalizo-
wanych wartosci rozpatrywanych zmiennych. Nastepnie obliczone zostaty odlegto-
Sci pomiedzy poszczegdlnymi obiektamia wzorcem i antywzorcem. Na tej podstawie
wyznaczone zostaty wartosci indeksu TOPSIS, ktére sg efektem ilorazu odlegtosci
obiektéw od antywzorca przez sume odlegtosci obiektdw do wzorca i antywzorca.
Wartosci te zawierajg sie w przedziale <0;1>, gdzie im wyzsza warto$é, tym wyzsza
pozycja w rankingu danego wojewddztwa (Bak, 2016).

Tabela 1. Wartosci indeksu TOPSIS na podstawie zmiennych zwigzanych z rozwojem w 2021 roku

Wyszczegolnienie Wojewoddztwo Wartos¢ indeksu TOPSIS

1 2 3

1 Mazowieckie 0,6832
2 Dolnoslagskie 0,4980
3 Matopolskie 0,4843
4 Lubelskie 0,4007
5 Podlaskie 0,4000
6 Pomorskie 0,3945
7 todzkie 0,3804
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Tabela 1., cd.

1 2 3

8 Wielkopolskie 0,3590
9 Slaskie 0,3324
10 Warminsko-mazurskie 0,3305
11 Swietokrzyskie 0,3248
12 Zachodniopomorskie 0,2460
13 Opolskie 0,2319
14 Kujawsko-pomorskie 0,2294
15 Lubuskie 0,1957
16 Podkarpackie 0,1678

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (GUS, 2021).

Tabela 2. Wartosci indeksu TOPSIS na podstawie zmiennych zwigzanych z transportem w 2021 roku

Wyszczegdlnienie Wojewddztwo Wartos¢ indeksu TOPSIS
1 Pomorskie 0,6355
2 Mazowieckie 0,4500
3 Slaskie 0,3638
4 Dolnoslgskie 0,3270
5 Zachodniopomorskie 0,3215
6 Matopolskie 0,3137
7 Lubuskie 0,2894
8 Kujawsko-pomorskie 0,2808
9 Opolskie 0,2744

10 Podlaskie 0,2603
11 todzkie 0,2538
12 Wielkopolskie 0,2391
13 Lubelskie 0,2146
14 Podkarpackie 0,2132
15 Warminsko-mazurskie 0,2103
16 Swietokrzyskie 0,1601

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (GUS, 2021).

Tabele 1 i 2 ukazujg efekty przeprowadzenia porzagdkowania liniowego dla roku
2021 pod wzgledem zaréwno poziomu rozwoju, jak i transportu. Jak wynika z da-
nych w tabeli 1, najlepiej rozwinietym wojewddztwem okazato sie, bez zaskoczenia,
mazowieckie. Kolejne pozycje zajety wojewddztwa dolnoslaskie i matopolskie, kto-
re dzielita bardzo niewielka rdznica. Najgorzej rozwinietym wojewddztwem okazato
sie podkarpackie z wartoscig indeksu ok. 0,17. Tabela 2 przedstawia z kolei ranking
wojewddztw dotyczacy poziomu infrastruktury transportowej. Liderem zestawie-
nia okazato sie wojewddztwo pomorskie a drugie miejsce zajeto mazowieckie, co
potwierdza wysoki poziom rozwiniecia tego regionu. Ostatnie pozycje zajmujg re-
giony ze wschodniej czesci kraju — lubelskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie
oraz $wietokrzyskie.
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Rys. 5. Wartos¢ indeksu TOPSIS na podstawie zmiennych zwigzanych z rozwojem w 2021 roku

Zrédto: opracowanie wtasne za pomocg programu QGIS.
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Rys. 6. Wartosc¢ indeksu TOPSIS na podstawie zmiennych zwigzanych z transportem w 2021 roku

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu QGIS.
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Wojewddztwa zostaty podzielone na cztery grupy za pomocg metody réwnych
przedziatéw. Polega ona na obliczeniu réznicy pomiedzy najwiekszg a najmniejszg
wartoscig, a nastepnie podzieleniu jej przez ustalong liczbe grup. W ten sposéb
utworzona zostaje ustalona liczba przedziatéw o takiej samej rozpietosci. Réznice
pomiedzy przynaleznoscig wojewddztw do poszczegdlnych grup sg znaczace i trud-
no méwic o podobienistwie jakosci infrastruktury transportowej i poziomu rozwoju
regionalnego.

Tabela 3. Wyniki rangowania wojewddztw w 2021 roku z wykorzystaniem metody TOPSIS

Wojewddztwo Ranga (rozwdj) Ranga (transport)
Dolnoslgskie 2 4
Kujawsko-pomorskie 14 8
Lubelskie 4 13
Lubuskie 15 7
tédzkie 7 11
Matopolskie 3 6
Mazowieckie 1 2
Opolskie 13 9
Podkarpackie 16 14
Podlaskie 5 10
Pomorskie 6 1
Slaskie 9 3
Swietokrzyskie 11 16
Warminsko-mazurskie 10 15
Wielkopolskie 8 12
Zachodniopomorskie 12 5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3 przedstawia rangi, jakie wojewddztwa osiggnety w procesie porzgdko-
wania liniowego dla obu zestawdw zmiennych w 2021 roku. W celu doktadnej oceny
wptywu jednego sektora na drugi ponownie zostat obliczony wspétczynnik korelac;ji
rang Spearmana. Niska warto$¢ wspoétczynnika wynoszaca 0,37 nie potwierdza jedno-
znacznie zaleznosci pomiedzy poziomem transportu a jakoscig rozwoju regionalnego.

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona pomiedzy wartosciami indeksu TOPSIS na
podstawie zmiennych zwigzanych z rozwojem a zmiennymi zwigzanymi z transportem w 2021 roku

Zmienna Z Z, Z, Z, Z, Z Z, Z,
Korelacja 0,28 0,03 0,09 0,54 0,67 0,68 0,67 0,15
Zm ie nna 29 ZlO le Z12 213 Zl4 ZlS Z16
Korelacja 0,08 0,78 0,07 0,12 0,03 0,47 0,55 0,24

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W tabeli 4 przedstawiono wartosci wspétczynnika korelacji Pearsona pomiedzy
wartosciami indeksu TOPSIS na podstawie wartosci znormalizowanych zmiennych
zwigzanych z rozwojem a poszczegdlnymi wartosciami znormalizowanych zmien-
nych zwigzanych z transportem. Jeden z wnioskdw, jaki mozna wyciggnaé to taki,
ze w wojewddztwach o wyzszym poziomie rozwoju wiecej pasazerow korzysta
z potaczen lotniczych. Wspdtczynnik korelacji miedzy wartoscig wskaznika TOPSIS
a tg zmienng wynidst 0,78.

3. Zakonczenie

Celem pracy byto otrzymanie odpowiedzi na pytanie, czy — a jesli tak, to w jakim
stopniu — rozwdj regionu powigzany jest z infrastrukturg transportowa. W dazeniu
do jego osiggniecia autor postanowit zbadac zwigzek tych dwdch obszaréw na przy-
ktadzie wojewddztw w roku 2021. Wykorzystujgc metody statystyczne, takie jak
analiza skupiert metodg Warda oraz porzadkowanie liniowe metodg TOPSIS, podje-
te zostaty préby pogrupowania wojewddztw, w ktdérych sytuacja pod wzgledem
rozwoju, a takze transportu jest podobna, a takze uzyskanie rezultatow, jesli chodzi
o ich pozycje na tle innych regiondw.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w 2021 roku w Polsce zjawiska rozwoju re-
gionalnego oraz infrastruktury transportowej nie byty od siebie silnie uzaleznione.
Poréwnujgc rankingi uzyskane na podstawie dwdch zestawdéw zmiennych (jeden
dotyczacy rozwoju, a drugi transportu), trudno znalez¢ podobienstwa, a kolejnosc
wojewddztw w rankingu rézni sie od siebie. Najlepiej rozwinietym wojewddztwem
w 2021 roku zostato wojewddztwo mazowieckie. Wynik ten nie dziwi, poniewaz na
jego terenie znajduje sie najwieksze polskie miasto bedgce zarazem stolicg — War-
szawa. Kolejne najwyzej sklasyfikowane wojewddztwa to dolnoslgskie oraz mato-
polskie. Na ich terenie takze dziatajg duze osrodki miejskie, odpowiednio Wroctaw
i Krakéw, ktére pozytywnie dziatajg na tempo wzrostu poziomu rozwoju tych regio-
now.

Najlepiej rozwinietym wojewddztwem, jesli chodzi o infrastrukture transporto-
wa, okazato sie pomorskie. Stanowi ono bardzo istotng role w handlu miedzynaro-
dowym, a dostep do morza znaczgco zwieksza jego atrakcyjnosc. Na jego terenie
dziata wiele portéw, wsrdd nich te najwieksze zlokalizowane w Tréjmiescie. Jest
takze bardzo dobrze potgczone z pozostatymi czesciami kraju, dzieki niezle rozbu-
dowanej sieci drogowej. Poza wazng rolg tego wojewddztwa w handlu jest to takze
czesto wybierany kierunek przez turystéw, szczegdlnie w miesigcach letnich. Wo-
jewddztwo pomorskie musi by¢ przygotowane na tak duze zainteresowanie regio-
nem, co zapewnia rozwoj kazdej z gatezi transportu. Wsrdd dobrze rozwinietych
wojewddztw w tym kontekscie znalazto sie takze wojewddztwo mazowieckie, na
ktdrego terenie lezy najwieksze lotnisko w Polsce. Mazowieckie ma szanse na dalszy
rozwdj, a jednym z potencjalnych elementéw moze by¢ skuteczna budowa Central-
nego Portu Komunikacyjnego.



162 Karol Noganowicz

Literatura

Bak, A. (2016). Porzgdkowanie liniowe obiektéw metodq Hellwiga i TOPSIS — analiza poréwnawcza.
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego im. Oskara Langego we Wroctawiu.

Brandenburg, H. i Sekuta, P. (2015). Wptyw infrastruktury transportu drogowego na rozwdj przedsie-
biorczosci. Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku

Bustowska, A. (2020). Wptyw infrastruktury kolejowej na rozwdj regionalny w ujeciu teorii myslenia
sieciowego. Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku.

Gtéwny Urzad Statystyczny [GUS]. (2023). Bank Danych Lokalnych. Pobrano 10 marca 2024 z https://
bdl.stat.gov.pl/bdl/start

Hwang, Ch.-L., i Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications. Sprin-
ger-Verlag.

Kaczynska, W. i Korycinska, K. (2014). Wptyw infrastruktury transportu drogowego na rozwdj regionu.
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach.

Koztowski, R. (2011). Wptyw infrastruktury transportu na rozwdj klastrow na przyktadzie regionu todz-
kiego. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica, (251).

Kukietka, L. i Wozniak, D. (2011). Niektore aspekty logistyki transportu. Instytut Naukowo-Wydawniczy
,SPATIUM” Sp. z 0.0.

Pietrzyk, I. (2001). Polityka regionalna w Unii Europejskiej i regiony w parstwach cztonkowskich. Wy-
dawnictwo Naukowe PWN.

World Bank. (1994). World Development Report 1994: Infrastructure for Development. Oxford Univer-
sity Press.

The Impact of Transport Infrastructure on Regional Development

Abstract: Regional development is an element that affects the level of economic development of the
country. The quality of selected elements of the public sphere often depends on how developed the
country is. In this article, the author will consider whether the level of transport infrastructure is also
an element influencing the level of development of the region, and if so, to what extent. The article
will be divided into 2 chapters. First, the relationship between transport infrastructure and regional
development will be described, along with an indication of potential opportunities and threats. The
second chapter will be of a research nature, which will include a comparative analysis of voivodeships
in 2021 between the quality of transport infrastructure and the level of development, performed
using k-means and TOPSIS methods. In the final part, a summary will be presented, which will include
conclusions from the conducted research.

