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OD REDAKCJI 

W lutowym numerze „Wiadomości Statystycznych. The Polish Statistician” proponujemy Państwu 
lekturę trzech artykułów naukowych. Omówiono w nich wyniki badań przeprowadzonych z uży-
ciem metod statystycznych. 

Prof. dr hab. Marcin Salamaga i dr Raphael Erineus Haule poświęcili swoją pracę The impact of 
foreign direct investment on the international competitiveness of Tanzania’s agricultural sector rol-
nictwu Tanzanii – jednemu z kluczowych sektorów gospodarki tego kraju i perspektywicznych ob-
szarów inwestycji. Autorzy analizują związek bezpośrednich inwestycji zagranicznych (BIZ) w tym 
sektorze z jego atrakcyjnością inwestycyjną, ujawnioną przewagą komparatywną w eksporcie pro-
duktów rolnych i PKB. Wykorzystują do tego model wektorowej korekty błędem, test przyczynowo-
ści Grangera i analizę funkcji odpowiedzi na impuls. Modelowanie przeprowadzają na podstawie 
danych za lata 1999–2022 zaczerpniętych z baz World Integrated Trade Solution i World Bank 
Group. Stosują indeks atrakcyjności inwestycyjnej, który dotąd nie był wykorzystywany w badaniach 
sektora rolniczego Tanzanii. Wyniki wskazują, że wzrost zasobów BIZ sprzyja rozwojowi rolnictwa, 
jednak nie poprawia jego konkurencyjności. Co istotne, proponowany model można traktować jako 
narzędzie do badania długo- i krótkoterminowych współzależności między wskaźnikami inwestycji 
i eksportu. 

Ocena efektywności inwestycji w polskie spółki z branży gier wideo na podstawie analizy portfelowej 
to temat artykułu mgr Natalii Romano. Autorka określa przewidywaną efektywność – czyli stopę 
zwrotu i ryzyko – kluczową w podejmowaniu decyzji o inwestowaniu w polskie spółki z branży gier 
wideo. Posługuje się narzędziami analizy portfelowej Markowitza. Za pomocą modelu wyceny akty-
wów kapitałowych sprawdza, jak przedstawia się rynkowa wycena portfela w porównaniu z jego 
wartością wewnętrzną. Badanie dotyczy 21 spółek z indeksu WIG-gry notowanych na warszawskiej 
Giełdzie Papierów Wartościowych, obejmuje okres od 11 marca 2018 r. do 1 lipca 2025 r. (z uwzględ-
nieniem podokresów wyznaczonych przez pandemię COVID-19 i wojnę w Ukrainie) i opiera się na 
danych pobranych ze strony internetowej GPW i z portalu Investing.com. Uzyskane rezultaty wska-
zują, że stopa zwrotu portfela indeksu WIG-gry w niewielkim stopniu reaguje na zmiany zachodzące 
na rynku i że cechuje ją ryzyko niższe od rynkowego. Ponadto obserwowana jest bardzo wysoka 
zależność dochodu od ryzyka całkowitego. 

Praca Kapitał ludzki w gminach województwa lubuskiego a ich sytuacja gospodarcza, status admi-
nistracyjny i położenie przestrzenne dr. Przemysława Szczucińskiego wpisuje się w nurt rozważań 
nad prawidłowościami ekonomiczno-społecznymi rządzącymi rozwojem lokalnym. W swoim ba-
daniu autor wykorzystuje dane Głównego Urzędu Statystycznego: wyniki Narodowego Spisu Po-
wszechnego Ludności i Mieszkań 2021 i Powszechnego Spisu Rolnego 2020 oraz informacje o do-
chodach podatkowych gmin za lata 2020–2022. Przeprowadza analizę skupień z użyciem metody  
k-średnich, aby uzyskać grupy gmin podobne pod względem kapitału ludzkiego, i bada ich powią-
zania ze statusem administracyjnym oraz położeniem przestrzennym. Następnie za pomocą metody 
ANOVA Kruskala-Wallisa sprawdza, czy sytuacja gospodarcza w wyróżnionych grupach – oceniana 
na podstawie ich dochodów podatkowych – jest zbliżona czy odmienna. Z badania wynika, że zróż-
nicowanie kapitału ludzkiego na poziomie gmin można powiązać zarówno z ich statusem admini-
stracyjnym i położeniem przestrzennym, jak i sytuacją gospodarczą.  
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Ponadto w numerze publikujemy wspomnienie o prof. dr. hab. Karolu Kukule (1948–2025) – 
cenionym naukowcu, wybitnym specjaliście z zakresu statystyki i ekonomiki rolnictwa, związanym 
z Uniwersytetem Ekonomicznym w Krakowie i Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie.  

Zamieszczamy także opracowanie dr. hab. Jerzego Auksztola, prof. UG, pt. Rola statystyki pu-
blicznej w kształtowaniu społecznej świadomości ochrony przed hałasem w środowisku. Autor przed-
stawia wnioski płynące z pierwszej edycji badania Narażenie ludności na hałas w miastach po- 
wyżej 100 tys. mieszkańców, zrealizowanego przez Główny Urząd Statystyczny i Urząd Statystyczny 
w Gdańsku, i zarysowuje możliwe kierunki rozwoju tego przedsięwzięcia. 

Na koniec zachęcamy Państwa do zapoznania się z przeglądem najnowszych wydawnictw GUS 
przygotowanym przez Joannę Sadowy. 

Życzymy inspirującej lektury. 

FROM THE EDITORIAL TEAM 

In the February issue of Wiadomości Statystyczne. The Polish Statistician there are three scientific  
articles. They discuss the results of research conducted by means of statistical methods. 

Marcin Salamaga, PhD, DSc, ProfTit, and Raphael Erineus Haule, PhD’s article The impact of 
foreign direct investment on the competitiveness of Tanzania’s agricultural sector is devoted to  
Tanzania’s agriculture, which is one of this country’s key economic sectors and has a big investment 
potential. The authors analyse the relationships between foreign direct investment (FDI) into this 
sector and its investment attractiveness, the revealed comparative advantage (RCA) in agricultural 
exports, and GDP. They use the Vector Error Correction Model (VECM), Granger causality test and 
impulse response function analysis. The modelling is carried out on the basis of data covering the 
period of 1999–2022 retrieved from the databases of the World Integrated Trade Solution (WITS) 
and the World Bank Group. The authors adopt the investment attractiveness index, which has not 
been applied to studies of Tanzania’s agricultural sector before. The results indicate that the increase 
in the FDI volume contributes to the development of Tanzania’s agriculture, but does not improve 
its competitiveness. It is worth mentioning that the model can be employed to study both the long- 
and short-term dependencies between investment and export indicators.  

In The assessment of the effectiveness of investment into Polish video game companies on the basis of 
portfolio analysis by Natalia Romano, MSc, the author assesses the expected investment effectiveness, 
i.e. the return rate and the risk, which play an essential role in making decisions concerning  
investments into Polish companies from the video game sector. The research is carried out by means 
of the Markowitz portfolio analysis tools. Using the Capital Asset Pricing Model (CAPM), the author 
checks how the portfolio’s market valuation compares to its intrinsic value. The study examines  
21 video game companies listed on the Warsaw Stock Exchange (WSE) and belonging to the WIG-gry 
index over the period from 11 March 2018 to 1 July 2025 (broken down into subperiods determined 
by the COVID-19 pandemic and the war in Ukraine), and is based on data from the WSE website 
and the investment portal Investing.com. The results indicate that the rate of return of the WIG-gry 
index’s portfolio reacts to market changes relatively weakly and is characterised by a risk lower than 
the market risk. Moreover, the relationship between the return and the total risk proves very high. 

Human capital in gminas of the Lubuskie voivodship in the context of their economic situation, 
administrative status and geographical location by Przemysław Szczuciński, PhD, belongs to the current 
of studies examining the economic and social regularities occurring in local development. The  
author uses data from Statistics Poland, and more specifically, the results of the National Population 
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and Housing Census 2021 and the National Agriculture Census 2020, as well as information on  
gminas’ tax revenues for the years 2020–2022. He conducts a cluster analysis employing the k-means 
method to obtain groups of gminas similar in terms of human capital, and investigates how they are 
related to the gminas’ administrative status and geographical location. Then, using the Kruskal-Wallis 
ANOVA method, the author checks whether the economic situation of the gminas within the groups, 
assessed on the basis of their tax revenues, is similar or different. The research results indicate that the 
differences in human capital at the level of gminas can be linked to these gminas’ administrative status 
and geographical location. 

We would also like to draw our Readers’ attention to the memoir of Karol Kukuła, PhD, DSc, 
ProfTit (1948–2025), an outstanding scholar who specialised in statistics and agricultural economics, 
associated with the Krakow University of Economics and the University of Agriculture in Krakow.  

The issue moreover features a paper by Jerzy Auksztol, PhD, DSc, Professor at the University of 
Gdańsk, entitled The role of official statistics in shaping public awareness of environmental noise  
protection. The author presents the conclusions from the first edition of The population’s exposure to 
noise in cities with over 100,000 inhabitants survey, carried out by Statistics Poland and the Statistical 
Office in Gdańsk, and discusses the possible future of this enterprise.  

The issue concludes with the compilation of Statistics Poland’s most recent publications prepared 
by Joanna Sadowy. 