Keywords: transport infrastructure, regional development, TOPSIS, Ward



Marta Sosnicka Wptyw wybranych czynnikéw
e-mail: 182359@student.ue.wroc.pl spoteczno-ekonomicznych

na rynek ksigzki w Polsce
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

DOI: 10.15611/2024.53.6.11
JEL Classification: C38, C83, D91, 711

© 2024 Marta Sosnicka

Praca opublikowana na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Na tych samych warunkach 4.0
Miedzynarodowe (CC BY-SA 4.0). Skrocona tresé licencji na https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.0/deed.pl

Cytuj jako: Sosnicka, M. (2024). Wptyw wybranych czynnikéw spoteczno-ekonomicznych na rynek
ksigzki w Polsce. W: A. Grzeskowiak, P. Peternek (red.), Zastosowanie metod ilosciowych w ekonomii
i finansach (s. 163-178). Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
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1. Wstep

Trudno bytoby wyobrazié sobie zycie bez czytania, jest to podstawowa umiejetnosé,
bez ktdrej cztowiek nie bytby zdolny do normalnego funkcjonowania. Jednak dla nie-
ktdrych czytanie moze by¢ czyms$ wiecej — drogg do rozwoju mysli i umiejetnosci.
Czytelnictwo wedtug M. Skwarnickiego (1960, s. 252) ,,(...) jest procesem spotecz-
nym polegajagcym na zaspokojeniu potrzeb kulturalnych, naukowych i rozrywko-
wych ludzi poprzez przyswajanie sobie przekazywanego w pismie dorobku mysli
i ducha ludzkiego”.

Ksigzka jest powszechnie znanym symbolem madrosci, jednak jej znaczenie
stabnie na tle nowoczesnych technologii. Dzisiaj mozna znalez¢ jg nie tylko w jej tra-
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dycyjnej papierowe]j formie, ale rowniez w wersji elektronicznej (e-book) i méwio-
nej (audiobook). W ostatnich latach ulegta zmianie nie tylko forma ksigzki, ale takze
sposdb zycia ludzi. Rozwinat sie rynek Video on Demand, czyli wideo na zyczenie
(w skrécie: VOD). Ogladanie filmow i seriali stato sie jedng z form spedzenia wolne-
go czasu, ktdrego przewaznie brakuje w dniu petnym pracy i obowigzkéw domo-
wych, co przekfada sie na coraz rzadsze sieganie po lekture.

Istnieje wiele czynnikdw, ktdére przyczyniajg sie do zamykania bibliotek publicz-
nych i wydawnictw. Kryzys na rynku wydawniczym, zwanym takze rynkiem ksigzki
lub ksiegarskim, trwa juz od kilku lat. Mozna by sgdzié, ze ksigzka, ktdra jest obecna
od wielu wiekdw, zajmuje bezpieczng pozycje i nie istnieje zadne ryzyko jej zniknie-
cia w przyszfosci.

Niniejszy artykut skupia sie na zbadaniu, jakie czynniki wptywajg na rynek wy-
dawniczy. Przedstawiono obecng sytuacje na rynku ksigzki w Polsce oraz wyniki an-
kiety internetowej przeprowadzonej na przetomie roku 2022 i 2023 wsrdd osdb,
ktére deklarujg, ze lubig czytaé. Celem badania ankietowego byta analiza zachowan
konsumenckich, dostepnosci finansowej i materialnej dotyczacej czytelnictwa oraz
korzystania z ustug VOD, a takze zbadanie, czy istnieje zalezno$é pomiedzy wydat-
kami na wskazane formy aktywnosci.

2. Rynek ksigzki

Liczba oséb czytajgcych w Polsce z kazdym rokiem maleje. Biblioteka Narodowa
przeprowadza cyklicznie sondaz na ogdlnopolskiej, reprezentatywnej probie skfa-
dajacej sie z Polakdw powyzej 15. roku zycia. Odsetek ankietowanych, ktérzy odpo-
wiedzieli, ze w ciggu ostatniego roku przeczytali przynajmniej fragment jednej
ksigzki papierowej lub elektronicznej wynosi 38%. Ze wzgledu na reprezentatyw-
nos$¢ proby badawczej mozna stwierdzi¢, ze stan czytelnictwa w Polsce, czyli odse-
tek osob czytajacych, wynosit 38% i utrzymuje sie na tym poziomie od 2008 roku,
w ktérym to odnotowano znaczny spadek w stosunku do poprzedniego badania
(Zasacka i Chymkowski, 2023). Ze wzgledu na szeroka definicje czytelnictwa fak-
tyczny jego poziom moze by¢ przeszacowany i oséb, ktére regularnie czytajg, jest
prawdopodobnie mniej. W 2020 roku, w ktérym rozpoczeta sie pandemia korona-
wirusa, odnotowano najwyzszy od 10 lat odsetek osdb czytajgcych, ksztattujacy sie
na poziomie 42%, natomiast w 2021 wskaznik ten byt najnizszy od poczatku XXI w.
i wynosit zaledwie 34%. Poziom czytelnictwa w Polsce na przestrzeni lat zaprezen-
towano na rysunku 1. Chwilowy wzrost w 2020 roku byt spowodowany catkowita
zmiang sposobu funkcjonowania spoteczenstwa. Towarzyszgcy pandemii kryzys go-
spodarczy, rosnaca liczba zwolnierr pracowniczych oraz obostrzenia sprawity, ze
ludzie caty czas przebywali w swoich domach zmuszeni do rezygnacji ze spotkan
i niektérych aktywnosci. Znalezli oni wtedy czas i motywacje do siegniecia po ksigzke.
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Rys. 1. Poziom czytelnictwa w Polsce w latach 2000-2022

Zrédto: opracowanie na podstawie badar Biblioteki Narodowe;j.

Badanie Biblioteki Narodowej w 2021 i 2022 roku wykazato, ze istotnym czynni-
kiem wptywajgcym na czytelnictwo jest, m.in. sytuacja finansowa. W grupie osdb,
ktdre nie majg problemoéw finansowych i sg w stanie oszczedzac na przysztosé, 64%
z nich przeczytato co najmniej jedng ksigzke. W grupie, ktdérej starcza pieniedzy je-
dynie na biezace wydatki — 48%, wsréd osdb zyjgcych oszczednie — 36%, bardzo
oszczednie — 28%, natomiast w grupie ludzi deklarujgcych, ze pieniedzy starcza za-
ledwie na podstawowe potrzeby — tylko 17% przeczytato co najmniej jedng pozycje
(Zasacka i Chymkowski, 2022).

Kolejnym waznym aspektem czytelnictwa jest zrédto, z ktérego pochodzg ksigz-
ki. Jedynie 13% ankietowanych w badaniu Biblioteki Narodowej wskazato, ze ko-
rzysta z mozliwosci bezptatnego wypozyczenia ksigzek z biblioteki publicznej. Naj-
czesciej czytelnicy kupujg egzemplarze — 39% respondentéw (Zasacka i Chymkow-
ski, 2022).

Oprodcz Biblioteki Narodowej analizg czytelnictwa zajmuje sie réwniez Polska
Izba Ksigzki wspodtpracujgca z portalem internetowym Lubimyczytac.pl. Instytucje
te od 2016 roku przeprowadzajg badanie ankietowe , Czytelnicy w sieci”, w ktérym
kazdy moze wzig¢ udziat. W 2022 roku respondenci najczesciej korzystali z ksiegarn
internetowych (59% ankietowanych), sieciowych ksiegarn stacjonarnych (49%) oraz
bibliotek (43%). Jedynie 10% odpowiadajgcych przyznato, ze gtdwnym zrédtem sg
niesieciowe ksiegarnie stacjonarne, 39% respondentéw nie odwiedza ich, a 20%
uwaza ich istnienie za niewazne (Instytutksiazki.pl, 2022). Wyniki badania dowodzg,
w jak ciezkiej sytuacji znalazty sie lokalne ksiegarnie. Przyczyng tego stanu rzeczy
jest dominowanie na rynku sieci sklepéw, m.in. Empiku, oraz malejgcy popyt na
ksigzki.

Nie tylko ksiegarnie niesieciowe znajdujg sie w niekorzystnym potozeniu, kry-
zys obejmuje takze wydawnictwa. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego [GUS] w 2017 roku funkcjonowato 14 375 przedsiebiorstw wydawniczych,
natomiast w 2018 juz tylko 13 004, co stanowi najwiekszy spadek w XXI wieku na
poziomie 9,54%. Wysoka liczba wydawnictw na poczatku tego okresu byfa spo-
wodowana zniesieniem cenzury w 1990 roku (Dobrotecki i Waszczyk, 2015). Po
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jej likwidacji ludzie poczuli wolnos¢ i potrzebe czytania, co wigzato sie z zakupem
nowych egzemplarzy. Przedsiebiorcy widzgc rosngcy popyt na to dobro, zaktadali
dziatalnos¢ wydawniczg i publikowali ksigzki w ogromnych naktadach. W niektdérych
przypadkach produkcja przewyzszata nawet trzykrotnie zapotrzebowanie na dany
tytut (Klukowski i Tobera, 2013). Na rysunku 2 mozna zauwazy¢ tendencje maleja-
cg, ktora utrzymywata sie od 2013 do 2022 roku. W 2023 roku liczba wydawnictw
wynosita 12 850 i jest to o 85 wiecej niz w poprzednim roku, co stanowi wzrost na
poziomie 0,67%.
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Rys. 2. Liczba przedsiebiorstw zajmujgca sie dziatalnoscig wydawnicza

Zrédto: opracowanie na podstawie danych GUS.

Malejaca liczba wydawnictw wigze sie ze spadajagcym poziomem czytelnictwa
i z rosngcymi kosztami wydania pojedynczego egzemplarza. Ceny niektérych ma-
teriatéw produkcyjnych w 2021 roku drastycznie wzrosty, w tym tektury introli-
gatorskiej o 100%, a papieru o prawie 40%. Ponadto wydawnictwa majg problem
z dostepnoscig materiatéw drukarskich oraz zatrudnieniem pracownikéw. Wszyst-
kie te czynniki przektadajg sie na wzrost ceny ksigzki dla docelowego klienta (Ry-
nek-ksiazki.pl, 2022), co wedtug badania przeprowadzonego przez A. Bernala (2014)
skutecznie zniecheca do zakupu.

Bezptatnym Zzrédtem dostepu do ksigzki jest biblioteka publiczna, jednak nie za-
wsze czytelnik znajdzie interesujgcy go tytut, a ponadto biblioteki w Polsce nie sg
rownomiernie rozmieszczone, zatem moze to réwniez ogranicza¢ mozliwosci wypo-
zyczenia. Na rysunku 3 zaprezentowano kartogram utworzony za pomocg metody
kwantylowej dla czterech klas. Przedstawia on liczbe bibliotek i filii w przeliczeniu
na 10 000 mieszkancéw danego powiatu w 2021 roku na podstawie danych GUS.

Na rysunku 3 widaé dysproporcje w rozmieszczeniu bibliotek w miastach na pra-
wach powiatu oraz sgsiadujgcych z nimi powiatami niemiejskimi. Wynika¢ to moze
z istotnej rdznicy gestosci zaludnienia miedzy tymi rodzajami powiatéw, ponadto
biblioteki zlokalizowane w wielkomiejskich osrodkach sg przewaznie zaopatrzone
w wieksze ksiegozbiory, a wiec sg dostepne dla wiekszej liczby czytelnikéw. Na pod-
stawie utworzonego kartogramu mozna réwniez dostrzec rdznice miedzy czescig
potudniowg, w ktérej powiaty przewaznie nalezg do najbardziej dostepnej klasy,
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a czescig potnocng, w ktorej liczba bibliotek jest niewystarczajagca w stosunku do
liczby mieszkancéw. Ze wzgledu na ograniczong mozliwos¢ wypozyczania ksigzek
czytelnicy mieszkajacy na obszarze pétnocnym mogg czytaé mniej.

Biblioteki

[0,227 : 1,246] (84)
[ [1,359:1,926] (102)
71 [2,039:2,832] (104)
B (2,945 :23,110] (90)

Rys. 3. Liczba bibliotek i filii na 10 000 mieszkarncow powiatu w 2021 roku

Zrédto: opracowanie na podstawie danych GUS.

Rynek ksigzki, jak i jego uczestnicy zmagajg sie z wieloma trudnosciami. Do naj-
wazniejszych nalezg rosngce koszty produkcji i deficyt materiatéw drukarskich, ni-
kty dostep do wypozyczalni w pdtnocnej czesci Polski, malejgce zainteresowanie
ksigzka, brak czasu, a takze rozwdj konkurencyjnych rynkow.

3. Wykorzystane metody badawcze

W celu zbadania zachowan konsumenckich czytelnikéw postuzono sie metodg an-
kietowa. Postanowiono takze zbada¢, czy istnieje zalezno$¢ miedzy wydatkami na
czytanie a oglgdaniem filmoéw lub seriali jako substytucyjnymi formami spedzania
czasu. Kwestionariusz zostat utworzony za pomocg Google Forms, a nastepnie udo-
stepniony w mediach spotecznosciowych. Okres zbierania odpowiedzi trwat od li-
stopada 2022 do marca 2023 roku. Badang grupe stanowili czytelnicy w znacze-
niu osdb, ktére zadeklarowaty, ze lubig czytac¢ ksigzki. Respondenci wypetniali
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kwestionariusz indywidualnie i bez pomocy ankietera. Préba nie jest reprezenta-
tywna, gdyz czytelnicy nie majg rownego dostepu do Internetu, a tym bardziej do
medidw spotecznosciowych. Problematyczne jest réwniez okreslenie rzeczywistej
wielkosci populacji oséb lubigcych czyta¢ w Polsce. Uzyskano 933 anonimowych
odpowiedzi, ktdre zostaty poddane analizie przy pomocy programoéw Microsoft Ex-
cel i Statistica.

Analiza odpowiedzi ankietowanych zostata podzielona na dwie czesci. W pierw-
szej z nich zbadano podstawowe charakterystyki respondentéw, natomiast w dru-
giej czesci skupiono sie na zbadaniu czynnikéw wptywajgcych na zakup ksigzek.
W tym celu uzyto modelu regresji liniowej, modelu logitowego, analizy zaleznosci
nieliniowej oraz analizy korespondencji.

Celem wielowymiarowej liniowej funkcji regresji byto okreslenie wptywu wy-
branych zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng, wiekszos¢ z nich stanowity
zmienne binarne. Parametry oszacowano za pomocg klasycznej metody najmniej-
szych kwadratéw, w ktdrej dazy sie do zminimalizowania odchylen wartosci empi-
rycznych od teoretycznych (Kukuta i in., 2009). Oceniono dopasowanie funkcji za
pomocg wspodtczynnika determinacji oraz zbadano istotno$¢ modelu za pomocga
testu F, wykorzystujac iloraz Sredniego kwadratowego odchylenia regresyjnego
i losowego (Aczel i Sounderpandian, 2018). Po oszacowaniu wspoétczynnikow re-
gresji sprawdzono istotnos¢ wptywu poszczegdlnych zmiennych za pomocg testu
t-Studenta opartego na odchyleniach standardowych estymatoréw parametrow
strukturalnych (Pitatowska, 2008). Zmienne, ktdre nie byty istotne, nie zostaty wy-
eliminowane z modelu, poniewaz celem budowania modelu nie byta predykcja, ale
zbadanie wptywu wybranych cech na zmienng zalezna.

Wiekszos$¢ zmiennych pochodzacych z ankiety miata charakter niemierzalny,
wykorzystano wiec model regresji logistycznej do okreslenia prawdopodobienstwa
zajécia danego zjawiska oraz czynnikdéw wptywajgcych na nie. Parametry wyznaczo-
no w oparciu o metode najwiekszej wiarygodnosci, w ktérej dazy sie do zmaksy-
malizowania prawdopodobienstwa otrzymania wynikéw zgodnych z zaobserwowa-
nymi. Otrzymane wspotczynniki informujg o tym, czy wzrost wartosci danej cechy
wptywa na zwiekszenie, czy zmniejszenie szansy wystgpienia badanego zjawiska.
Model zostat zweryfikowany poprzez wskazniki oparte na funkcji wiarygodnosci
oraz statystyke y2. Sprawdzono rowniez istotno$¢ parametréw za pomocy testu
t-Studenta i testu Warda. Dodatkowo przeprowadzono analize trafnosci klasyfika-
cji, oparajac sie na wskazniku globalnym i indywidualnym. Ponadto sprawdzono za
pomocg miernika Huberty’ego, czy predykcja na podstawie modelu jest bardziej
korzystna w stosunku do losowego przypisania (Grzeskowiak, 2006).

Sprawdzono réwniez, czy istniejg istotne zaleznosci pomiedzy wydatkami
na przypuszczalnie substytucyjne aktywnosci. W tym celu postuzono sie testem nie-
zaleznosci x2. Utworzono tablice z liczebnoSciami empirycznymi i na jej podstawie
oszacowano liczebnosci teoretyczne oraz obliczono statystyke x2. Przyjecie hipote-
zy zerowej $wiadczy o niezaleznosci zmiennych (Rusnak, 2003). Kolejnym sposobem
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sprawdzenia wzajemnego wptywu obu zmiennych byto obliczenie wspdtczynnika
tau Kendalla. Jest to miara zalezno$ci oparta na réznicy prawdopodobienstwa wy-
stgpienia jednoczesnych zmian warto$ci zmiennych w tym samym lub w przeciw-
nym kierunku, a im wieksza jego wartos¢ bezwzgledna, tym silniejsza jest korelacja
miedzy nimi (Malevergne i Sornette, 2006).

Aby znalez¢ wspotwystepowanie kategorii, postuzono sie wielowymiarowg ana-
lizg korespondencji, w ktérej dazy sie do zredukowania liczby wymiarow. Wspot-
rzedne obliczane sg na podstawie ztozonej macierzy znacznikdw, analize prowadzi
sie, opierajac sie na réznicach miedzy potozeniem punktéw wskazujgcych na po-
szczegblne cechy. Ich bliskie sgsiedztwo swiadczy o jednoczesnym wystepowaniu
cech. Liczbe wymiaréw mozna wybra¢ na podstawie skumulowanego procentu
bezwtadnosci, dla ktérych udziat inercji jest wysoki, a zwiekszenie wymiaru nie po-
woduje duzego wzrostu. Alternatywnym sposobem identyfikacji odpowiedniego
wymiaru jest znalezienie momentu na wykresie wartosci wtasnych, po ktérym nie
wystepujg gwattowne spadki (Stanimir, 2012). Aby zwizualizowaé wyniki analizy ko-
respondencji, skorzystano z analizy skupien, stosujgc metode Warda, ktdra taczy
w grupy obiekty o podobnych wartos$ciach zmiennych wynikajgce z odlegtosci eukli-
desowych pomiedzy wspdtrzednymi. Po kazdym potgczeniu ponownie obliczane sg
odlegtosci z uwzglednieniem nowo powstatych grup. Procedura powtarzana jest do
momentu potgczenia wszystkich obiektéw w jedno skupienie (Balicki, 2013).

4. Wyniki badania ankietowego

4.1. Statystyki opisowe poszczegdlnych pytan kwestionariusza

Ankiete internetowa prowadzong na przetomie 2022 i 2023 roku wypetnity 933 oso-
by. Sktadata sie z 34 pytan. Wypetnié jg mogta kazda osoba lubigca ksigzki i posiada-
jaca dostep do medidw spotecznosciowych, na ktérych ankieta byta udostepniona.

Grupe respondentow tworzyto 844 kobiet i 49 mezczyzn. 25% najmtodszych
respondentéw stanowity osoby do 23. roku zycia, natomiast 25% najstarszych prze-
kroczyto 38 lat. Mediana wieku ksztattowata sie na poziomie 29,5 lat. Najwiekszg
czes¢ respondentow stanowity osoby pracujgce (50,70%), studenci (19,40%), osoby
pracujgce i jednoczesnie uczace sie (15,86%), a takze osoby niepracujace (8,47%)
i uczniowie (5,57%). Najwiecej osdb ukonczyto studia magisterskie (38,16%) i po-
siadato srednie wyksztatcenie (35,16%). Najczesciej respondenci mieszkali na wsi
(26,69%) lub w miescie powyzej 500 000 mieszkancéw (24,97%). Ankietowani
uwazali swojg sytuacje finansowg przewaznie jako dobrg (43,84%) lub przeciet-
ng (39,76%), natomiast w kwestii sytuacji rodzinnej byty to gtéwnie osoby bedace
w zwigzku formalnym lub nieformalnym i nieposiadajace dzieci (32,80%).

Osoby czytajace lubig rowniez oglagdac filmy i seriale. Stanowig oni 90,53% an-
kietowanych, a wsréd nich wyréznia sie grupa ogladajaca tylko wybrane pozycje
(44,31%). Najmniejszy odsetek stanowili ludzie, ktérzy staraja sie unikac tej czynno-
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$ci (1,82%). Osoby ogladajace filmy i seriale przynajmniej raz w tygodniu stanowia
78,67% respondentdéw, a rzadziej niz raz w miesigcu — 5,79%. 70,28% ankietowa-
nych odpowiedziato, ze poswieca doktadnie tyle czasu, ile chce na oglagdanie filméw
i seriali, 23,61% chciatoby robi¢ to czesciej, a jedynie 6,33% wolatoby ograniczy¢
czas spedzany na tym. Jako najczestszy powdd ograniczania ogladania podawano
brak czasu spowodowany obowigzkami domowymi (15,97%), praca (12,33%), spe-
dzaniem czasu z rodzing i przyjaciétmi (10,29%) oraz nauka (9,22%). Ograniczenia
techniczne byty powodem tylko dla 0,96% respondentéw, natomiast finansowe dla
0,86%. W dzisiejszych czasach oglgdanie stato sie mobilne. Mozna to robié nie tylko
w domu, korzystajac z telewizora, ale wystarczy posiadac telefon z dostepem do
Internetu i serwiséw VOD. Wsrdd ankietowanych 89,48% korzysta wtasnie z tego
typu ustug, z czego najczesciej respondenci korzystajg z Netflixa (79,21%), HBO
(37,83%) i Disney+ (34,73%). 64,95% respondentéw ptaci za dostep do bazy filméw
i seriali, najczesciej ok. 15-30 zt miesiecznie (17,70%), natomiast 25,50% oglada je
bezptatnie.

Badanie ankietowe dotyczyto wytgcznie osdb, ktdre lubig ksigzki. Dla 60,02%
z nich czytanie jest jedng z pasji. Dla 24,65% respondentéw jest to duza przyjem-
nos¢, natomiast 15,33% lubi czytac tylko wybrane pozycje. Codziennie czyta 39,12%
0s6b i jest to najczesciej wybierana odpowiedz. Przynajmniej Srednio raz w tygo-
dniu czyta 81,57% ankietowanych, a rzadziej niz raz w miesigcu — 5,68%. Zaledwie
0,64% o0sbb przyznato, ze chciatoby ograniczy¢ czas spedzony na tym, 26,37% uwa-
za, ze czyta wystarczajgco, a 49,20% chciatoby przeznaczy¢ wiecej czasu na ksigzki.
62,40% respondentdw wskazato jako przyczyne ograniczenia swoich checi czest-
szego czytania obowigzki domowe, 54,70% — prace, natomiast 40,52% — spedzanie
czasu z rodzing i przyjaciétmi. Czesto wskazywano réwniez na problemy z koncen-
tracjg, brak motywacji i zmeczenie. Do najrzadszych powoddw nalezaty problemy
zdrowotne oraz brak dostepnosci materialnej lub ograniczenia finansowe, zatem
gtéwnym czynnikiem niesiegania po ksigzke jest brak czasu.