We wish you inspiring reading. 
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The impact of foreign direct investment 
on the international competitiveness  

of Tanzania’s agricultural sector 
Marcin Salamaga,a Raphael Erineus Hauleb 

Abstract. The agricultural sector in Tanzania, being an important source of employment, 
production and exports, is one of the key sectors of the country’s economy. It is also a promising 
destination for foreign direct investment (FDI), which opens an opportunity to further modernise 
and increase its productivity. The aim of the study presented in this paper is to assess the impact 
of FDI on the competitiveness of the agricultural sector in Tanzania. We investigated the 
interaction between FDI into the agricultural sector in Tanzania, the investment attractiveness  
of this sector, the revealed comparative advantage (RCA) in agricultural exports, and GDP. The 
Vector Error Correction Model (VECM), Granger causality test and impulse response function 
analysis were used in the study. The modelling was carried out on the basis of data covering the 
period of 1999–2022, retrieved from the databases of the World Integrated Trade Solution 
(WITS) and the World Bank Group. The study uses the investment attractiveness index, which 
has not been adopted to research Tanzania’s agricultural sector before. This indicator might 
be considered as a barometer of the effectiveness of the investment policy and might serve as 
the basis for creating predictive and reporting tools useful for both investors and policy-
makers. The research results indicate that the increase in FDI stocks fosters the development 
of the agricultural sector in Tanzania. However, FDI does not improve its competitiveness in 
the long or short term. 
Keywords: foreign direct investment, FDI, revealed comparative advantage, RCA, GDP, Tanzania, 
agricultural sector, Vector Error Correction Model, VECM 
JEL: O11, F40, C51 

Wpływ bezpośrednich inwestycji zagranicznych 
na międzynarodową konkurencyjność  

sektora rolniczego Tanzanii 
Streszczenie. Sektor rolniczy to ważne źródło zatrudnienia, produkcji i eksportu, a tym samym 
jeden z kluczowych sektorów gospodarki Tanzanii. Stanowi również perspektywiczny obszar 
napływu bezpośrednich inwestycji zagranicznych (BIZ), co stwarza szansę na jego modernizację  
i zwiększenie produktywności. Celem badania omawianego w artykule jest ocena wpływu BIZ  
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na konkurencyjność sektora rolniczego w Tanzanii. Przeanalizowano interakcje między BIZ  
w sektorze rolniczym w Tanzanii a atrakcyjnością inwestycyjną tego sektora, ujawnioną prze- 
wagą komparatywną w eksporcie produktów rolnych i PKB, wykorzystując model wektorowej 
korekty błędem, test przyczynowości Grangera i analizę funkcji odpowiedzi na impuls. Mo- 
delowanie przeprowadzono z użyciem danych za lata 1999–2022 pobranych z baz World 
Integrated Trade Solution i World Bank Group. Zastosowano indeks atrakcyjności inwesty- 
cyjnej, który dotąd nie był wykorzystywany w badaniach sektora rolniczego Tanzanii. Wskaźnik 
ten można uznać za barometr skuteczności polityki inwestycyjnej i traktować go jako pod- 
stawę do tworzenia narzędzi predykcyjnych i raportowania, przydatnych zarówno dla inwesto- 
rów, jak i decydentów politycznych. Na podstawie wyników badania można stwierdzić, że 
wzrost zasobów BIZ sprzyja rozwojowi sektora rolniczego w Tanzanii. BIZ nie poprawiają jed- 
nak jego konkurencyjności ani w długim, ani w krótkim okresie. 
Słowa kluczowe: bezpośrednie inwestycje zagraniczne, BIZ, ujawniona przewaga kompara- 
tywna, PKB, Tanzania, sektor rolniczy, model wektorowej korekty błędem 

1. Introduction

Agriculture is the dominant sector of the Tanzanian economy, providing employment 
for about 65% of the population. It generates almost 1/3 of the country’s GDP, which 
is the second-largest proportion of GDP (after the services sector). Agriculture is not 
only the food base for the country’s inhabitants, but also significantly contributes to 
its exports, which has a direct impact on the trade balance. The strong international 
position of the Tanzanian agriculture compared to other African countries is 
confirmed, for example, by Mabeta (2025). The most important export products of 
the Tanzanian agriculture include coffee, tea, cotton, cloves, tobacco and cashew nuts. 
It is worth noting that the country’s exports of agricultural products could even be 
greater, but recently have been severely limited by strict international sanitary and 
phytosanitary regulations (Luhwago et al., 2023). Improving the quality and efficiency 
of the agricultural production in Tanzania can help overcome these limitations, which 
would strengthen the sector’s role in generating economic growth. However, this 
would require the modernisation of the country’s agricultural economy, which would 
be difficult to achieve in the short term without external investors. The agricultural 
sector in Tanzania has been very attractive to foreign investors for many years. In 
recent decades, in particular, it has attracted a significant volume of foreign direct 
investment (FDI), which strengthened supply chains and increased the intensity of 
agricultural production. 

What attracts foreign investment to Tanzania to a large extent is the country’s 
abundant natural resources, i.e. relatively plentiful arable soils, including fertile ones 
(mainly volcanic soils located in mountainous regions, e.g. around Kilimanjaro, and 
alluvial soils located in river valleys), favourable climate occurring in several variants, 
which fosters multidirectional agricultural production, rich hydrological resources 
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providing opportunities for the expansion of irrigation systems for agricultural crops 
(thanks to numerous rivers and lakes), as well as the availability of cheap labour force. 
Foreign investment in the agricultural sector would not have been possible without 
economic reforms in Tanzania, which at first enabled the private sector to engage in 
the economic activity, and then opened the country for foreign capital. The inflow of 
FDI was also encouraged by the fact Tanzania became an economically and politically 
stable country. The volume of FDI into Tanzania’s agricultural sector in 2019 and 
2020 exceeded USD 1.5 billion, which constituted over 10% of the total FDI volume 
in this country (Bank of Tanzania, 2023). In the following two years, these resources 
decreased by half, but were still almost twice as large as, for example, FDI into the 
construction sector. A significant part of the investment into the agricultural sector 
goes to the sisal, sugar cane and barley sub-sectors, which, as shown by Msuya (2007), 
significantly improved the productivity of not only large enterprises with foreign 
capital, but also that of small farmers, who dominate in Tanzania. It should also be 
emphasised that the progress in Tanzania’s agriculture made thanks to the inflow of 
FDI can significantly improve the quality of life of the country’s inhabitants and 
reduce the level of poverty. 

FDI inflow undoubtedly generates economic growth in Tanzania, but it is necessary 
to answer two key research questions: what is the impact of FDI on the agricultural 
sector, and is there a feedback mechanism, i.e. does economic growth also stimulate 
FDI inflow? Tanzania exports a large part of its agricultural produce, which indicates 
that export is an important factor in the country’s economic growth. This points to 
the need to include export competitiveness in such research as well and highlight its 
share in relation to FDI and GDP. There are practically no studies of this kind related 
to the agricultural sector of Tanzania in the literature, and this article attempts to fill 
this research niche. 

The aim of the study presented in this paper is to assess the impact of FDI on the 
competitiveness of the agricultural sector in Tanzania. We investigate the interaction 
between FDI into the agricultural sector in Tanzania, the investment attractiveness of 
this sector, the revealed comparative advantage (RCA) in agricultural exports, and 
GDP. This will enable us to verify the following research hypothesis: the increase in 
FDI stocks strengthens the competitiveness of the agricultural sector in Tanzania. For 
this purpose, we will use the Vector Error Correction Model (VECM). The modelling 
results will be supplemented with the analysis of the course of the FDI impulse 
response function, and the Granger causality test. 
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2. Literature review

The review of scientific research shows that among several research trends devoted to 
the relationships between FDI and the economy, the dominant ones are those aimed 
at identifying macro- and microeconomic factors attracting FDI, and those focused 
on examining the impact of FDI on the economy of the country hosting this form of 
investment. Among numerous factors determining the inflow of FDI, the literature 
mentions, e.g., the level and dynamics of a country’s economic development, the 
degree of openness of the economy, its internationalisation, the transport network, 
the energy and telecommunications infrastructure, the level of technological 
development, human capital, investment and trade policies, economic and political 
stability, and friendly legal and administrative regulations. The research trend focused 
on macroeconomic factors attracting FDI examines various effects the inflow of FDI 
has on the economy of a country. The research focuses on both the positive effects, 
such as technology transfers, jobs creation, stimulating economic growth and exports, 
or the spillover effects, and on the negative effects, including the elimination of 
domestic enterprises from the market, transfer of taxes abroad and devastation of the 
natural environment. Most of the existing research concerns the relationship between 
FDI and GDP. 

Vintilǎ and Mocanu (2023), using panel data regression models and the Granger 
causality test, conducted the analysis of bilateral relationships between FDI and GDP 
in the period of 1997–2020 in Emerging European countries. They showed a generally 
positive impact of foreign direct investment on economic growth in the analysed period, 
and a significant reverse influence (i.e. the impact of GDP on FDI) appeared only when 
they used a high order of lag variables. Bakirtas and Alpdoğan (2020) studied the 
economies of Brazil, Russia, India, China and Turkey in the years 1992–2013 and 
concluded there was a positive relationship between their GDP and FDI. To examine 
the causality of variables, they used Dumitrescu and Hurlin’s heterogeneous causality 
tests for panel data (Dumitrescu & Hurlin, 2012) and the classic Granger causality test. 
The Granger causality test indicated a unidirectional relationship between GDP and 
FDI, while the Dumitrescu-Hurlin procedure showed a bidirectional relationship. The 
Granger causality test was also used by Sunde (2017), who analysed the dynamic three-
way relationships between FDI, exports and GDP in the South African economy in 
the years 1990–2014. Due to the cointegration of variables, the author modelled 
the relationship between them using the VECM. He proved, among other things, the 
existence of unidirectional causality between FDI and economic growth, as well as 
between foreign investment and exports, and a bidirectional relationship between 
economic growth and exports. 
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The positive impact of FDI on economic growth was also demonstrated by Tahir 
et al. (2019), who studied the economies of countries belonging to the South Asian 
Association for Regional Cooperation in the years 2008–2015. The authors used the 
tools of panel econometrics in a similar way, adopting the fixed effects (FE) estimator. 
Pečarić et al. (2021) used the VAR model to study the influence of FDI into Croatia 
on the country’s economic growth. They proved that there was a clear impact of GDP 
dynamics on FDI in this country, while the impact of FDI on the rate of economic 
growth was small. Adali and Yüksel (2017), on the other hand, proved the 
bidirectional relationship between FDI and GDP. They analysed the economies of 
30 developing countries, using the tools of pandel data econometrics paired with the 
causality test by Dumitrescu and Hurlin (2012). Hanafy and Marktanner (2019) 
studied the impact of FDI into the services sector on economic growth in Egypt 
compared to the impact of domestic private investment. They showed that reaching 
a minimum threshold of domestic private investment enabling the absorption of 
foreign knowledge and technology determines the stimulation of economic growth 
by FDI. Iamsiraroj and Ulubaşoğlu (2015), using meta-regression analysis conducted 
on the basis of research results published in several hundred scientific publications, 
showed that the strength of the impact of FDI on economic growth depends mainly 
on the absorption capacity of the economy of the FDI-receiving country. Their study 
covered 140 countries in the years 1970–2009 and demonstrated that the impact of 
investment on economic growth is generally positive. Makiela and Ouattara (2018) 
used a combination of Bayesian approach and the Generalised Method of Moments 
(GMM) estimator in econometric modelling of the relationship between economic 
growth and FDI. They also showed a positive impact of FDI on economic growth in 
both developing and developed countries. 

However, there are studies which indicate that in certain circumstances, FDI not 
only does not stimulate economic growth in some economies or sectors, but actually 
limits it. Alvarado et al. (2017) used panel econometric tools to analyse the impact 
of FDI on economic growth in 19 Latin American countries between 1980 and 2014. 
They showed that FDI was not an appropriate mechanism for accelerating economic 
growth in this region, except for high-income countries. They proved that in upper-
middle-income countries, the effect of FDI on GDP is uneven and insignificant, 
while in lower-middle-income countries it is negative and statistically significant. 
Meniago and Lartey (2021) analysed 25 Sub-Saharan African countries in the period 
of 1980–2014 by means of panel regression models and the GMM estimator. They 
also showed that FDI inflows were a destimulant for both economic growth and total 
factor productivity (TFP) in these countries. Mohamed and Abdulle (2023) showed 
that shocks in FDI flows into Somalia had an ambiguous effect on the economic 
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growth in this country. Positive shocks to FDI enhanced economic growth in 
Somalia, while negative shocks reduced economic growth in this country. The 
authors used the Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) model to 
analyse macroeconomic data on the Somali economy from 1971 to 2021. The 
ambiguous effect of sectoral FDI on the economic growth of European countries 
was demonstrated by Sokhanvar (2019). Using the Vector Autoregression Model 
(VAR), Block Exogenity Wald Tests and the impulse response function, he showed 
that FDI had a negative impact on economic growth in five out of the seven EU 
countries studied.  

Foreign trade, especially exports, is also an important area of FDI impact. The 
relationship between these variables can be complementary or substitutive. 
Theoretical foundations explaining the impact of FDI on exports can be found in 
numerous theories, such as the Kojima (1975) theory, the Porter (1990) one and the 
dynamic comparative advantage theory by Ozawa (1992). The review of empirical 
studies indicates that the impact of FDI on the exports of the host country is usually 
positive. Prasanna (2010) analysed macroeconomic data on the Indian economy from 
the periods of 1991–1992 and 2006–2007, and, by means of econometric models, 
proved that incoming FDI improved significantly the export performance of this 
country in those periods, but this country’s manufacturing industry did not stimulate 
the performance of exports. Kastratović (2024) used panel data on 80 developing 
countries from the period of 2005–2017 and estimated a dynamic model of agricultural 
exports. Based on the obtained results, he proved that FDI inflows had a positive impact 
on agricultural exports in both the short and long term. Islam (2022) studied the 
economy of Bangladesh from 1995 to 2020. Using the VECM, he confirmed that export 
revenues had a statistically significant positive relationship with FDI inflows in the long 
term, while in the short term this relationship was not fully proven.  

Studies do not always confirm the positive impact of FDI on exports. For example, 
Mohanty and Sethi (2019), examining export results in India in the period of 1980–
2017, showed that there was a negative impact of FDI on the actual exports in the long 
term, and the way FDI affected exporters depended on the economic sectors of the 
country. The positive impact of FDI on export competitiveness in Sub-Saharan 
African economies was observed by Gamariel and Hove (2019). Using the S-GMM 
methodology for a dynamic panel data model, they demonstrated that FDI had  
a positive impact on human capital and domestic productivity. 

The literature review leads to the conclusion that both the direction and the 
strength of the impact of the considered macroeconomic variables depend on 
numerous conditions that occur within the economies of the host countries. Since 
these conditions change over time, it is advisable to update the results of research on 
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the relationships between these variables, which would allow the effective monitoring 
of economic development and the formulation of current recommendations and 
guidelines for decision-makers responsible for the shape of a country’s economic 
policy. It is also worth noting that most empirical studies usually refer to entire 
economies of countries. There are significantly fewer studies that take into account 
the relationships between FDI and GDP in a sectoral approach, at the same time 
considering other macroeconomic variables, e.g. exports. Among those, studies which 
refer to the economies of African countries are even rarer. This issue is addressed to 
some extent in the case of Tanzania in the works of Diyamett and Mutambla (2014), 
Diyamett et al. (2012) and Msuya (2007), but the authors limited the empirical 
research to a minimum, avoiding the application of even basic statistical and 
econometric tools that would allow a causal analysis. As mentioned before, our article 
attempts to fill this research gap. 

3. Research method 

The international competitiveness of the agricultural sector can be measured using 
various indicators, but due to the limited availability of macroeconomic data on this 
sector in Tanzania, the following indicators were considered: RCA (Balassa, 1965), 
investment attractiveness of the sector, GDP generated in this sector, and the stocks 
of FDI invested in it. The relationships between these indicators were modelled 
using the VECM due to the cointegration between the time series of the variables 
(confirmed by the Johansen test; Johansen, 1992, 1995). In addition to the VECM 
equations for short-term relationships, cointegrating equations were also presented, 
which enabled us to analyse the long-term relationships between the variables. The 
nature of causality between them was tested using the Granger test, and the response 
of variables to a shock change in foreign direct investment was presented using the 
impulse response function. 

In our study, the RCA of the agricultural sector was calculated using the following 
formula: 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴A = 𝐸𝐸𝑥𝑥AT
𝐸𝐸𝑥𝑥T

. 𝐸𝐸𝑥𝑥
R

𝐸𝐸𝑥𝑥A
R,  (1) 

where: 
RCAA is the RCA value in the agricultural sector, 
ExAT is the value of exports of Tanzania’s agricultural sector, 
ExT is the total value of Tanzania’s exports, 
𝐸𝐸𝑥𝑥R is the total value of the reference countries’ exports, 
𝐸𝐸𝑥𝑥AR is the export value of the agricultural sector in the reference countries. 
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The RCA index greater than 1 indicates a comparative advantage in agricultural 
exports, while values smaller than 1 mean there is no such an advantage. When 
calculating the RCA index, all countries in the world were treated as the reference 
group, and a two-digit level of disaggregation of goods was used in accordance with 
the Standard International Trade Classification (SITC). 

The investment attractiveness of the agricultural sector was measured using the 
RCIA investment attractiveness index, the construction of which is analogous to the 
construction of the RCA index: 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼A = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹AT
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹T

: 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
R

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹A
R, (2) 

where: 
RCIAA is the value of the investment attractiveness index of the agricultural sector, 
FDIAT is the value of inward FDI stocks of the agricultural sector in Tanzania, 
FDIT is the total value of inward FDI stocks in Tanzania, 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹R is total value of inward FDI stocks in the reference countries, 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹AR is the value of inward FDI stocks in the agricultural sector of the reference 
countries. 

The interpretation of the RCIA index is analogous to the RCA index; its values 
greater than 1 indicate the sector is attractive for investment, whereas values smaller 
than 1 show it is not. When calculating the RCIA index value, all countries of the 
world were treated as the reference group. RCIA index can be a very practical 
analytical tool helpful in the decision-making regarding the economic policy. Thanks 
to its simple interpretation and international comparison capabilities, it has the 
potential to support the allocation of public resources, monitor the effectiveness of 
investment policies, support strategic planning, and serve as a basis for building 
predictive and reporting tools. The proposed RCIA index can also serve as an early 
warning indicator, announcing deteriorating investment conditions to decision-
makers and urging them to revise investment policy. 

The VECM describing the relationship between variables in the agricultural sector 
of Tanzania has the following form: 

Δln𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + ∑ 𝛼𝛼1𝑗𝑗∆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛼𝛼2𝑗𝑗∆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡−𝑗𝑗 +𝑞𝑞
𝑗𝑗=1

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1

+ ∑ 𝛼𝛼3𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛼𝛼4𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛾𝛾1𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑗𝑗=1

𝑟𝑟
𝑗𝑗=1  , 

(3) 

Δln𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽1𝑗𝑗∆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛽𝛽2𝑗𝑗∆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡−𝑗𝑗 +𝑞𝑞
𝑗𝑗=1

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1

+ ∑ 𝛽𝛽3𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛽𝛽4𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛾𝛾2𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀2𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑗𝑗=1

𝑟𝑟
𝑗𝑗=1 , 

(4) 
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Δln𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 = 𝛿𝛿0 + ∑ 𝛿𝛿1𝑗𝑗∆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛿𝛿2𝑗𝑗∆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡−𝑗𝑗 +𝑞𝑞
𝑗𝑗=1

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1

+ ∑ 𝛿𝛿3𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝛿𝛿4𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛾𝛾3𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀3𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑗𝑗=1

𝑟𝑟
𝑗𝑗=1 , 

(5) 

Δln𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 = 𝜇𝜇0 + ∑ 𝜇𝜇1𝑗𝑗∆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜇𝜇2𝑗𝑗∆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡−𝑗𝑗 +𝑞𝑞
𝑗𝑗=1

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1

+ ∑ 𝜇𝜇3𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜇𝜇4𝑗𝑗∆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛾𝛾4𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀4𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑗𝑗=1

𝑟𝑟
𝑗𝑗=1 ,  (6) 

where: 
t  is the time index, 
p, q, r  are the maximum lag orders of variables, 
ECT is the error correction term. 

The modelling was carried out on the basis of data covering the years 1999–2022. 
The choice of such a time window was determined by the availability of complete and 
comparable data. Data from the integrated database of the World Integrated Trade 
Solution (WITS; https://wits.worldbank.org) were used to calculate the 
competitiveness indicators of Tanzania’s agriculture (RCA). The WITS combines the 
data resources of the following organisations: the World Bank, United Nations 
Conference on Trade and Development (UNCTAD), International Trade Center, 
United Nations Statistical Division (UNSD) and the World Trade Organization 
(WTO). The remaining data were obtained from the World Bank Group database 
(https://databank.worldbank.org).  

4. Results

Table 1 presents the descriptive statistics of the values of variables used in the analysis: 
FDI stocks, GDP of Tanzania, RCA and RCIA. 

Table 1. Descriptive statistics for the FDI, GDP, RCA and RCIA variables 

Statistics FDI GDP RCA RCIA 

Mean in thousand USD  .......................  9,416,000 37,028,167 16.194 –0.113

SE (mean) in thousand USD  ................  1,075,774 4,181,976 1.328 0.105

Median in thousand USD  ....................  10,281,500 33,967,000 17.647 –0.124

Standard dev. in thousand USD  ..........  5,270,195 20,487,413 6.505 0.525

Kurtosis  ................................................  –1.334 –1.209 –1.181 –0.442

Skewness  .............................................  0.110 0.316 –0.333 0.160

Min in thousand USD  ..........................  1,989,000 12,056,000 4.009 –0.989

Max in thousand USD  ..........................  18,634,000 76,140,000 25.333 1.093

Source: authors’ work. 

https://wits.worldbank.org/
https://databank.worldbank.org/
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Figure 1 illustrates the time series of logarithmised variables (the logarithm 
operation allowed the stabilisation of the variance of variables and thus reduced non-
stationarity in the time series). 

In the first step, the logarithmisation of the GDP, RCIA, RCA and FDI variables was 
performed, thanks to which the obtained time series were more stable. Then, the 
stationarity of the time series of the logarithmised variables was tested using the 
Dickey-Fuller test (ADF test). The results of this test are presented in Table 2. 