W ciggu roku ankietowani czytajg $rednio 31,36 ksigzek, przy czym 50% z nich
czyta wiecej niz 21,17 tytutdéw. 25% ankietowanych nie czyta wiecej niz 8,65 ksigzek
rocznie, a 25% najbardziej oddanych czytelnikéw czyta powyzej 47,9 pozycji. Naj-
czesciej respondenci odpowiadali, ze czytajg wiecej niz 50 ksigzek rocznie (19,82%),
od 6 do 10 (12,97%) i od 3 do 5 (10,83%). Wedtug badan Biblioteki Narodowej pan-
demia COVID-19 spowodowata tymczasowy wzrost stanu czytelnictwa. Dla wiek-
szosci respondentow (61,47%) jednak nie wywarta ona zadnego wptywu, natomiast
dla 38,26% ten okres sktonit do siegniecia po ksiazke, z kolei 15,97% ankietowanych
wcigz czytato wiecej niz przed lockdownem.

Najistotniejsze w badaniu sg preferencje zakupowe czytelnikow. 45,98% uczest-
nikdow ankiety zdecydowanie woli kupowa¢ nowe ksigzki ze sklepu, 27,22% wypo-
zyczac z biblioteki, natomiast 10,50% woli kupi¢ uzywane ksigzki. Najczesciej ludzie
przeznaczajgy w ciggu miesigca srednio do 50 zt na zakup ksigzek, jednak najwiecej —
29,26% badanych — nabywa ksiagzki okazjonalnie i ciezko jest im okresli¢ miesieczne
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wydatki, a 12,43% nie kupuje ich wcale. Ankietowani przecietnie kupujg prawie 20
ksigzek w ciggu roku. Najwieksza grupa osdb odpowiedziata, ze kupuje ich od 11 do
20 (23,3%). Mediana ksztattuje sie na poziomie 13,59 zakupionych ksigzek na rok.

Czy jest Pan/Pani Czy jest Pan/Pani Czy jest Pan/Pani
sktonny/sktonna sktonny/sktonna sktonny/sktonna
zaptacic za ksigzke zaptacic za ksigzke zaptacic za ksigzke

30 zt 50 zt 70 zt lub wiecej

4%
25%

38%

96% 75%

Tak B Nie

Rys. 4. Sktonnos¢ do zakupu ksigzki w zaleznosci od jej ceny

Zrédto: opracowanie wtasne.

Cena pojedynczego nowego egzemplarza wynosi ok. 50 zt, a jej dalszy wzrost jest
nieunikniony (Awolusi, 2023). Inflacja jest jedng z przyczyn ograniczania wydatkow
na dobra, ktére nie sg niezbedne. 44,26% respondentéw prawdopodobnie ograni-
czy wydatki zwigzane z subskrypcjg serwiséw VOD oraz z zakupem ksigzek. Wydaw-
nictwa, ksiegarnie i czytelnicy od kilku lat usitujg wynegocjowac z rzgdem przyzna-
nie zerowego VAT-u, jednak nieskutecznie i ciggle obowigzuje 5% (Awolusi, 2023).
Ankietowanym zadano zatem pytanie o sktonnos¢ do zaptacenia za interesujgcg ich
ksigzke dang cene. Wyniki przedstawiono na rysunku 4. Gdyby egzemplarz ksigzki
kosztowat ponizej Sredniej — 30 zt, 96,36% ankietowanych zdecydowatoby sie na jej
zakup, gdyby 50 zt — juz tylko 74,81% oséb zgodzitoby sie na to, natomiast 61,95%
badanych zrezygnowatoby z zakupu, gdyby interesujaca ich ksigzka kosztowata 70 zt
lub wiecej. Wraz ze wzrostem ceny maleje che¢ do zakupu nowej pozycji, zatem jesli
ksigzka dalej bedzie droze¢ pogorszy to sytuacje na rynku wydawniczym.

4.2. Badanie wptywu wybranych czynnikdw na zachowania konsumenckie

Rynek ksigzki znajduje sie obecnie w kryzysowej sytuacji. Z jednej strony koszt wy-
tworzenia pojedynczego egzemplarza wzrasta oraz potrzebne materiaty sg mniej
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dostepne, co przektada sie na koricowa cene dla czytelnika. Z drugiej strony popyt
spada ze wzgledu na tryb zycia spoteczenstwa i spadajgcy poziom czytelnictwa.

Postanowiono sprawdzi¢, jakie czynniki wptywajg na liczbe kupowanych ksigzek
drukowanych. W tym celu zbudowano model liniowy, opierajac sie na odpowie-
dziach uzyskanych w ankiecie. Do analizy przyjeto zmienne binarne: trwajgca nauka
i praca, posiadanie wyksztatcenia sredniego lub wyzszego, mieszkanie w miescie, co
najmniej dobra sytuacja finansowa, wychowywanie dzieci, bycie w zwigzku formal-
nym lub nieformalnym, czeste i bardzo czeste oglagdanie filmdéw lub seriali, korzysta-
nie z serwiséw VOD, optacanie subskrypcji serwiséw VOD oraz korzystanie z biblio-
teki. Zmiennymi ilosciowymi w modelu byty wiek i liczba czytanych ksigzek w ciggu
roku. Pozostawiono zmienne, ktére nie sg istotne statystycznie na zadnym sensow-
nym poziomie, jednak sg wazne z punktu analizowanego zjawiska, ich wspétczynniki
zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Wspoétczynniki i wartos$é p-value dla zmiennych niezaleznych w modelu liniowym objasnia-
jacym liczbe kupowanych ksigzek

Nazwa zmiennej Wspétczynnik | P-value | Nazwa zmiennej Wspotczynnik | P-value
Wyraz wolny 22,6953 0,0000 | Dzieci 1,1712 0,5223
Wiek 0,0009 0,9924 |Zwigzek 1,7616 0,1963
Trwajgca nauka 1,6821 0,3860 | Czeste ogladanie 1,7638 0,1656

filmow i seriali
Praca 0,5723 0,7179 |Korzystanie 4,4615 0,0457
z serwisow VOD
Wyksztatcenie 2,5323 0,3297 | Optacanie ustug 0,1217 0,0000
Srednie VOD
Wyksztatcenie 4,8857 0,0665 | Korzystanie 6,3504 0,0000
wyzsze z biblioteki
Mieszkanie 2,2654 0,1055 | Liczba czytanych 0,4253 0,0000
w miescie ksigzek w ciggu
roku
Dobra sytuacja 0,7721 0,5359
finansowa

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwiekszy korzystny wptyw na liczbe kupowanych ksigzek ma liczba przeczyta-
nych egzemplarzy. Przeczytanie o 10 ksigzek wiecej w ciggu roku powoduje sredni
wzrost zakupionych pozycji o ok. 4,25, zaktadajgc niezmienno$¢ pozostatych czynni-
kow. Na wzrost liczby zakupionych ksigzek wptywa réwniez to, czy dana osoba opta-
ca subskrypcje serwiséw VOD. Osoby takie sg sktonne zakupié przecietnie o 0,12
ksigzek wiecej, ceteris paribus. Jednakze osoby, ktére korzystajg z takich ustug, ku-
pujg $rednio 0 4,46 mniej egzemplarzy rocznie, a tym bardziej osoby, ktére deklaru-
ja czeste lub bardzo czeste oglgdanie filmow i seriali. Przy zatozeniu niezmiennosci
pozostatych zmiennych jest to o 1,76 ksigzek mnie;j.
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Najbardziej negatywnie wyglagda korzystanie z biblioteki. Ankietowani majac
mozliwos$¢ wypozyczenia ksigzki, kupujg srednio o 6,35 egzemplarza mniej. Rdwniez
wysokie oddziatywanie niesie posiadanie wyzszego (-4,89) lub sredniego (-2,53) wy-
ksztatcenia i mieszkanie w miescie (-2,27). Wysoce prawdopodobne jest, ze osoby
mieszkajgce na wsi kupig wiecej ksigzek ze wzgledu na utrudniony dostep do biblio-
teki lub ograniczone zasoby ksiegozbiorow oraz prowadzg zupetnie inny tryb zycia
niz osoby mieszkajace w wiekszych miastach.

Chcac potwierdzié, ktére ze zmiennych wptywajg korzystnie na liczbe kupowa-
nych ksigzek, utworzono model logitowy, ktdrego celem byto okreslenie, jakie czyn-
niki przyczyniajg sie do wyboru gtéwnego zrédta dostepu do ksigzki. Zmienng zalezng
byt zakup nowej ksigzki w sklepie lub ksiegarni. Obliczono parametry, a ich istotnos¢
potwierdzono testem t-Studenta i Warda. Wyniki zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu logitowego objasniajacego zakup nowych ksigzek

Wartos¢ p-value | Wartosc¢ p-value
Nazwa zmiennej Ocena dla statystyki dla statystyki

parametru 6 t-Studenta Walda
Wyraz wolny 0,2270 0,0158 0,0156
Dzieci 0,2627 0,0017 0,0000
Czytanie powyzej 20 ksigzek rocznie 0,5222 0,0000 0,0000
Korzystanie z biblioteki 0,7512 0,0000 0,0016
Miesieczne wydatki na ksigzki powyzej 50 zt 0,9570 0,0000 0,0081
Kupowanie e-bookdéw 0,2143 0,0082 0,0463
Miesieczne wydatki na VOD powyzej 30 zt 0,1660 0,0466 0,0000

Zrédto: opracowanie wtasne.

Statystyka x? jest rowna 271,9568 o 6 stopniach swobody, warto$é p-value
jest w przyblizeniu réwna 0, zatem oceny parametrow sg tgcznie istotne. Loga-
rytm wiarygodnosci ma wartos$¢ 1015,42. Obliczono likelihood ratio index — wynosi
on 0,2112, oraz korekte tego wskaznika — R2CS jest rowne 0,2528. Unormowany
wskaznik R2CU wynosi 0,3379, a wiec model objasnia w 33,79% przypisanie do gru-
py 0sob najczesciej pozyskujgcych swoje ksigzki ze sklepdw badz nie. Jest to ob-
jasnianie w umiarkowanym stopniu, jednak wystarczajgce do zastosowania tego
modelu w niniejszym badaniu.

lloraz szans obliczany jest przez podniesienie podstawy logarytmu naturalnego
do potegi réwnej ocenie parametru 6, tzn. e . Prawdopodobieristwo zakupu nowe;j
ksigzki jest wyzsze dla 0sdb, ktérych srednie miesieczne wydatki na ksigzki wynosza
powyzej 50 zt miesiecznie oraz ponad 30 zt za ustugi VOD. Czytelnicy, majgcy dzieci,
korzystajacy z biblioteki, kupujgcy e-booki lub czytajacy powyzej 20 ksigzek rocznie
sg bardziej sktonni do korzystania z tafszych zrédet ksigzki.

Dla osdéb bezdzietnych prawdopodobienstwo czestszego zakup nowych egzem-
plarzy jest prawie 1,7 razy wieksze niz dla rodzicéw przy zatozeniu, ze wartosci po-
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zostatych czynnikdow pozostang niezmienione. Wsréd osdb wydajgcych na ksigzki
ponad 50 zt miesiecznie szansa na to, ze przewaznie kupuja je w sklepie, jest prawie
6,8 razy wieksza, ceteris paribus. Dla czytelnikdw czytajacych mniej niz 20 ksigzek
w ciggu roku prawdopodobienstwo, ze nabywajg gtéwnie nowe egzemplarze, jest
ponad 2,8 razy wieksze niz dla oséb czytajgcych wiecej, zaktadajgc stato$é pozosta-
tych zmiennych. Czytajgc wiele pozycji, zakup nowych moze by¢ nieoptacalny, wiec
osoby takie korzystajg z biblioteki lub odkupujg uzywane egzemplarze. Czytelnicy,
ktdrzy nie korzystajg z wypozyczalni publicznych, sg 4,5 razy bardziej sktonni kupo-
wac ksigzki ze sklepow lub ksiegarni.

Postanowiono zbada¢ trafnos$¢ zaklasyfikowania ankietowanych. Wedtug ich
odpowiedzi 45% dokonuje zakupu gtéwnie w sklepach, zatem ustanowiono wartosc
progowgq réwng 0,5 ze wzgledu na podobny rozktad prawdopodobienstwa kupie-
nia nowych ksigzek i korzystania z alternatywnych zrddet. Poprawnie przypisano
296 0sdb, ktdre kupuja, czyli 69% dobrze zaklasyfikowanych, oraz 387 czytelnikow
(76,79%), ktdrzy nie kupujg nowych ksigzek, zatem catkowita trafnos¢ poprawnego
przypisania przypadkdéw stanowi 73,2%. Za pomocg miernika Huberty’ego zbadano,
czy oszacowany model jest lepszy niz losowe przypisanie do grupy. Miernik wynosi
0,4641. Jest on wiekszy od zera, wiec uzycie tego modelu logitowego niesie ze sobg
wieksze korzysci niz losowa przynaleznos¢. Redukcja btedéw jest réwna 46,41%.

Srednia cena jednostkowa nowego egzemplarza wynosi ok. 50 zt, natomiast
oferty za uzywang sztuke wahajg sie miedzy 5 a 15 zt. W przypadku pojedynczej
miesiecznej subskrypcji VOD jest to koszt w wysokosci 15-30 zt, aczkolwiek w nie-
ktdrych przypadkach istnieje mozliwos¢ wspotdzielenia kont z innymi uzytkownika-
mi, przez co ostateczna kwota przypadajgca na jedng osobe moze by¢ nizsza (Kra-
jewski, 2023). Najczesciej ankietowani wskazywali, ze kupujg ksigzki okazjonalnie
oraz korzystajg z serwisdw VOD, ale ktos inny optaca subskrypcje. Biorgc pod uwa-
ge jedynie konkretne kwoty wskazane przez respondentéw, dominujg wydatki
w okolicy sredniej kazdego z produktdw, tzn. ksigzki w przedziale 25-50 zt za egzem-
plarz oraz serwisy VOD 15-30 zt miesiecznie. Rozktad odpowiedzi przedstawiono
w tabeli 3. Postanowiono sprawdzi¢, czy istnieje zalezno$¢ miedzy tymi wydatka-
mi. Przeprowadzono test y* dla zestawu odpowiedzi ankietowanych. Statystyka x>
wynosi 97,28 dla 42 stopni swobody, natomiast p-value jest bliskie 0, zatem mozna
odrzucic¢ hipoteze o niezaleznosci wydatkéw. Biorgc pod uwage jedynie grupe osob
o liczebnosci 382, ktére wskazaty konkretne wartosci swoich wydatkéw, miesiecz-
ne koszty zakupu ksigzek i subskrypcji sg zalezne. y* wynosi 34,05 o 16 stopniach
swobody, a p-value jest réwne 0,0054. Wspodtczynnik korelacji tau Kendalla wynosi
0,18, a p-value jest mniejsze od 0,05, co Swiadczy o stabym, chociaz istotnym wza-
jemnym wptywie wydatkéw. Im wieksze wydatki na ksigzki, tym réwniez wieksze na
subskrypcje serwiséw VOD.
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Tabela 3. Rozktad odpowiedzi respondentéw dotyczacy miesiecznych optat serwiséw VOD
i wydatkow na ksigzki

Subskrypcje serwiséw VOD
Zakup . Korzystam | Korzystam
.. Nie . . . Ponad
ksigzek tylko i ptaci kto$ | Do 15 zt | 15-30 zt | 30-45 zt | 45-60 zt
korzystam . 60 zt
z darmowych inny
Nie kupuje 15 9 25 14 20 15 11 7
Kupuje
okazjonalnie 24 28 68 38 49 32 16 18
Do 25 zt 15 9 15 18 20 17 17 8
25-50 zt 14 16 19 20 36 21 29 19
50-75 zt 5 6 17 19 14 17 15
75-100 zt 11 5 11 1 17 12 9 19
Wiecej
niz 100 zt 9 2 8 6 4 9 14 14
Zrédto: opracowanie wiasne.
Bardzo zle
Zle
K: Nie kupuye 9 }
W: Nie korzvstam
K: Kupuje okazjonalnie
V: Korzvstam, ale to nie ja place :]_
Moze byé
Vi15-30z2
K:Do 25zt
K:25-.50+z
V: Korzvstam wylacznie z darmowvch :I
V:Do 15zt
Dobrze
V:30-452
K:50-75z
V:45-602
Bardzo dobrze ]
K:75-100
K: Powvyiej 100 zt :l I
V: Powvie) 60 ot
0 1 2 3 - 3 6 7 5

Odleglosé wiazama

Rys. 5. Grupowanie zmiennych uzytych w analizie korespondencji

Zrédto: opracowanie wtasne.

Mogtoby sie wydawac, ze osoba, ktéra uwaza swojg sytuacje finansowa za do-
bra lub bardzo dobrg, bedzie wydawac wiecej pieniedzy na rzeczy, ktore sprawiajg
jej przyjemnosé. Przeprowadzono wielowymiarowa analize korespondencji w celu
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potwierdzenia, czy to przypuszczenie jest prawdziwe. Inercja catkowita wynosi
5,6667. Bazujgc na wykresie osypiska, wybrano tréjwymiarowa przestrzen rzuto-
wania, dla ktérej skumulowany procent bezwtadnosci wynosi 14,78%. Jest to sta-
be odwzorowanie, jednak ma ono charakter wytacznie poglgdowy, aby sprawdzic,
czy osoby o lepszej sytuacji finansowej przeznaczajg wiecej pieniedzy na ksigzki
lub serwisy VOD. Biorgc pod uwage otrzymane wspotrzedne z tréjwymiarowego
rozktadu rozrzutu, obliczono odlegtosci miedzy nimi i utworzono dendrogram, ko-
rzystajac z metody Warda. Zaprezentowano go na rysunku 5.

Wyniki analizy potwierdzajg zatozenie, ze $Srednie wydatki na czytanie i oglagda-
nie zwiekszajg sie wraz z polepszeniem sytuacji finansowej. Osoby, ktére opisujg
SwWojg sytuacje jako ztg lub bardzo ztg, najczesciej wstrzymujg sie od kupna ksig-
zek oraz subskrypcji. Osoby mdéwigce co najmniej dobrze o swoich finansach moga
uwazac takie koszty za niewielkie i warte wydania stosunkowo niskiej dla nich kwo-
ty za wypetnienie wolnego czasu, ktdre sprawi im przyjemnosc.

5. Zakonczenie

Rynek ksigzki nie jest stabilny. Wptywa na niego wiele czynnikéw o charakterze glo-
balnym, o czym $wiadczy, np. tymczasowy wzrost stanu czytelnictwa w trakcie pan-
demii koronawirusa, krajowym — starania o ustanowienie zerowego VAT-u na ksigz-
ki, oraz inflacja, a takze powody indywidualne. Przez codzienne obowigzki, prace
i nauke coraz bardziej problematyczne staje sie znalezienie czasu na czytanie. Na-
wet jezeli sie to uda, czesto zmeczenie zniecheca do siegniecia po lekture, zatem
przewaznie wybierane sg czynnosci niewymagajace wiekszego wysitku, jak oglada-
nie telewizji.

Sytuacja finansowa nie jest obecnie przeszkoda w czytaniu, co wykazato bada-
nie ankietowe, gdyz osoby zainteresowane dang ksigzkg majg mozliwos¢ skorzy-
stania z innych Zrédet. Jednak za wysoka cena egzemplarzy jest jedng z przyczyn
kryzysowej sytuacji wydawnictw oraz ksiegarni, gdyz spada liczba bezposrednio za-
kupionych ksigzek. Do pozostatych powoddéw nalezy dostepnos$é i cena materiatéw
oraz zagrozenie monopolem przez funkcjonowanie wielkich przedsiebiorstw, ktdre
sg konkurencjg dla mniejszych ksiegarni niesieciowych.

Wyniki badania ankietowego wykazaty, ze im lepsza sytuacja finansowa, tym wyz-
sze wydatki na ksigzki. Jednakze takie osoby przewaznie kupujg mniej egzempla-
rzy. Ponadto im wieksze optaty za ustugi VOD, tym wieksze miesieczne wydatki na
ksigzki wsérdd oséb lubigcych czytad. Istotnym wynikiem sondazu jest rowniez to,
ze dla oséb czytajgcych wiecej niz 20 ksigzek rocznie prawdopodobienstwo zakupu
nowej ksigzki z ksiegarni lub sklepu jest nizsze niz dla osoby, ktéra czyta mnie;j.

Najwazniejszg przeszkodg, ktéra doprowadza do upadku rynku ksigzki, jest brak
czasu obecnych konsumentdéw i potencjalnych czytelnikéw. Tryb zycia, jaki prowa-
dza ludzie w dzisiejszych czasach, skutecznie odcigga od lektury, przez co maleja
szanse na ponowny rozkwit rynku i przywrdcenie znaczenia ksigzki.
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The Impact of Selected Socio-Economic Factors on the Book Market in Poland

Abstract: The main aim of this article is to investigate the ifluence of socio-economics factors on
the book market in Poland, that has been experiencing a crisis for several years. The research was
based on the analysis of avaivable literature and also a web-based survey was conducted. The purpose
of the survey was to explore readers’ consumer behaviour. The survey results were presented and
analysed using regression and logit model, analysis of non-linear dependencies, discrimantion and
correspondence analysis with Ward'’s clustering. A declining books’ demand is caused not only by the
cost of production but mostly by people’s lifestyle, because of work and housework there is no more
time for reading.

Keywords: book market, reading, book, dependency analysis, correspondence analysis, Ward'’s
method
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1. Wstep

Systemy opieki zdrowotnej odgrywajg istotng role w zapobieganiu chorobom, le-
czeniu, utrzymaniu zdrowia populacji i poprawie jakosci zycia w spoteczeristwach.
Dostep do niech jest uwazany za podstawowe prawo cztowieka zgodnie z Kartg
Praw Podstawowych Unii Europejskiej, znaczgco wptywajgc na rozwdj spoteczno-
gospodarczy. Istniejg jednak réznice miedzy panstwami cztonkowskimi Unii Euro-
pejskiej w zakresie alokacji Srodkdw na opieke zdrowotng i organizacji systemow, co
prowadzi do rozbieznosci w jakosci ustug, a w konsekwencji wptywa na dobrobyt
obywateli.
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Niniejszy artykut ma na celu ocene i poréwnanie jakosci systemow opieki zdro-
wotnej w panstwach cztonkowskich UE przy uzyciu technik wielowymiarowej ana-
lizy poréwnawczej. Podjeto w nim prébe zidentyfikowania krajéw wykazujgcych
zaréwno wyzszg, jak i nizszg jako$¢ opieki zdrowotnej, z wykorzystaniem porzad-
kowania liniowego, a takze zrobiono grupowanie krajow o podobnych wartosciach
zmiennych za pomocg analizy skupien. Dostrzegajgc podobienstwa i rozbieznosci
miedzy systemami opieki zdrowotnej, mozliwe jest wskazanie obszaréw wymagajg-
cych wiekszej uwagi i poprawy.