Table 2. ADF test results for time series of macroeconomic variables in the agricultural sector 

Logarithmised variable 
ADF test results for 

original variable first differences of the variable 

lnGDP  .............................................  –0.1273 (0.6321) –5.3427 (0.0001)

lnFDI ...............................................  –0.2109 (0.6024) –5.1756 (0.0000)

lnRCIA  ............................................  –0.7439 (0.3862) –4.1013 (0.0032)

lnRCA  .............................................  –0.5124 (0.4502) –6.7249 (0.0000)

Note. p-values are given in brackets. 
Source: authors’ calculation. 
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As can be seen, the time series before the calculation of the first differences were 
not stationary, and after their calculation they became stationary. Therefore, the time 
series of the studied variables are integrated in the first degree. Based on the AIC and 
BIC information criteria (Maddala & Lahiri, 2007), it was assumed (Table 3) that the 
optimal order of the lag of variables equals 2 (the lowest values of both criteria are 
obtained at the delay of 2). 

Table 3. Information criteria results 

Lag order AIC BIC 

0 .......................  159.1427 163.5211 

1 .......................  147.2154 155.9276 

2 .......................  130.4077 153.9687 

3 .......................  139.5421 217.9520 

Source: authors’ work. 

The trace test and the maximum eigenvalue test (Johansen, 1992, 1995) were used 
to examine the cointegration of the time series, the results of which are presented in 
Table 4. The results of these tests prove that at the significance level of 0.05, the 
variables show cointegration of order 1. 

Table 4. Time series cointegration test results in Tanzania’s agricultural sector 

Statistical hypotheses 
regarding the number of 

cointegrating vectors r 

Order of 
cointegration 

Eigenvalue Trace test Lmax test 

H0: r = 0; H1: r > 0  ......................  0 0.8946 116.76*** 69.74** 

H0: r = 1; H1: r > 1  ......................  1 0.5709 47.024 26.229 

H0: r = 2; H1: r > 2  ......................  2 0.4341 20.796 17.647 

H0: r = 3; H1: r > 3  ......................  3 0.0966 3.1487 3.1487 

Note. The symbols **, *** mark the significance of parameters at the level of 5% and 1%, respectively. 
Source: authors’ calculation. 

The trend component was skipped in the VECM because initial estimates of the 
model with the trend indicated that it was not statistically significant, weakened the 
estimation efficiency and worsened the results of the model diagnostic tests. The final 
results of estimating the parameters of the VECM(1) in the Tanzanian agricultural 
sector are presented in Table 5. To test the model’s stability, we ran a unit root test. In 
Figure 2, we can see that one point is lying on a circle with a unit radius, and the 
remaining points are inside the circle.  
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The results indicate that the model is conditionally stable (the point lying on the 
circle indicates conditional stability, the points inside the circle stability, and there are 
no points outside the circle). 

To fully verify the VECM, the autocorrelation and normality of residuals and the 
occurrence of the ARCH effect were also examined. The Multivariate LM test was used 
to examine autocorrelation, which for subsequent lags 1 and 2 obtained the values of 
1.302 (p = 0.257) and 1.714 (p = 0.0914), respectively, indicating a lack of significant 
autocorrelation of residuals. The Doornik-Hansen test for multivariate normality was 
used to examine the normality of residuals, which was 14.7369 (p = 0.0644), therefore 
the distribution of residuals should be considered consistent with the normal 
distribution at a significance level of 0.05. In order to detect autoregressive conditional 
heteroscedasticity, the Multivariate ARCH test was used, the values of which were 
111.284 (p = 0.207) and 214.199 (p = 0.234) for lag = 1 and lag = 2, respectively. This 
indicates no effect of variance clustering, therefore the variance of the residuals is 
homoscedastic. A review of the coefficients in the correlation matrix for the analysed 
variables does not indicate the presence of excessive collinearity. To sum up, the 
considered VECM(1) model successfully passed diagnostic tests and can be used to 
examine relationships between variables and for forecasting. 
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Table 5. Parameter estimation results of the VECM in the agricultural sector of Tanzania 

Explanatory variable 
Dependent variable 

ΔlnGDP ΔlnFDI ΔlnRCIA ΔlnRCA 

const  ...................................  –0.1794***

(0.0469) 
–7.0922***

(0.5482) 
–2.0327***

(0.1305) 
–1.4240***

(0.3540) 

ΔlnGDP_1  ...........................  0.0554** 
(0.0206) 

0.0516 
(0.0306) 

0.0253 
(0.0173) 

0.1024* 
(0.0554) 

ΔlnFDI _1  ............................  0.0533** 
(0.0227) 

0.0589** 
(0.0273) 

0.0712*** 
(0.0174) 

–0.0644**

(0.0273) 

ΔlnRCIA_1  ...........................  –0.5302
(0.3952)

0.8357*** 
(0.2587) 

–0.4891**

(0.2044) 
–0.7555 
(0.4546)

ΔlnRCA_1  ............................  0.0329** 
(0.0151) 

–0.1373
(0.0937)

–0.0364**

(0.0149) 
–0.4539**

(0.1897) 

ECT_1  ..................................  –0.0248**

(0.0105) 
–0.8815***

(0.0706) 
–0.0260***

(0.0068) 
–0.0531 
(0.0356)

R2  ......................................... 0.421 0.398 0.304 0.391 

Note. The symbols *, **, *** mark the significance of parameters at the level of 10%, 5% and 1%, respectively. 
Standard errors are given in brackets. 
Source: authors’ calculation. 

Table 5 shows that foreign direct investment in the agricultural sector of Tanzania 
is the main determinant of economic growth in this country in the short term. A one-
percent increase in FDI resources in the preceding period in Tanzania causes an 
increase in GDP in the current period by the average of approximately 0.05%, ceteris 
paribus. This impact can be interpreted as the result of the transfer of capital, 
technology, and management that accompanies FDI and contributes to increased 
productivity and job creation in the agricultural sector. Furthermore, the presence of 
foreign capital can generate multiplier effects in other sectors, for example by 
increasing demand for intermediate goods and services. 

The competitiveness of exports of agricultural products turned out to be a slightly 
weaker determinant of economic growth in the agricultural sector: an increase in the 
RCA index by 1% in the preceding period resulted in an increase in GDP in the current 
period by approximately 0.03% on average, while the RCA in this sector had no 
significant impact on the increase in Tanzania’s economy. A possible explanation is 
that a strongly exports-oriented agricultural sector might focus on a short-term trade 
expansion at the expense of long-term capital investments; an example of such 
behaviour is using existing resources without reinvesting. Furthermore, the increasing 
presence of foreign companies can lead to the ‘crowding-out’ effect – the displacement 
of domestic producers from export markets, which occurs especially when foreign 
companies have cost or technological advantages, or privileged access to distribution 
channels. 
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GDP growth in Tanzania’s agricultural sector was largely determined by the level 
of GDP in the preceding period: a one-percent increase in this variable in the 
preceding year caused a change in the current GDP values by approximately 0.06%. 

The impact of economic growth on the agricultural sector in Tanzania did not foster 
investment in this sector. It was Tanzanian agriculture’s investment attractiveness 
that had the strongest impact on the FDI resources: a one-percent increase in the 
RCIA index in the preceding period resulted in an increase in FDI resources in 
the current period by an average of approximately 0.84%, ceteris paribus. This might 
indicate that the presence of foreign investors creates favourable institutional 
conditions, infrastructure and human resources that attract more investors. In the long 
run, this provides a basis for the formation of investment clusters in the Tanzanian 
agricultural sector. Diyamett and Mutambla (2014) reached similar conclusions. 

The level of FDI directed to this sector had the greatest positive impact on its 
investment attractiveness: an increase in FDI resources by 1% in the preceding period 
resulted in an increase in the RCIA index in the current period by the average of 
approximately 0.07%, ceteris paribus. The export advantage in agricultural products 
limited the investment attractiveness of Tanzania’s agricultural sector in the short term: 
a one-percent increase in the RCA index in the preceding period resulted in a decrease 
in the RCIA index in the current period by the average of approximately 0.04%. This 
might result from the specificity of the agricultural sector, which generally does not 
require advanced technologies for development, and enterprises seeking to increase the 
intensity of product exports in the short term do not always want to improve the 
investment attractiveness of the agricultural sector. Moreover, it should be remembered 
that Tanzania mainly exports raw materials and low-processed goods, which in some 
cases may be low-profit and therefore not attractive from the point of view of return on 
investment. A similar conclusion was drawn in the research by Luhwago et al. (2023). 

The increase in FDI resources had a negative impact on the export competitiveness 
of Tanzania’s agricultural sector: an increase in the FDI resources index in the 
preceding period by 1% resulted in a decline in the RCA index by approximately 0.06% 
in the current period, ceteris paribus. This might be due to foreign companies 
importing components or technologies rather than developing local supply chains, 
which limits net exports. Furthermore, FDI focuses on low-processing goods, whose 
export advantage erodes over time. This conclusion was drawn, among other works, 
in the papers by Luhwago et al. (2023) and Mabeta (2025). 

It should also be noted that the investment attractiveness of the sector was not pro-
export. All significant parameter estimates for the ECT_1 variable are negative except 
for the RCA index, which indicates the convergence of the relevant variables to the 
long-term equilibrium, with the highest rate of adjustments observable in the case of 
the FDI variable. 
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Analysing the significance levels of the estimates of the parameters of the 
cointegrating vector β (Table 6), it turns out that direct investment resources and 
export competitiveness in the agricultural sector can be treated as variables of the 
long-term impact on the economic growth of Tanzania. The analysis of the estimates 
of the α vector parameter indicates that the pace of adjustment of the variables in the 
subsequent equations of the VECM to the long-term relationship is varied and 
the highest rate of adjustment can be observed in the case of direct investment. 
Therefore, FDI is not only a short-term stimulus but also a lasting growth factor, and 
its effects manifest themselves with a time lag. This suggests the need for stable and 
predictable economic policies that support long-term investment flows. This role of 
FDI in the economies of developing countries is also asserted in papers by Diyamett 
et al. (2012) and Msuya (2007). 

Table 6. Estimation results of the cointegrating vector (β) and the adjustment vector (α)  
in the agricultural sector of Tanzania 

Vector lnGDP lnFDI lnRCIA lnRCA 

β  .......................  1.000***

(0.0000) 
0.7012**

(0.3051) 
–0.2531*

(0.1039) 
0.3751***

(0.0533) 
α  .......................  –0.024***

(0.0094) 
–0.8815***

(0.2065) 
–0.0260***

(0.0053) 
–0.0531
(0.0462)

Note. The symbols *, **, *** mark the significance of parameters at the level of 10%, 5% and 1%, respectively. 
Standard errors are given in brackets. 
Source: authors’ calculation. 