2. Wskazniki jakosci opieki zdrowotnej w literaturze

Analiza jakosci opieki zdrowotnej w krajach UE ma istotne znaczenie we wspdfcze-
snej Europie, ksztattowanej przez rézne czynniki. Wraz ze starzeniem sie spofte-
czenstw i presjg na doskonalenie systemow zabezpieczenia spotecznego znaczenie
ustug zdrowotnych staje sie coraz bardziej wyrazne. Przewidywany wzrost w tym
sektorze, napedzany zmianami demograficznymi i postepem technologicznym, do-
datkowo podkresla potrzebe kontroli i poprawy jakosci ustug. Komisja Europejska
dostrzega ogromny wptyw opieki zdrowotnej na codzienne zycie obywateli oraz
koniecznos¢ zajecia sie niedociggnieciami jakosciowymi w tym obszarze dla zapew-
nienia dobrobytu spoteczeistw w catej Europie (Dubois i in., 2019).

Istniejg rézne metody wyodrebniania wskaznikéw jakosci opieki zdrowotne;j.
Jednga z opcji jest podziat na wskazniki bazujgce na proporcjach lub na liczbach.
Wskazniki oparte na proporcjach sg bardziej powszechne i majg jasno okreslony
licznik i mianownik (np. odsetek pacjentéw, ktérzy otrzymuja antybiotykoterapie
przed operacjg). Natomiast wskazniki oparte na liczbach koncentrujg sie na po-
szczegoblnych niepozadanych zdarzeniach, z ktdrych kazde powinno byé przeana-
lizowane w celu poprawy jakosci. Inng klasyfikacjg jest podziat na wskazniki ogél-
ne, czyli obejmujgce wszystkich pacjentow, i wskazniki specyficzne dla okreslonych
diagnoz. Oprdcz tego wskazniki mogg by¢ klasyfikowane na podstawie wymiarow
jakosci oraz funkcji opieki zdrowotnej, ktére oceniajg (Busse i in., 2019). Najczesciej
stosowanym sposobem klasyfikacji wskaznikow jest triada Donabediana wskaz-
nikéw struktury, procesu i wyniku, ktéra bada wptyw struktur opieki zdrowotnej
na zdrowie pacjentow. Wskazniki struktury oceniajg warunki opieki s$wiadczonej
przez dostawcow, wskazniki procesu oceniajg dziatania podczas $wiadczenia ustug,
a wskazniki wynikéw dostarczajg informacji na temat wynikéw zdrowotnych pa-
cjentow (McCullough i in., 2022).

Mozna wyrdznié kilka zestawow wskaznikdéw, ktdre wykorzystywane sg do ba-
dania i poréwnywania jakosci ochrony zdrowia w Unii Europejskiej. Jednym z nich
jest European Core Health Indicators [ECHI] — lista 88 wskaznikdw podzielonych
na 5 kategorii. Kategoria ,stan zdrowia” opisuje Smiertelnos¢, oczekiwang dtugos¢
zycia oraz zapadalno$¢ na choroby i urazy. ,Uwarunkowania zdrowotne” to grupa
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zwigzana z nawykami wptywajacymi na zdrowie, takimi jak dieta i uzaleznienia. Po-
zostate badane kategorie to ,ustugi zdrowotne”, ,promocja zdrowia” oraz ,sytu-
acja demograficzna i spoteczno-ekonomiczna” (Ec.europa.eu, b.d.). Na wskaznikach
ECHI bazuje coroczny raport OECD ,Health at a Glance: Europe”, ktdry opisuje stan
opieki zdrowotnej w krajach Europy.

Kolejng miarg jakosci ochrony zdrowia w 35 europejskich krajach jest Euro He-
alth Consumer Index [EHCI]. Jest to grupa 46 wskaznikow podzielonych na 6 kate-
gorii: ,prawa pacjenta i informacje”, , dostep do opieki”, ,, wyniki leczenia”, ,zakres
i zasieg ustug”, ,profilaktyka” i ,stosowanie farmaceutykow”. W celu uwydatnienia
znaczenia niektdrych obszaréw ochrony zdrowia kategoriom nadaje sie wagi, a na-
stepnie oblicza koricowy wynik dla danego kraju, zawierajacy sie w przedziale od
333 do 1000 (Health Consumer Powerhouse, 2019). W ostatnich kilku edycjach po-
miaru tym indeksem jakosSci ochrony zdrowia najwyzsze miejsca w rankingu krajéw
byty zajmowane prawie wyfacznie przez Holandie, Szwajcarie i Norwegie. W ostat-
nim wydaniu EHCI, w 2018 roku, pierwsze miejsce osiggneta Szwajcaria z wynikiem
893 punktéw na 1000 mozliwych do uzyskania. Kolejne miejsca zajety Holandia
i Norwegia (Hampeliin., 2021).

Istotnym Zzrddtem informacji o jakosci ustug zwigzanych z ochrong zdrowia sg
rowniez wyniki European Quality of Life Surveys [EQLS]. Jest to badanie mierzgce
obiektywne warunki zycia w krajach Europy oraz zwigzane z nimi odczucia oby-
wateli. Jedna z kategorii kwestionariusza dotyczy zdrowia oraz opieki zdrowot-
nej i porusza kwestie zwigzane z poziomem zdrowia, ograniczeniami zwigzanymi
z chorobami i niepetnosprawnoscia, czestoscig korzystania z opieki zdrowotnej,
oczekiwaniem na ustugi, a takze jakoscig leczenia ambulatoryjnego i szpitalnego
(Eurofound.europa.eu, 2016). Wyniki badania wskazujg, ze najczesciej korzysta sie
z podstawowe] opieki zdrowotnej, podczas gdy opieka szpitalna i specjalistycz-
na jest mniej powszechna. Wsrdd panstw Europy wystepujg jednak rozbieznosci
dotyczgce korzystania z ustug medycznych — panstwa, takie jak Austria i Niemcy
wykazujg wyzszy odsetek wykorzystania wszystkich ustug wymienionych w bada-
niu w poréwnaniu z Grecjg czy Rumunia. Zestawienie wynikow ankiety z kolejnych
lat pokazuje, ze Srednia ocena ustug opieki zdrowotnej w UE rosnie, przy czym
w wiekszosci panstw cztonkowskich ustugi podstawowej opieki zdrowotnej otrzy-
mujg generalnie wyzsze oceny niz ustugi szpitalne, co podkresla ich znaczenie.
W szczegdlnosci w Luksemburgu, Rumunii i Wtoszech odnotowuje sie wyzsze oceny
ustug podstawowej opieki zdrowotnej w poréwnaniu z opieka szpitalng lub specja-
listyczna. Istniejg jednak wyjatki: Wielka Brytania, Portugalia i Stowacja wykazuja
odwrotny wzorzec. Mimo iz ogdlny Sredni poziom zadowolenia z ustug medycznych
rosnie, istniejg rozbieznosci miedzy panstwami cztonkowskimi UE, w ktérych odno-
towano rdézne poziomy tego wskaznika. W szczegdlnosci Grecja, totwa, Cypr, Polska
i Stowacja wykazujg nizszy poziom satysfakcji, a znaczny odsetek populacji w tych
krajach ocenia ustugi opieki zdrowotnej nisko (Dubois i in., 2019).
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3. Metody badawcze i opis danych

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza obejmuje szereg technik statystycznych
majgcych na celu badania zjawisk opisywanych przez liczne zmienne. W jej ramach
mozna wyrodzni¢ m.in. metody taksonomiczne, czyli metody grupowania (dyskrymi-
nacyjne i klasyfikacyjne), oraz metody porzgdkowania liniowego (Dziechciarz, 2003).

Aby skutecznie stosowac wielowymiarowg analize poréwnawczg, konieczne
jest znormalizowanie zmiennych w celu zapewnienia jednolitych jednostek miary
i wielkosci. Jedng z metod normalizacji jest standaryzacja zapewniajgca $rednig
arytmetyczng rowng 0 i odchylenie standardowe réowne 1. Unitaryzacja natomiast
przeksztatca wartosci zmiennych na przedziat wartosSci zmiennych w przedziale [0;1]
(Stanimir, 2006). Niektére metody analizy porownawczej, w szczegdlnosci techni-
ki porzadkowania liniowego, wymagajg ujednolicenia charakteru zmiennych. Do
transformacji charakteru zmiennej mozna wykorzystaé, m.in. formute ilorazowg lub
réznicowg (Gatnar i Walesiak, 2004).

3.1. Metody porzagdkowania liniowego

Jedna z najprostszych metod porzgdkowania liniowego jest metoda sum standary-
zowanych. Aby zastosowad te metode, zmienne muszg by¢ standaryzowane i mieé
charakter stymulant. Wszystkim cechom mozna przypisa¢ jednakowg waznosé lub
nadac¢ im wagi w celu uwydatnienia ich wptywu na badane zjawisko. Dla kazdego
obiektu nalezy obliczyé sume wartosci zestandaryzowanych zmiennych czgstko-
wych stanowigcg zmienng syntetyczng (Dziechciarz, 2003):

P=227y (1)
j=1

gdzie: z,- wartosé i-tego obiektu j-tej zmiennej znormalizowane;.

Na podstawie otrzymanych sum mozna wykona¢ ranking obiektéw, lecz nalezy
zauwazyé, ze wartosci te sg nieunormowane, czyli wykraczajg poza przedziat [0;1].
Poniewaz przyjmuje sie, ze wszystkie zmienne sg stymulantami, obiekty, ktére uzy-
skaty wysokg wartos¢ p, sa oceniane najlepiej.

Metoda wzorca rozwoju jest jedng z metod wzorcowych porzgdkowania linio-
wego. Do jej wykonania niezbedna jest normalizacja zmiennych i sprowadzenie
nominant do postaci stymulanty lub destymulanty. Nastepnie nalezy wyznaczy¢
wzorzec (z,) i antywzorzec (z ) rozwoju, bedace abstrakcyjnymi obiektami o od-
powiednio najlepszych i najgorszych wartosciach dla kazdej cechy (Stanimir, 2006):

z,=lz,, z,, Zy, .. z,.1 (2)
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max{zij} gdy zmienna Z; jest stymulanta

gdzie: z,, =
min{zij}gdy zmienna Z, jest destymulantg
z,=2.0,2 522, (3)
max{z,.j} gdy zmienna Z; jest stymulanta
gdzie: z_,, = !

min{z,j}gdy zmienna Z, jest destymulanta

Kolejnym etapem jest obliczenie odlegtosci kazdego z obiektédw od wzorca, n.p.
z uzyciem odlegtosci euklidesowej, w celu zbadania podobienstwa do najlepszego
obiektu. Nastepnie korzystajgc z odlegtosci miedzy wzorcem i antywzorcem, wy-
znacza sie wartosci zmiennej agregatowej (Stanimir, 2006):

io

m=1-—"2 (j=1,2,..,n) (4)

0

gdzie: m,— miara rozwoju dla i-tego obiektu, d, — odlegto$c i-tego obiektu od wzor-
ca, d,— odlegtos¢ migdzy wzorcem rozwoju i antywzorcem.

Wartosci zmiennej agregatowej zawierajg sie w przedziale od 0 do 1. Poniewaz
antywzorzec przyjmuje warto$¢ 0, a wzorzec 1, wobec tego obiekty z wyzszg miarg
rozwoju charakteryzujg sie wyzszym poziomem badanego zjawiska ztozonego.

Metoda TOPSIS stworzona przez Ch.-L. Hwanga i K. Yoona réwniez zalicza sie
do wzorcowych metod porzagdkowania liniowego. Do jej przeprowadzenia zmien-
ne powinny mieé charakter stymulant lub destymulant oraz by¢ znormalizowane
przeksztatceniem ilorazowym. Podobnie jak w metodzie wzorca rozwoju ustala sie
wzorzec i antywzorzec (Bgk, 2016):

N
z; =[zo1 zoz...zoj...zo,n}, (5)

max{z,.j}dla zmiennych o charakterze stymulant
1

gdzie: z,, =
min{z,.j}dla zmiennych o charakterze destymulant
Z(; :I:Z_o1 Z g, "‘Z—Oj "'z—Om:I’ (6)
max{z,j}dla zmiennych o charakterze destymulant
gdzie: 2y, = !

min{z,.j.}dla zmiennych o charakterze stymulant
1

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ odlegtos¢ kazdego obiektu zaréwno od obiektu
wzorcowego, jak i od antywzorca. Najczesciej stosowana jest odlegtos¢ euklideso-
wa. Kolejnym etapem jest obliczenie zmiennej syntetycznej (Bak, 2016):
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q _—di_o
T4 v, (7)

gdzie: d;; — odlegtos¢ obiektu i od wzorca, d,, — odlegtos¢ obiektu i od antywzorca.