The response of the GDP, RCIA and RCA variables to a one-off impulse in the 
form of a shock change in FDI into the agricultural sector is illustrated in Figure 3. 
Based on the course of the curves presented, it can be concluded that in the first year 
after the occurrence of an impulse caused by an increase in FDI resources, the GDP 
and RCIA variables increased their values, with the largest growth recorded in the 
investment attractiveness index. However, a one-off shock change in FDI resulted 
in a decline in export competitiveness in the first period, and in the second period, 
there was an increase in the RCA index. In the following years, the values of all 
variables gradually stabilised at new levels, with only the GDP value permanently 
increasing in the long term compared to the original level. In contrast, the RCIA 
and RCA indicators permanently decreased in the long term compared to the base 
period. The largest scope of changes in the agricultural sector was reflected in the 
investment attractiveness index, while GDP reacted to the shock change in FDI to 
the smallest degree. 
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Table 7. p-values in the Granger causality test for Tanzania in the agricultural sector 

Explanatory 
variable 

Dependent variable 

GDP FDI RCIA RCA 

GDP  ...................  . 0.124 0.238 0.056 

FDI  ....................  0.003 . 0.021 0.212 

RCIA  ..................  0.142 0.013 . 0.211 

RCA  ...................  0.018 0.003 0.014 . 

Source: authors’ calculation. 

Table 7 shows that in the agricultural sector, an important Granger cause for 
Tanzania’s economic growth is the invcrease in FDI into this sector. The 
competitiveness of agricultural exports is also an important Granger cause for the 
country’s economic growth. This suggests that both the inflow of foreign capital and 
the sector’s ability to compete on international markets are active development stimuli 
that initiate growth processes. 

The Granger cause of FDI in the agricultural sector is investment attractiveness and 
export competitiveness. Therefore, exports can be considered pro-investment in this 
sector. Please note that FDI stocks are the Granger cause for investment attractiveness 
in Tanzania. The feedback effect occurring here indicates that the presence of foreign 
investors improves investment conditions, which may attract further investors to the 
agricultural sector. A similar conclusion can also be found in the works of Prasanna 
(2010) and Kastratović (2024). 

5. Conclusions

We achieved the primary goal of our study that consisted in assessing the impact of 
foreign direct investment on the competitiveness of Tanzania’s agricultural sector. We 
positively verified the research hypothesis that increasing FDI improves the 
competitiveness of Tanzania’s agricultural sector. We also demonstrated an important 
role of FDI in the development of the agricultural sector in this country. The benefits 
of the increase in inward FDI stocks in the agricultural sector are, for example, the 
introduction of modern soil cultivation technologies, the progressing mechanisation 
of agriculture and the construction of an irrigation systems for agricultural fields. At 
the same time, thanks to FDI, the communication infrastructure is being developed 
and the logistics are improving: new roads connecting regions previously hardly 
accessible are being built, which makes it possible to increase the areas of cultivable 
land. It should also be remembered that FDI creates jobs in rural areas, where there 
are virtually no other sources of income. Foreign direct investment visibly increases 
agricultural production, which not only satisfies the domestic demand, but also boosts 
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exports. Agricultural products constitute a significant share of the exports of this 
country, but – as the results of our research have shown – FDI does not stimulate the 
international competitiveness of agricultural exports to a sufficient extent, neither  
in the long nor in the short term. The main research hypothesis was therefore  
negatively verified. There may be several reasons for this, including too strong focus  
of FDI on raw materials with a low added value, underdeveloped local processing  
and not enough export diversification. Another important reason for low export 
competitiveness is weak spillover effects: the scale of FDI is very limited in Tanzania’s 
agricultural sector, which means that knowledge sharing by foreign investors has  
a limited reach and does not improve the productivity of many farms. In order to use 
FDI as the instrument to strengthen export competitiveness in the agricultural sector, 
it is necessary to change the structure of exports by increasing the share of processed 
products in them, therefore raising the scale of investment in local industrial 
processing. The current control over the value chain, corporate to a large extent, does 
not favour such a solution, and the exported raw materials are often processed outside 
Tanzania’s borders. This is the area where Tanzanian politicians still have much work 
to do. It is not only about creating favourable economic, administrative and legal 
conditions for foreign investors, but also about establishing incentives to increase the 
scale of investment in the local processing industry. This can be achieved through 
relevant financial incentives (e.g. tax reliefs for investors supporting the Tanzanian 
processing sector), development of infrastructure (e.g. the creation of industrial zones 
for agricultural processing) and establishing investor-friendly business environment 
(reduction of bureaucracy, openness to public-private partnership ventures). To sum 
up, the positive effects of FDI on the development of the Tanzanian agricultural sector 
are visible, but in order to make them greater, the scale of FDI has to be increased and 
its share in the agricultural processing sector must become significantly larger. This is 
a task for decision-makers responsible for the economic policy, especially with regard 
to the Tanzanian agricultural sector. 

Integrating the FDI and export strategies is also crucial. These two policies should 
be complementary: export promotion activities should be designed to simultaneously 
increase investment attractiveness (e.g., by improving product quality, providing 
market information and developing support services for exporters and investors). It 
is also important to systematically raise the level of RCIA by improving the regulatory 
stability, the access to infrastructure, the institutional quality and the transparency  
of investment procedures in the agricultural sector. In formulating the above 
recommendations for policy-makers in Tanzania, we used the VECM. The proposed 
model can be considered as a tool for examining the long- and short-term 
interdependencies between investment and export indicators. It is based, among other 
things, on the RCIA and RCA indices, which can be easily constructed for various 
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sectors and countries using widely available public statistical data (e.g. Eurostat, 
UNCTAD, OECD). Such a model can also be applied to studies on foreign investment 
in the energy, services and heavy industry sectors. The RCIA index can be used to 
compare the investment attractiveness of countries, voivodships, regions, etc. 

Despite many advantages, our model also has limitations resulting from its 
specificity – for example, it is not able to take into account bilateral flows of exports 
or FDI. This is possible for other types of models, e.g. gravity models. 
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Kapitał ludzki w gminach województwa lubuskiego 
a ich sytuacja gospodarcza, status administracyjny  

i położenie przestrzenne 
Przemysław Szczucińskia 

Streszczenie. Artykuł wpisuje się w nurt studiów ukierunkowanych na poszukiwanie wyjaśnień 
prawidłowości ekonomiczno-społecznych występujących w rozwoju lokalnym. Celem omawia-
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buskiego w kontekście jego związku z sytuacją gospodarczą gmin oraz ich statusem administra-
cyjnym i położeniem przestrzennym. Badanie zostało oparte na danych Głównego Urzędu Sta-
tystycznego za lata 2020–2022, w tym głównie na wynikach Narodowego Spisu Powszechnego 
Ludności i Mieszkań 2021. Przeprowadzono analizę skupień z użyciem metody k-średnich, aby 
uzyskać grupy gmin podobne pod względem kapitału ludzkiego, i przeanalizowano ich skład  
w odniesieniu do statusu administracyjnego oraz położenia przestrzennego. Następnie za po-
mocą metody ANOVA Kruskala-Wallisa sprawdzono, czy sytuacja gospodarcza w wyróżnionych 
grupach, oceniana na podstawie ich dochodów podatkowych, jest zbliżona czy odmienna. 

Wyniki badania wskazują, że zróżnicowanie kapitału ludzkiego w gminach można powiązać  
z ich statusem administracyjnym i położeniem przestrzennym. Ponadto wykazano, że niejedno-
rodność kapitału ludzkiego w gminach pozostaje w związku z ich sytuacją gospodarczą,  
co znajduje odzwierciedlenie w istotnych różnicach wielkości dochodów podatkowych tych jed-
nostek. Uzyskane wyniki przybliżają prawidłowości kształtowania się kapitału ludzkiego w od-
miennych pod tym względem grupach gmin, co może stanowić podstawę do dalszych rozważań 
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analysis was conducted using the k-means method to obtain groups of gminas similar in terms 
of human capital, whose composition was analysed with respect to the administrative status and 
geographical location. Then, using the Kruskal-Wallis ANOVA method, it was checked whether 
the economic situation of the gminas within the groups, assessed on the basis of their tax reve-
nues, was similar or different.  

The research results indicate that the variability of human capital at the level of gminas can 
be linked to these gminas’ administrative status and geographical location. It was moreover 
demonstrated that the heterogeneity of human capital in gminas is related to their economic 
situation, which is reflected in significant differences in the volumes of their tax revenues. These 
results explain the regularities of human capital formation in groups of gminas characterised by 
different economic situation, which may provide a basis for further research in this area and for 
the adaptation of strategies from the field of the management of local development. 
Keywords: local development, human capital, gmina, tax revenues, k-means method, cluster 
analysis 

1. Wprowadzenie

Rozwój społeczno-gospodarczy regionu rozumie się jako wszelkie zmiany zacho-
dzące na jego terytorium (Potoczek, 2003). Jest on wypadkową wielu czynników, do 
których należą m.in.: wewnętrzne zasoby naturalne, kapitał ludzki, zasoby produk-
cyjne, infrastruktura techniczna, stan środowiska przyrodniczego oraz tradycje go-
spodarcze i walory kulturowe (Miszczak, 2012). W polskich warunkach pojęcie roz-
woju regionalnego przyjęło się odnosić do rozwoju województwa (Filipiak i in., 
2005), a rozwój województwa, czyli jednostki samorządu terytorialnego I stopnia, 
pozostaje w określonych relacjach ze zmianami zachodzącymi w tworzących je jed-
nostkach II i III stopnia, czyli powiatach i gminach. W odniesieniu do nich używa 
się terminu rozwój lokalny, który oznacza proces mający na celu realizację potrzeb 
społeczności lokalnych, odbywający się przy wykorzystaniu zasobów lokalnych oraz 
zaangażowaniu lokalnych przedsiębiorstw, społeczności i struktur samorządu tery-
torialnego (Parysek, 2001). 