Wartosci zmiennej agregatowej nalezg do przedziatu [0;1]. Im wyZzszg wartos¢
miernika syntetycznego uzyskat obiekt, tym wyzszy jest poziom zjawiska ztozonego
dla tego obiektu.

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ segmentacji badanych obiektéw na klasy w za-
leznosci od wartos$ci wskaznika syntetycznego. Mimo iz liczbe klas powinno sie
dostosowac do liczebnosci zbiorowosci, czesto sugeruje sie podziat na cztery klasy
z wykorzystaniem sredniej i odchylenia standardowego wskaznika syntetycznego
obiektow (Kisielinska i in., 2021):

Klasal: g, 2 g + Sy
Klasall: g<g,<q+s,
Klasa lll: -5, <q,<q,
Klasa IV: g, < g - Sy

Wyniki dwdch metod porzgdkowania liniowego mozna poréwnac poprzez obli-
czenie wspotczynnika korelacji rang Spearmana, ktory umozliwia okreslenie zgod-
nosci uporzgdkowan obiektow, szczegdlnie gdy liczba obiektdw jest ograniczona
lub mozna im przypisac rangi. Podczas rangowania kazdemu obiektowi przyporzad-
kowuje sie kolejne liczby catkowite, zaczynajgc od 1. Jesli natomiast obiekty majg
identyczne wartos$ci zmiennej, nalezy im przypisac¢ srednig arytmetyczng kolejnych
rang (Ostasiewicz i in., 2006).

n 2
GZf:Idi

e ®

gdzie: d, - roznica miedzy rangami odpowiadajacych sobie wartosci zmiennej synte-
tycznej uzyskanych z dwéch metod porzadkowania liniowego (i =1, 2, ..., n).

3.2. Analiza skupien

Analiza skupien jest jednym z dziatéw wielowymiarowej analizy poréwnawcze;j i sta-
nowi zbiér metod umozliwiajgcych podziat zestawu obiektéw na wewnetrznie ho-
mogeniczne grupy, ktdre jednoczesnie rdznig sie od siebie nawzajem (Balicki, 2013).
W ramach pojecia metod grupowania mozna wyrdznié¢, m.in. metody hierarchiczne,
ktdre dzielg sie na metody podziatowe i aglomeracyjne. Metody podziatowe (deglo-
meracyjne) polegajg na dzieleniu jednego skupienia na kolejne, coraz mniej liczne
grupy. W metodach aglomeracyjnych grupy zawierajgce poczatkowo po jednym
elemencie nastepnie sg faczone az do momentu otrzymania jednego skupienia za-
wierajgcego wszystkie elementy (Fratczak i in., 2009). Grupowanie w ramach me-
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tod aglomeracyjnych polega na znalezieniu najbardziej podobnych klas o najmniej-
szej odlegtosci i potgczeniu ich w jedng, nowg klase. Nastepnie nalezy ponownie
obliczy¢ odlegtosci miedzy nowg klasg a pozostatymi klasami za pomocg wybranej
metody. Kroki te powtarza sie do momentu, az powstanie jedno skupienie zawiera-
jace wszystkie obiekty (Gatnar i Walesiak, 2004).

Mechanizm stosowany do obliczania odlegtosci miedzy klasami rézni sie w za-
leznosci od techniki grupowania. Mozna wyrdzni¢ 7 najczesciej stosowanych me-
tod aglomeracji: metoda najblizszego sgsiada, metoda najdalszego sasiada, metoda
mediany, metoda srodka ciezkosci nazywana inaczej metodg centroidalng, metoda
$redniej odlegtosci wewnatrz skupier,, metoda sredniej odlegtosci miedzy skupie-
niami i metoda Warda (Fratczak i in., 2009).

W badaniu zostata wykorzystana metoda Warda, ktéra stosuje , kryterium mini-
malnego wzrostu tgcznej wewnatrzgrupowej sumy kwadratéw odchylen wszystkich
zmiennych dla kazdego obiektu od ich srednich grupowych” (Balicki, 2013, s. 276).
Aby uzyskac koncowag strukture skupien obiektéw, nalezy przerwaé wybrane pota-
czenie na dendrogramie prezentujgcym kolejnosc taczenia grup. Decyzja dotyczaca
miejsca przeciecia wigzania jest zalezna od badacza. Jedng z metod wyznaczania
przerywanego wigzania jest skorzystanie z wykresu przebiegu aglomeracji w celu
znalezienia dtuzszego wigzania sugerujgcego niskg homogenicznosé¢ tgczonych klas
(Panek, 2009). Inng metodg jest obliczenie kilku wersji indeksu sylwetkowego dla
roznej liczby klas i wybor wariantu o najwyzszej wartosci (Dudek, 2020).

3.3. Opis danych

W analizie wykorzystano 9 zmiennych opisujgcych poziom zdrowia, jakos¢ zycia
oraz funkcjonowanie systemdéw ochrony zdrowia w panstwach cztonkowskich UE
(tab. 1).

Tabela 1. Analizowane zmienne czgstkowe dotyczgce zdrowia, jakosci zycia i ochrony zdrowia

Zmienna Nazwa Opis
1 2 3
X, Liczba tézek tézka znajdujace sie w szpitalach publicznych, prywatnych, ogdlnych
szpitalnych i specjalistycznych oraz osrodkach rehabilitacyjnych (Worldbank.org,
na 1000 os6b | 2022a).
X, Liczba lekarzy | Lekarze ogdlni oraz specjalisci (Worldbank.org, 2022d). Z powodu braku

na 1000 os6b | danych z roku 2017 w niektérych krajach przyjeto dane z roku 2018 dla
Butgarii, z roku 2016 dla Chorwacji i Cypru oraz dane z roku 2015 dla

Malty.
X, Liczba Pielegniarki zawodowe, potozne zawodowe, pielegniarki pomocnicze,
pielegniarek potozne pomocnicze, pielegniarki zarejestrowane, potozne zarejestro-
i potoznych wane i inny personel, taki jak pielegniarki dentystyczne i pielegniarki

na 1000 os6b | podstawowe] opieki zdrowotnej (Worldbank.org, 2022c). Z powodu
braku danych z 2017 roku w niektérych krajach dla Cypru oraz Malty
przyjeto dane z roku 2018, dla Chorwacji z roku 2015, a dla Rumunii
z roku 2016.
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Tabela 1., cd.
1 2 3
X, Umieralnos¢ Odsetek oséb w wieku 30 lat, ktére przed ukoriczeniem 70. roku zycia
z powodu umartyby z powodu choroby uktadu krazenia, nowotworu, cukrzycy

choréb uktadu
krazenia, raka,
cukrzycy lub

choréb uktadu

lub przewlektych chordéb uktadu oddechowego. Przyjmuje sie aktualne
wskazniki umieralnosci dla kazdego wieku oraz brak innych przyczyn zgo-
nu (Worldbank.org, 2022b).

oddechowego
w wieku do-
ktadnie od 30
do 70 lat

X Lata zycia Oczekiwana liczba lat zycia bez powaznych lub umiarkowanych proble-
w zdrowiu mdw zdrowotnych u osoby w momencie urodzenia (Ec.europa.eu, 2020)
w chwili
urodzenia

X, Wydatki na Wydatki panstw na ochrone zdrowia przedstawione jako odsetek Pro-
ochrone zdro- | duktu Krajowego Brutto. Wskaznik ten bierze pod uwage rzgdowe oraz
wia (% PKB) obowigzkowe mechanizmy finansowania (OECD, 2022).

X, Niezaspokojo- | Odsetek osdb, ktére w ciggu ostatniego roku zgtosity opdznienie otrzy-
ne potrzeby mania opieki zdrowotnej z powodu dtugiej listy oczekujgcych (Ec.euro-
z powodu listy |pa.eu, 2021). Z powodu braku danych dla wszystkich panstw wykorzy-
oczekujacych | stano dane z roku 2019.

X, Zgony nie- Liczba zgondw niemowlat (ponizej 1. roku zycia) w przeliczeniu na 1000
mowlat (na zywych urodzen (Ec.europa.eu, 2024).
1000 zywych
urodzen)

X, Umieralnos¢ Liczba osdb, ktérych zgondw mozna uniknac za pomocg interwencji me-
przedwczesna |dycznej, w tym wczesnego rozpoznania choroby i leczenia, w przelicze-
(na 100 000 niu na 100 000 oséb (Ec.europa.eu, 2023b).
0s6b)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Badanie obejmowato 28 panstw cztonkowskich, w tym Zjednoczone Krélestwo.
Dane w wiekszosci pochodzace z 2017 roku zostaty pozyskane ze stron interneto-
wych Europejskiego Urzedu Statystycznego, Organizacji Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) oraz Banku Swiatowego. Braki danych uzupetniano danymi z naj-
blizszego dostgpnego okresu. Za stymulanty uznano zmienne: X, X,, X,, X, oraz X,
poniewaz ich wyzsze wartosci Swiadczg o wysokim poziomie jakosci ochrony zdro-
wia. Natomiast zmienne: X,, X, X, i X, sa destymulantami, co oznacza, ze wysokie
wartosci wskazujg na niski poziom jakosci ochrony zdrowia.
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4. Wyniki analizy

4.1. Porzgdkowanie liniowe

W celu okredlenia, ktdre kraje cechujg sie najwyzszg jakoscig ochrony zdrowia ze
wzgledu na wszystkie zmienne jednoczesnie, najpierw zamieniono destymulanty na
stymulanty z uzyciem formuty ilorazowej, macierz stymulant zestandaryzowano.
Nastepnie zastosowano 3 metody porzgdkowania liniowego i w tabeli 2 poréwnano
powstate rankingi. Wyniki otrzymane metoda sum standaryzowanych oznaczono,
metodg wzorca rozwoju — m, a metoda TOPSIS — g..

Tabela 2. Wyniki porzgdkowania liniowego

Panstwo P, Panstwo p, Panstwo p,
Francja 6,122 | Francja 0,459 |Szwecja 0,536
Szwecja 6,003 | Niemcy 0,457 |Finlandia 0,535
Niemcy 5,557 | Finlandia 0,456 |Francja 0,534
Finlandia 5,068 |Belgia 0,442 | Niemcy 0,525
Wtochy 4,260 |Szwecja 0,439 | Wtochy 0,502
Cypr 4,138 | Wtochy 0,395 |Cypr 0,498
Belgia 4,033 |lIrlandia 0,384 |Belgia 0,485
Austria 2,575 | Austria 0,384 |lIrlandia 0,453
Hiszpania 1,988 |Czechy 0,371 |Austria 0,453
Irlandia 1,936 |Hiszpania 0,363 | Hiszpania 0,445
Holandia 1,351 |Holandia 0,359 |[Holandia 0,428
Zjedn. Krélestwo 0,571 |Zjedn. Krélestwo 0,357 |Zjedn. Krélestwo 0,418
Dania 0,155 | Cypr 0,340 Malta 0,409
Malta 0,099 |Stowenia 0,337 |Dania 0,405
Czechy 0,061 |Luksemburg 0,335 | Luksemburg 0,400
Luksemburg 0,047 |Dania 0,333 | Czechy 0,398
Stowenia -0,452 | Portugalia 0,332 |Grecja 0,395
Grecja -0,456 |Grecja 0,328 |[Stowenia 0,389
Portugalia -0,845 | Malta 0,302 | Portugalia 0,378
Butgaria -2,921 |Litwa 0,276 |Butgaria 0,358
Litwa -3,432 |Estonia 0,259 Rumunia 0,342
Rumunia -3,707 | Wegry 0,242 |Litwa 0,324
Estonia -4,106 |Stowacja 0,241 | Wegry 0,303
Wegry -4,245 | Butgaria 0,238 |Estonia 0,300
Stowacja -4,397 | Chorwacja 0,218 |Polska 0,282
Polska -4,972 |Rumunia 0,215 |Stowacja 0,281
Chorwacja -5,271 | Polska 0,209 |Chorwacja 0,255
totwa -9,158 |totwa 0,113 |totwa 0,180

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wedtug ustalonych kryteridow, im wyzsza warto$¢ wskaznika rozwoju, tym lep-
sza opieka zdrowotna w danym kraju. Ranking utworzony metodg sum standary-
zowanych wskazuje, ze Francja wykazuje sie najlepszg jakoscig systemu ochrony
zdrowia, a nastepnie plasujg sie Szwecja, Niemcy i Finlandia. Natomiast Stowacja,
Polska, Chorwacja i totwa osiggnety najnizsze wskazniki rozwoju. Warto zaznaczy¢,
ze wartos$¢ syntetyczna dla totwy jest znaczgco nizsza w poréwnaniu z innymi wy-
mienionymi panstwami.