Pojęcie kapitału ludzkiego w teorii ekonomii można rozpatrywać w skali indywidu-
alnej osoby, przedsiębiorstwa i gospodarki (Gołaczewska-Kaczan, 2013). W przy-
padku jednostki obejmuje on wrodzone zdolności, zasoby wiedzy, umiejętności, wy-
kształcenie, doświadczenie, zdrowie i światopogląd (Florczak, 2007). Na kapitał ludzki 
przedsiębiorstwa składają się zasoby i umiejętności pracowników zaangażowanych 
w działania na rzecz firmy i jej klientów (Czerniachowicz i Marek, 2004). W kontek-
ście gospodarki kapitał ludzki tworzą zasoby i umiejętności danego społeczeństwa 
(S. R. Domański, 1993). Tak rozumiany kapitał ludzki jest zasobem, który pozwala 
społeczeństwu na rozwój i polepszanie jakości życia (Navarro Abarzúa, 2005). Najważ-
niejszymi atrybutami kapitału ludzkiego w tym ujęciu są cechy demograficzne (struk-
tura wieku populacji, przyrost naturalny, stan zdrowia) oraz wiedza i umiejętności 
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społeczeństwa (wykształcenie, struktura zawodowa, dopasowanie do wymogów zmie-
niającego się rynku pracy; Giza-Poleszczuk i in., 2000). Pomiędzy wyróżnionymi ska-
lami występuje szereg powiązań – kapitał ludzki w skali jednostki i przedsiębiorstwa 
wpływa na możliwość wykorzystania go w skali większej zbiorowości, tj. gospodarki, 
i na odwrót (Czerniachowicz i Marek, 2004). Za sprawą tych powiązań kapitał ludzki 
staje się jednym z istotnych czynników rozwoju regionalnego i lokalnego. 

Kapitał ludzki trudno zmierzyć za pomocą mierników, które bezpośrednio od-
zwierciedlałyby jego poziom w gospodarce, zwłaszcza w odniesieniu do społeczności 
całego regionu (Jabłoński, 2007). Stąd w praktyce badawczej odbywa się to zazwyczaj 
przez określenie udziałów procentowych osób z określonym wykształceniem w po- 
pulacji albo przeciętnej liczby lat nauki przypadających na jednostkę w tej populacji  
(Łukasiewicz, 2005). Gdy dostępność danych na to pozwala, uwzględnia się także 
mierniki dotyczące uwarunkowań demograficznych, przeciętnej długości życia, po-
ziomu migracji, zatrudnienia w zawodach sektora kreatywnego oraz aktywności 
przedsiębiorczej i społecznej ludności (Czyżewski i in., 2001; Florida i in., 2008). 

Analiza kapitału ludzkiego jako kategorii wielowymiarowej w przyjętym przekroju 
terytorialnym wymaga odpowiednich metod statystycznych (Mamica, 2001). W oce-
nie jego zróżnicowania przestrzennego często stosuje się metody taksonomiczne, 
szczególnie miary agregatowe, które pozwalają na liniowe uporządkowanie porówny-
wanych jednostek (np. Czyżewski i in., 2001). Alternatywnym podejściem jest zasto-
sowanie analizy skupień, umożliwiającej grupowanie jednostek o podobnych charak-
terystykach kapitału ludzkiego (Wielechowski i in., 2021). 

Wpływ kapitału ludzkiego na rozwój regionów lub podregionów Polski był przed-
miotem licznych opracowań (m.in. Herbst, 2007; Jagódka i Snarska, 2021; Korol 
i Szczuciński, 2015; Mamica, 2001). Analizy odnoszące się w tym kontekście do po-
szczególnych województw są znacznie rzadsze; można tu wymienić prace: Kamińskiej 
(2012), Klonowskiej-Matyni (2023), Knapik i Kowalskiej (2011), Kołodziejczyk (2011), 
Kotarskiego (2013) i Lewickiego (2013). Jak dotąd woj. lubuskie nie było przedmio-
tem studium w tym zakresie. Dlatego za cel badania omawianego w niniejszym ar-
tykule przyjęto zidentyfikowanie zróżnicowania kapitału ludzkiego tego wojewódz-
twa w przekroju gmin w kontekście jego związku z sytuacją gospodarczą gmin oraz 
ich statusem administracyjnym i położeniem przestrzennym. 

Sformułowano następujące hipotezy robocze: 
1. Kapitał ludzki na poziomie gmin woj. lubuskiego jest niejednorodny i powiązany

z ich statusem administracyjnym i położeniem przestrzennym.
2. Obserwowana niejednorodność kapitału ludzkiego współwystępuje z odmienną sy-

tuacją gospodarczą gmin, co znajduje odzwierciedlenie w różnicach poziomu do-
chodów podatkowych tych jednostek.
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2. Rola kapitału ludzkiego w rozwoju terytorialnym 
Do koncepcji kapitału ludzkiego jako istotnej determinanty rozwoju gospodarczego 
nawiązuje również wiele teorii rozwoju regionalnego i lokalnego (Capello, 2011; 
Przygodzki, 2019). Teorie polaryzacji rozwoju regionalnego (Hirschman, Perroux, 
Myrdal) wyjaśniają jego nierównomierność poprzez występowanie przewag sekto-
rowych, powstających na skutek postępu technologicznego w wybranych gałęziach 
gospodarki na geograficznych biegunach wzrostu, co przyciąga do nich kapitał 
ludzki (Dyjach, 2013). Alternatywę dla tych teorii stanowią koncepcje odwołujące 
się do pokonywania barier i trudności rozwojowych własnymi siłami, m.in. teoria 
rozwoju endogenicznego (Friedman, Stöhr, Weaver), według której potencjał roz-
woju tkwi zwłaszcza w miejscowym kapitale ludzkim, lokalnych inwestycjach w pro-
dukcję i infrastrukturę oraz innowacjach (Korenik, 2008). W ostatnim czasie koncep-
cje rozwoju terytorialnego w coraz większym stopniu koncentrują się na roli kapitału 
kreatywnego, który tworzą jednostki o nieprzeciętnym poziomie kapitału ludzkiego, 
wybitnych talentach i umiejętnościach (Florida, 2002). W badaniach z 2000 r. udo-
wodniono, że warunkami niezbędnymi do stworzenia tego rodzaju kapitału na danym 
obszarze są: funkcjonowanie szkół wyższych, udogodnienia poprawiające jakość życia 
i atmosfera tolerancji (Florida i in., 2008). Dzięki kapitałowi kreatywnemu zyskuje go-
spodarka regionalna. 

Kapitał ludzki odgrywa niezaprzeczalną rolę w rozwoju terytorialnym, co zostało 
udokumentowane także w opracowaniach polskich badaczy (np. Czyżewski i in., 2001; 
Herbst, 2007; Wielichowski i in., 2021). Wśród wielowymiarowych analiz porównaw-
czych kapitału ludzkiego regionów Polski warto zwrócić uwagę na studium przepro-
wadzone przez Jagódkę i Snarską (2021), obejmujące lata 2004, 2008, 2014 i 2018.  
W badaniu posłużono się diagramem Czekanowskiego. Wyniki z 2018 r. wskazują na 
polaryzację kapitału ludzkiego w kraju. Autorki wyróżniły trzy zasadnicze grupy wo-
jewództw: o wysokim poziomie tego kapitału – województwa zachodniej Polski  
(dolnośląskie, śląskie, pomorskie), woj. mazowieckie i woj. małopolskie, o niskim po-
ziomie – województwa wschodniej Polski (lubelskie, świętokrzyskie, podlaskie, pod-
karpackie) i woj. łódzkie oraz o średnim poziomie – pozostałe województwa. Z kolei 
Janc (2009) przeprowadził analizę dla Polski w przekroju powiatów na podstawie da-
nych za 2002 r. Uwidoczniła ona dysproporcje w rozmieszczeniu kapitału ludzkiego 
między obszarami miejskimi i ich otoczeniem a resztą kraju. Wyprowadzone mo- 
dele regresji wskazują, że im wyższy odsetek osób z wykształceniem wyższym, tym  
większa zamożność mieszkańców powiatów, mierzona za pomocą dochodów z po-
datku dochodowego od osób fizycznych (PIT) per capita, i dochodowość przedsię-
biorstw, określona przez dochody z podatku dochodowego od osób prawnych (CIT).  
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Ujemny wpływ na nie ma wskaźnik obciążenia demograficznego (stosunek liczby 
osób w wieku nieprodukcyjnym do liczby osób w wieku produkcyjnym). 

Zróżnicowanie kapitału ludzkiego i jego związek z sytuacją gospodarczą były przed-
miotem studiów także na poziomie gmin. Jednym z przykładów tego rodzaju docie- 
kań są analizy Kołodziejczyk (2011) dotyczące gmin woj. mazowieckiego w 2008 r. 
Badaczka posłużyła się takimi wskaźnikami, jak: stopa bezrobocia, saldo migracji, po-
ziom wykształcenia czy dostęp do usług bibliotecznych i wykazała, że wyniki grupo-
wania gmin pod względem kapitału ludzkiego są zgodne z grupowaniem według po-
ziomu rozwoju gospodarczego, mierzonego liczbą przedsiębiorstw w stosunku do 
liczby ludności w wieku produkcyjnym oraz ich dochodami własnymi1 i wydatkami 
per capita. Do podobnych wniosków doszła Klonowska-Matynia (2023) na podstawie 
analizy gmin wiejskich i miejsko-wiejskich woj. wielkopolskiego. W pracy opartej na 
przeciętnych wartościach z lat 2015–2018 potwierdziła skorelowanie syntetycznego 
miernika poziomu kapitału ludzkiego (uwzględniającego m.in.: edukację, zdrowie, ry-
nek pracy i zamożność społeczną) ze wskaźnikiem rozwoju społeczno-gospodarczego 
(obejmującym lokalne finanse publiczne, strukturę gospodarki, demografię, aktyw-
ność społeczną i warunki mieszkaniowe). 

Tego rodzaju związki kapitału ludzkiego z sytuacją gospodarczą gmin występują 
jednak nie we wszystkich dotychczas badanych regionach. Na przykład Kamińska 
(2012) w analizie dotyczącej gmin wiejskich woj. świętokrzyskiego, w której jednym 
ze źródeł były dane spisowe z 2002 r., nie zaobserwowała statystycznie istotnej zależ-
ności między agregatowymi miarami poziomu kapitału ludzkiego (mierzonego m.in. 
stopniem wykształcenia ludności, liczbą czytelników bibliotek i stopą zgonów) a po-
ziomem rozwoju gospodarczego (określonym przez wskaźniki zatrudnienia, liczbę 
podmiotów gospodarczych, dochody własne i wydatki inwestycyjne per capita). Pro-
wadzi to do wniosku, że kapitał ludzki jako wyłączny czynnik nie gwarantuje ponad-
przeciętnego poziomu rozwoju gospodarczego gmin wiejskich. 