Uszeregowanie metodg wzorca rozwoju sugeruje, ze Francja, Niemcy, Finlandia
i Belgia posiadajg systemy ochrony zdrowia o najwyzszej jakosci. Wéréd czterech
krajoéw o najgorszej jakosci opieki zdrowotnej znalazty sie Chorwacja, Rumunia, Pol-
ska i totwa.

Natomiast ranking stworzony z wykorzystaniem metody TOPSIS typuje Szwecje
jako kraj o najlepszej ochronie zdrowia. Kolejno plasujg sie Finlandia, Francja i Niem-
cy. Najgorzej ocenione kraje to Polska, Stowacja, Chorwacja i totwa.

taczna ocena za pomocg trzech metod pozwala stwierdzic, ze kraje, w ktérych
jakos¢ opieki zdrowotnej jest najlepsza w poréwnaniu do pozostatych panstw Unii
Europejskiej to Francja, Szwecja, Niemcy, Finlandia oraz Belgia. Najgorzej sklasyfiko-
wana zostata totwa, Chorwacja, Polska, Stowacja i Rumunia, co Swiadczy o najniz-
szej jakosSci ochrony zdrowia w tych panstwach.

W tabeli 3 przedstawiono podziat obiektéw na 4 klasy wedtug zmiennej syn-
tetycznej. Klasa pierwsza oznacza obiekty o najlepszej jakosSci opieki zdrowotnej,
natomiast klasa czwarta — obiekty o najgorszej jakosci opieki zdrowotnej. W ran-
kingach utworzonych metodami porzgdkowania liniowego mozna zaobserwowac
podobienstwa. Wszystkie stosowane metody przypisaty Francje, Finlandie, Niemcy
i Szwecje do klasy 1, natomiast Belgia, Cypr i Wtochy zostaty umieszczone w klasie
1 przez dwie sposrdd trzech uzytych metod. W klasie drugiej znalazty sie Austria,
Dania, Irlandia, Holandia, Hiszpania i Zjednoczone Krélestwo. Czechy, Luksemburg,
Malta, Portugalia i Stowenia zajmujg miejsca zaréwno w klasie 2, jak i 3j, w zalez-
nosci od metody klasyfikacji. Do klasy 3 przez wszystkie metody zostaty przypisane
Grecja i Litwa. Kraje, takie jak Butgaria, Estonia, Wegry i Rumunia, plasujg sie miedzy
klasg 3 a czwartg, a Chorwacja, totwa, Polska i Stowacja zostaty sklasyfikowane do
klasy 4 przez wszystkie metody.

W celu sprawdzenia ogdlnego podobiestwa poszczegdlnych par rankingow
obliczono wspdtczynnik Spearmana. Wszystkie metody wykazaty wysokie podo-
bienstwo w porzgdkowaniu obiektéw, jednak wyniki uzyskane metodg sum stan-
daryzowanych oraz metodg TOPSIS sg skorelowane nasilniej (0,99), co sugeruje, ze
obie te metody przypisaty wielu krajom identyczne lub bardzo zblizone pozycje.
Rankingi stworzone za pomocg metody sum standaryzowanych oraz metody wzor-
ca rozwoju s skorelowane na poziomie 0,94. W przypadku poréwnania wynikéw
uzyskanych metoda wzorca rozwoju i metodg TOPSIS wskaznik korelacji Spearmana
wynidst 0,93.
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Tabela 3. Przypisanie obiektéw do klas wedtug wartosci zmiennej syntetycznej

, Metoda sum Metoda wzorca

Panstwo standaryzowanych rozwoju Metoda TOPSIS
Austria 2 2 2
Belgia 1 1 2
Butgaria 3 3
Chorwacja
Cypr 1 2 1
Czechy 2 2 3
Dania 2 2 2
Estonia e 3 4]
Finlandia 1 1 1
Francja 1 1 1
Niemcy 1 1 1
Grecja 3 3 3
Wegry 4] 3 4]
Irlandia 2 2 2
Wtochy 1 2 1
totwa Y S I S T R
Litwa 3 3 3
Luksemburg 2 2 3
Malta 2 3 2
Holandia 2 2 2
Polska
Portugalia 3 3
Rumunia B B
Stowacja
Stowenia 3 2 3
Hiszpania 2 2 2
Szwecja 1 1 1
Zjedn. Krélestwo 2 2 2

Zrédto: opracowanie wtasne.

4.2. Analiza skupien

Do obliczenia macierzy odlegtosci miedzy obiektami wykorzystano odlegtosé eukli-
desowgq, natomiast grupowanie przeprowadzono za pomocg metody Warda. Na
rysunku 1 przedstawiajgcym odlegtos¢ wigzania wzgledem krokéw aglomeracji
mozna zauwazyc¢, ze wigzania numer 17 i 20 majg wieksze odlegtosci od pozostatych
wigzan, co sygnalizuje utrate homogenicznosci skupien. Przerwanie wigzania 17
skutkowatoby utworzeniem 12 klas, natomiast przerwanie wigzania 20 spowodo-
watoby powstanie 9 klas. W celu porédwnania jakosci klasyfikacji dla obu wymienio-
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nych wariantéw obliczono indeks sylwetkowy. Wartos¢ indeksu dla klasyfikacji z 12
grupami wynosi w przyblizeniu 0,54 i jest wieksza od indeksu dla klasyfikacji z 9
grupami wynoszgcego okoto 0,50. Oznacza to, ze biorgc pod uwage jedynie wskaza-
nia wykresu odlegtosci wigzan oraz indeksu sylwetkowego, nalezy przecig¢ 17 wia-
zanie i utworzy¢ 12 skupien.
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Rys. 1. Wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapu wigzania

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rysunek 2 przedstawia otrzymany diagram drzewa, na ktorym znajduja sie
utworzone klasy. Linig zaznaczone jest miejsce przeciecia wigzania 17 o dtugosci
3,459 tgczacego Austrie, Czechy, Belgie, Francje i Niemcy.

Powstaty nastepujace skupienia:

e skupienie 1: Austria, Czechy, Belgia,

e skupienie 2: Francja, Niemcy,

e skupienie 3: Cypr,

e skupienie 4: Dania, Holandia, Zjednoczone Krélestwo,

e skupienie 5: Irlandia, Hiszpania, Szwecja,

e skupienie 6: Malta,

e skupienie 7: Grecja, Wiochy,

e skupienie 8: Estonia, Stowenia, Portugalia, Luksemburg,
e skupienie 9: Finlandia,
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e skupienie 10: Butgaria, Rumunia,
e skupienie 11: Chorwacja, Polska,
e skupienie 12: Wegry, Litwa, Stowacja, totwa.

Diagram drzewa
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Rys. 2. Dendrogram z 12 klasami

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stworzenie 12 klas na podstawie 28 obiektéw moze prowadzi¢ do zbyt szcze-
gotowego podziatu, co potwierdza obecnos¢ 3 klas jednoelementowych. Podjeto
prébe zmniejszenia liczby grup przez poprowadzenie linii ciecia na dendrogramie
w taki sposdb, aby utworzonych zostato 6 klas.

Pierwsza grupa krajow obejmuje Austrie, Czechy, Belgie, Francje i Niemcy — s3
to kraje Europy Zachodniej cechujace sie wysokg jakoscig opieki zdrowotnej. Na-
stepnie, druga grupa — obejmujaca kraje srédziemnomorskie oraz czes¢ Europy Za-
chodniej i Pétnocnej sktada sie z Cypru, Danii, Holandii, Zjednoczonego Krdlestwa,
Irlandii, Hiszpanii, Szwecji i Malty. W podziale stworzonym wedtug zmiennej synte-
tycznej kraje te najczesciej przypisywane sg do klasy 1 lub 2. Grupe 3 stanowig Wto-
chy i Grecja, reprezentujace Europe Potudniowa z charakterystycznym klimatem
Srédziemnomorskim. Grupe 4 tworzg Estonia, Stowenia, Portugalia, Luksemburg
i Finlandia. Jest to grupa o najwiekszym zréznicowaniu, poniewaz kraje te zostaty
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przypisane do wszystkich 4 klas wedtug zmiennej syntetycznej. Klaster 5 tworza
Butgaria i Rumunia, ktére dotgczyty do UE w 2007 roku i charakteryzujg sie podob-
ng jakoscig opieki zdrowotnej. Ostatnia, klasa 6, obejmuje Chorwacje, Polske, We-
gry, Litwe, Stowacje i totwe, czyli panstwa gtéwnie potozone w Europie Centralnej
i Wschodniej. W wiekszosci przypadkow kraje te znajdujg sie w klasie 4 , co oznacza
najnizszg jakos¢ opieki zdrowotnej w pordwnaniu z innymi panstwami UE.
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Rys. 3. Dendrogram z 6 klasami

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wprowadzenie subiektywnego podziatu na mniejszg liczbe klas niz sugeruje wy-
kres odlegtosci wigzania wzgledem etapu wigzania, powoduje powstanie skupien
zawierajacych kraje, ktére osiggaty podobne wyniki wedtug metod porzgdkowania
liniowego.

5. Zakonczenie

Kraje, ktére zajety wysokie miejsca w rankingach stworzonych metodami porzadko-
wania liniowego, takie jak Francja, Szwecja, Niemcy lub Finlandia, mogg stanowié
punkt odniesienia dla krajow o niskiej jakosci ochrony zdrowia, np. Polski, Chorwacji
i totwy. Analiza skupien wyodrebnita grupy krajéw o podobnych systemach opieki
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zdrowotnej, co sugeruje podobne wyzwania i potrzeby rozwigzan w celu poprawy
jakosci ochrony zdrowia. Kraje o ztej opiece zdrowotnej charakteryzujg sie wysoki-
mi wskaznikami zachorowalnos$ci i umieralnosci na choroby niezakazne przed 70.
rokiem zycia oraz krétkim zyciem w zdrowiu, co wskazuje na problemy z profilakty-
ka, diagnostyka i leczeniem. Gtéwnymi przyczynami niskiej jakosci opieki zdrowot-
nej w tych krajach wydajg sie by¢ niedofinansowanie i braki kadrowe wsréd perso-
nelu medycznego.
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Analysis of the Quality of Health Care Systems in European Union Countries

Abstract: Access to quality health care is the right of every citizen of the European Union, but there
are differences between countries in the quality of health care systems and their financing. The
European Union’s actions make it possible to coordinate the cooperation of countries, monitor the
effects and accelerate the improvement of health care quality. The article compares the quality of
health care systems in EU member states using linear ordering methods. Using cluster analysis, they
were grouped into classes based on similarities in selected health system quality variables. In order to
better understand the topic, the paper also includes a description of the indicators used to assess the
quality of health care services and conclusions drawn from studies using these indicators.
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