Należy również wymienić prace, w których analizowano związki wybranych cech 
kapitału ludzkiego z obszaru demografii z dochodami gmin traktowanymi jako ważny 
wskaźnik ich rozwoju gospodarczego. Gornowicz i Wichowska (2017), opierając się 
na danych za lata 2010–2014, dowiedli istnienia silnych związków między sumą wpły-
wów z PIT i CIT per capita a wskaźnikiem obciążenia demograficznego (korelacja 

1 W odróżnieniu od kategorii analizowanej w pracy, czyli dochodów podatkowych gmin, na które składają się 
głównie podatki lokalne oraz udziały w PIT i CIT, dochody własne obejmują także inne źródła. Są to m.in.: 
dochody z majątku gminy (np. najem lokali, sprzedaż nieruchomości), wpływy z usług świadczonych przez 
gminę, spadki, darowizny, zapisy, odsetki od środków na rachunkach bankowych, a także środki pocho-
dzące z Unii Europejskiej, jeśli są bezpośrednio przypisane gminie (Ustawa z dnia 13 października 2003 r.  
o dochodach jednostek samorządu terytorialnego; dalej: ustawa o dochodach JST). Zakres kategorii docho-
dów podatkowych gmin jest szczegółowo omawiany w części 3. 
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ujemna) i saldem migracji (korelacja dodatnia) w gminach woj. warmińsko-mazur-
skiego. W ogólnopolskim badaniu sytuacji gmin w 2021 r. Wyszkowska i Wyszkowski 
(2023), opierając się na modelach regresji dla gmin o różnym statusie administracyj-
nym, stwierdzili, że ich dochody własne pozostają w istotnej statystycznie relacji  
z: wielkością populacji, powierzchnią, liczbą podmiotów gospodarczych zarejestrowa-
nych w REGON oraz liczbą pracujących w stosunku do liczby ludności w wieku pro-
dukcyjnym. Zauważyli przy tym, że wpływ zmiennych różni się w zależności od typu 
gminy. Z kolei Biedka i in. (2022) w pracy dotyczącej przestrzennej alokacji środków 
Programu Operacyjnego Kapitał Ludzki w latach 2007–2015 dowiedli, że inwestycje 
w kapitał ludzki, choć mają wymierne znaczenie dla rozwoju gospodarczego gmin, 
dają zróżnicowane efekty w zależności od regionu. Sugeruje to potrzebę dokładniej-
szego zbadania nierówności rozmieszczenia kapitału ludzkiego i jej związków z sy- 
tuacją gospodarczą samorządów gminnych, zwłaszcza w województwach takich jak 
lubuskie, które dotąd nie były przedmiotem analiz. 

3. Metoda badania 

Badanie dotyczyło niejednorodności kapitału ludzkiego w gminach woj. lubuskiego 
oraz jej związku z dochodami podatkowymi tych jednostek. Jednostkami analizy były 
82 gminy (9 miejskich, 35 miejsko-wiejskich i 38 wiejskich)2. Dobór cech diagnostycz-
nych został podyktowany dostępnością danych oraz kryteriami merytorycznymi i sta-
tystycznymi (Walesiak i Gatnar, 2009). Wytypowano 15 cech opisujących kapitał 
ludzki z uwagi na: wiek, poziom wykształcenia, status zawodowy, obywatelstwo, stan 
zdrowia i życie rodzinne (Czyżewski i in., 2001; Kotarski, 2013; Wilk, 2013). Posługu-
jąc się współczynnikiem zmienności, sprawdzono, czy każda z cech spełnia formalne 
kryterium zmienności (Tarka, 2012)3. Następnie przeanalizowano macierz korelacji 
wyznaczoną dla badanych cech, aby ustalić, czy nie powielają dostarczanych informa-
cji. Porównano uzyskane współczynniki korelacji Pearsona z wartością bezwzględną 
0,80, przyjętą jako poziom odniesienia. Na podstawie wstępnej oceny wyników analizy 
skupień wyeliminowano cechę, która nie wykazywała odpowiedniego zróżnicowania 
między otrzymanymi grupami4. Ostatecznie grupowania gmin dokonano z wykorzy-
staniem zbioru 10 cech. 

 
2 Tendencje społeczno-demograficzne występujące w skali całego wymienionego województwa zostały sze-

roko omówione w publikacjach Urzędu Statystycznego w Zielonej Górze (m.in. 2022). 
3 Ze względu na wartości współczynnika zmienności wynoszące poniżej 10% w badaniu nie wzięto pod 

uwagę: udziału osób w wieku produkcyjnym w ogólnej liczbie ludności, liczby pracujących na 100 osób  
w wieku produkcyjnym, liczby kobiet w stosunku do liczby mężczyzn oraz udziału kobiet w wieku rozrod-
czym (15–49 lat) w ogólnej liczbie kobiet. Poziom zmienności tych cech nie przekraczał 6,57%. 

4 Dotyczyło to cechy liczba osób niepełnosprawnych na 100 osób w gminach. Podyktowane to było tym, że 
po standaryzacji jej zakres zmienności w obrębie otrzymanych grup wyraźnie odbiegał od pozostałych cech 
– wynosił jedynie od –0,50 do 0,36. Wyciągnięcie wniosków na temat tej cechy wymagałoby rozszerzenia 
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W badaniu wykorzystano dane Głównego Urzędu Statystycznego, pobrane z Banku 
Danych Lokalnych (BDL; https://bdl.stat.gov.pl), na temat: 
• kapitału ludzkiego – ich źródłem były wyniki Narodowego Spisu Powszechnego

Ludności i Mieszkań (NSP) przeprowadzonego w 2021 r. i opisujące stan na ten
rok. Jest to jedyne badanie dostarczające danych demograficznych, społecznych
i ekonomicznych o ludności w przekroju gmin (Kubiczek i Hadasik, 2022). Sko- 
rzystano z danych o ludności określanej – zgodnie z międzynarodową definicją
zamieszkania – mianem rezydującej na ustalonym obszarze5. Spisy powszechne są
jednak przeprowadzane co 10 lat, co może powodować trudność przy bieżącej oce-
nie zmian kapitału ludzkiego, zwłaszcza w przekroju gmin;

• osób pracujących w rolnictwie w gminach – ich źródłem były wyniki Powszechnego
Spisu Rolnego 2020;

• dochodów podatkowych gmin za lata 2020–2022.
W analizie skupień lubuskich gmin w zakresie podobieństwa pod względem kapi-

tału ludzkiego zastosowano metodę k-średnich, należącą do algorytmów uczenia bez 
nadzoru6. Ta metoda optymalizuje pierwotny podział zbioru obiektów, iteracyjnie 
przesuwając je między grupami, aby zminimalizować ich odległości od środków cięż-
kości grup (Kopczewska i in., 2009; Panek 2009). Spośród różnych sposobów norma-
lizacji danych wybrano standaryzację cech7. 

Grupowanie obiektów metodą k-średnich składa się z następujących etapów (Sta-
nimir, 2006): 
1. Określenie pierwotnego podziału zbioru obiektów (gmin) na zadaną liczbę grup K

i losowy dobór środków ciężkości grup.
2. Wyznaczenie dla każdej grupy nowych środków ciężkości (wektorów średnich) oraz 

odległości każdego obiektu od środka ciężkości każdej grupy.
3. Ponowne przyporządkowanie obiektów do grup o najbliższym środku ciężkości,

tzn. do tych, których odległości od wektora średnich są najmniejsze.
4. Powtarzanie kroków 2 i 3 do momentu, gdy klasyfikacje otrzymane w dwóch kolej-

nych iteracjach są takie same.

analizy, a to wykraczałoby poza już przyjęty obszar. Jej usunięcie nie spowodowało zasadniczej zmiany 
składu wyodrębnionych grup, co wskazuje, że nie miała większego wpływu na końcowy podział obiektów.  

5 Zgodnie z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1260/2013 z dnia 20 listopada  
2013 r. w sprawie statystyk europejskich w dziedzinie demografii ludność rezydującą stanowią osoby, które 
mieszkały w danym miejscu lub przybyły do niego z zamiarem przebywania nie krócej niż rok. Kategoria ta 
obejmuje stałych mieszkańców danej jednostki (zameldowanych na stałe lub bez zameldowania) – z wyjąt-
kiem tych, którzy wyjechali do innego miejsca na dłużej niż 12 miesięcy – oraz osoby przybyłe do niej  
z innego miejsca w kraju lub z zagranicy (imigrantów bez karty stałego pobytu) na co najmniej 12 miesięcy. 

6 Przegląd różnych metod analizy skupień zawierają prace: Johnsona i Wicherna (2007), Walesiaka i Gatnara 
(2009), Panka (2009), Kopczewskiej i in. (2009) oraz Szulc i Jankiewicza (2022). 

7 Taki zabieg pozwala na pozbycie się różnych mian cech oraz ujednolicenie rzędów ich wielkości. Po jego 
dokonaniu każda cecha ma średnią arytmetyczną wynoszącą 0 i wariancję równą 1 (Panek, 2009). 

https://bdl.stat.gov.pl/
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W omawianym badaniu wyboru liczby grup 𝐾𝐾 dokonano przy użyciu indeksu Har-
tigana (Walesiak i Gatnar, 2009): 

𝐻𝐻(𝐾𝐾) = �
tr(𝐖𝐖𝐾𝐾)

tr(𝐖𝐖𝐾𝐾+1) − 1� (𝑛𝑛 − 𝐾𝐾 − 1), 𝐻𝐻(𝐾𝐾) ∈ 𝑅𝑅+, 

gdzie: 
tr(𝐖𝐖𝐾𝐾) – ślad macierzy kowariancji wewnątrzgrupowej, 
n            – liczba gmin. 
Zgodnie z założeniami Hartigana (1975) optymalny jest wybór najmniejszego K, przy 
którym spełniony jest warunek 𝐻𝐻(𝐾𝐾) ≤ 10. 

Jako metodę uzupełniającą zastosowano analizę wariancji rang Kruskala-Wallisa 
(1952), za pomocą której zbadano, czy w grupach gmin podobnych pod względem 
kapitału ludzkiego występują istotne różnice w poziomie dochodów podatkowych per 
capita. Ta metoda jest nieparametrycznym odpowiednikiem analizy ANOVA, gdy nie 
jest spełnione założenie o normalności rozkładu w badanych grupach (C. Domański, 
1979). Do określenia, dla których grup obiektów występują różnice, wykorzystano te-
sty post hoc w wersji zaproponowanej przez Conovera i Imana (1979). Aby ograniczyć 
wpływ krótkookresowej zmienności dochodów podatkowych na wyniki badania, 
przyjęto średnią z lat 2020–2022. Wszystkie obliczenia wykonano w środowisku sta-
tystycznym R CRAN. 

4. Wyniki

Na wstępie analizy kapitału ludzkiego w lubuskich gminach warto zwrócić uwagę na 
ich nierównomierne zaludnienie. Zgodnie z danymi BDL najmniejszą populację ma 
gmina wiejska Wymiarki (2061 osób), a najbardziej zaludnione są miasta Zielona 
Góra (137 781 osób) i Gorzów Wlkp. (117 561 osób), będące stolicami regionu.  

Cechy diagnostyczne kapitału ludzkiego użyte w analizie skupień gmin przedsta-
wiono w zestawieniu 1. 
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Zestawienie 1. Cechy diagnostyczne kapitału ludzkiego wykorzystane w analizie skupień 

Symbol Opis 

X1  wskaźnik starości demograficznej, tj. liczba osób w wieku 65 lat i więcej na 100 osób wieku do  
15 lat 

X2  wskaźnik rotacyjności potencjalnych zasobów pracy, tj. liczba osób w wieku 15–24 lat na 100 osób 
w wieku 55–64 lat 

X3  liczba pracujących na własny rachunek na 100 osób w wieku produkcyjnym 

X4  liczba pracujących w rolnictwie na 100 osób w wieku produkcyjnym 

X5  liczba osób z zagranicznym obywatelstwem na 100 osób z polskim obywatelstwem  

X6  udział osób z wykształceniem co najwyżej gimnazjalnym w liczbie ludności w wieku 13 lat i więcej 
w % 

X7  udział osób z wykształceniem zawodowym w liczbie ludności w wieku 13 lat i więcej w % 

X8  udział osób z wykształceniem średnim i policealnym w liczbie ludności w wieku 13 lat i więcej w % 

X9  udział osób z wykształceniem wyższym w liczbie ludności w wieku 13 lat i więcej w % 

X10  przeciętna liczba osób w gospodarstwie domowym 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Lewicki (2013). 

Z charakterystyki statystycznej zestawu cech diagnostycznych kapitału ludzkiego 
(tabl. 1) wynika, że ich rozkłady w przekroju gmin są różne. Najmniejsze zróżnicowa-
nie wykazuje odsetek ludności z wykształceniem średnim i policealnym (X8  = 9,52%)8, 
a największe – stosunek liczby osób z zagranicznym obywatelstwem do liczby osób 
z polskim obywatelstwem (X5 = 99,29%). Ważny jest przy tym brak nadmiernego sko-
relowania pomiędzy cechami (wartości współczynnika korelacji mieszczą się w zakre-
sie od –0,775 do 0,673). 

Tabl. 1. Statystyki opisowe cech diagnostycznych kapitału ludzkiego  
w gminach woj. lubuskiego za 2021 r. 

Cechy Średnia 
arytmetyczna 

Odchylenie  
standardowe 

Współczynnik 
zmienności w % Minimum Maksimum 

X1  ........  113,52 21,43 18,88 73,37 (Santok) 180,54 (Gozdnica) 

X2  ........  74,17 9,33 12,58 53,09 (Przytoczna) 95,73 (Łęknica) 

X3  ........  11,31 2,63 23,25 5,94 (Gozdnica) 21,91 (Kłodawa) 

X4  ........  11,32 6,59 58,23 0,63 (Łęknica) 33,54 (Krzeszyce) 

X5  ........  0,94 0,93 99,29 0,04 (Gozdnica) 5,28 (Słubice) 

X6  ........  21,48 3,60 16,74 12,38 (Zielona Góra) 28,40 (Górzyca) 

X7  ........  27,05 4,10 15,16 15,81 (Zielona Góra) 36,16 (Kargowa) 

8 Chociaż współczynnik zmienności tej cechy wyniósł 9,52%, to pozostawiono ją w analizie ze względów me-
rytorycznych. Jej pominięcie skutkowałoby bowiem zdekompletowaniem zestawu cech odnoszących się 
do poziomu wykształcenia ludności gmin. W tego rodzaju sytuacjach niektórzy statystycy dopuszczają, 
żeby w badaniach taksonomicznych poziom zmienności takiej cechy wynosił poniżej 10% (Tarka, 2012). 
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Tabl. 1. Statystyki opisowe cech diagnostycznych kapitału ludzkiego  
w gminach woj. lubuskiego za 2021 r. (dok.) 

Cechy Średnia 
arytmetyczna 

Odchylenie  
standardowe 

Współczynnik 
zmienności w % Minimum Maksimum 

X8  ........  33,55 3,19 9,52 27,00 (Maszewo) 40,95 (Żagań wiejska) 

X9  ........  15,36 4,72 30,71 9,67 (Trzebiel) 32,93 (Zielona Góra) 

X10  ......  3,31 0,35 10,64 2,53 (Gorzów Wlkp.) 4,11 (Wymiarki) 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych z BDL. 

W celu określenia grup gmin podobnych pod względem kapitału ludzkiego zastoso-
wano metodę k-średnich. Obliczenia na danych standaryzowanych zostały wykonane 
w programie R, w pakiecie cluster (Maechler i in., 2023), przy ustawieniach domyśl-
nych z losowym doborem początkowych środków ciężkości grup. Aby wyznaczyć op- 
tymalną liczbę grup (rozpatrywano możliwość wyodrębnienia maksymalnie 10), prze- 
analizowano, jak zmieniały się wartości łącznej wariancji wewnątrzgrupowej i indeksu 
Hartigana dla różnej liczby grup. Wyniki obliczeń, przeprowadzonych z użyciem pa-
kietu clusterSim (Walesiak i Dudek, 2024), ilustruje wykr. 1.

Spadek łącznej wariancji wewnątrzgrupowej nie pozwolił jednoznacznie określić 
liczby grup, dlatego posłużono się indeksem Hartigana (Walesiak i Gatnar, 2009), we-
dług którego optymalne okazało się wyodrębnienie czterech grup gmin. Jest to najniż-
sza liczba grup, przy której 𝐻𝐻(𝐾𝐾) ≤ 10 (i wówczas wartość tego indeksu wynosi 
8,336). Rezultaty klasyfikacji, z uwzględnieniem statusu administracyjnego gmin, zo-
stały przedstawione w zestawieniu 2. 
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Zestawienie 2. Klasyfikacja gmin woj. lubuskiego pod względem kapitału ludzkiego 

Grupy gmin 

I II III IV 

Gorzów Wlkp. 

Gubin  

Kostrzyn nad Odrą  

Krosno Odrzańskie  

Międzyrzecz 

Nowa Sól 

Rzepin 

Słubice 

Sulechów  

Sulęcin 

Świebodzin 

Zielona Góra 

Żagań 

Żary 

Bogdaniec  

Deszczno 

Kłodawa 

Lubrza 

Otyń  

Nowa Sól  

Santok 

Świdnica  

Zabór 

Żagań 

Babimost 

Bobrowice 

Bytnica 

Bytom Odrzański 

Cybinka 

Czerwieńsk 

Drezdenko 

Gozdnica 

Iłowa 

Jasień 

Kożuchów 

Lubniewice 

Lubsko 

Łagów 

Łęknica 

Małomice 

Nowe Miasteczko 

Nowogród Bobrzański 

Ośno Lubuskie 

Skąpe  

Skwierzyna 

Strzelce Krajeńskie 

Szprotawa 

Torzym 

Tuplice  

Witnica 

Wschowa 

Wymiarki 

Zbąszynek 

Bledzew 

Bojadła 

Brody 

Brzeźnica 

Dąbie 

Dobiegniew 

Górzyca 

Gubin  

Kargowa 

Kolsko 

Krzeszyce 

Lipinki Łużyckie 

Lubiszyn  

Maszewo 

Niegosławice 

Przewóz 

Przytoczna 

Pszczew 

Siedlisko 

Sława 

Słońsk 

Stare Kurowo 

Szczaniec 

Szlichtingowa 

Trzciel 

Trzebiechów 

Trzebiel  

Zwierzyn 

Żary 

Uwaga. Gminy miejskie oznaczono kolorem niebieskim, gminy wiejskie – zielonym, a miejsko-wiejskie –  
pomarańczowym. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z BDL. 

Aby zidentyfikować gminy podobne pod względem kapitału ludzkiego, wyzna- 
czono średnie arytmetyczne cech diagnostycznych dla każdej grupy (wykr. 2). 
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Wyniki klasyfikacji wskazują na znaczne zróżnicowanie kapitału ludzkiego w lubu-
skich gminach. Grupę I tworzą najbardziej zaludnione gminy miejskie i miejsko-wiej-
skie – łącznie 14. W północnej, zachodniej i południowej części województwa wystę-
pują one w układzie rozproszonym (m.in. Gorzów Wlkp., Słubice, Żagań), a w części 
środkowo-wschodniej tworzą dość wyraźny pas (Zielona Góra, Świebodzin), odzwier-
ciedlając układ osadniczy (zob. mapa). Cechują je wysokie wartości odsetka osób 
z wykształceniem wyższym (X9) oraz średnim i policealnym (X8), stosunku liczby osób 
z zagranicznym obywatelstwem do liczby osób z polskim obywatelstwem (X5) i wskaź-
nika starości demograficznej (X1), a także niska wartość wskaźnika rotacyjności poten-
cjalnych zasobów pracy (X2). Oznacza to występowanie niezbyt korzystnych relacji 
w strukturze wiekowej ludności. Wyraźnie najmniejsza, na tle innych grup, jest przy 
tym przeciętna liczba osób przypadających na gospodarstwo domowe (X10). 

W skład grupy II – najmniej licznej – wchodzi dziewięć gmin wiejskich i jedna 
miejsko-wiejska. Są one skupione wokół najbardziej znaczących miast w regionie (Go-
rzowa Wlkp., Zielonej Góry, Nowej Soli, Żagania i Świebodzina). Z powodu ich loka-
lizacji zazwyczaj zalicza się je do strefy podmiejskiej, pełniącej przede wszystkim funk-
cję mieszkaniową (Mazurek, 2021). Tę grupę charakteryzują: najwyższy stosunek 
liczby pracujących na własny rachunek do liczby ludności w wieku produkcyjnym 
(X3), względnie duży udział liczby osób z wyższym wykształceniem (X9), najwyższa 
wartość wskaźnika rotacyjności potencjalnych zasobów pracy (X2) oraz najniższa 
wartość wskaźnika starości demograficznej (X1). Są to bardzo korzystne – na tle in-
nych grup – wartości cech kapitału ludzkiego. Dość duża jest w tej grupie również 
przeciętna wielkość gospodarstw domowych (X10). 
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Grupa III obejmuje 29 gmin, w tym 21 miejsko-wiejskich, 6 wiejskich i 2 – mniej 
zaludnione – miejskie. Pod względem położenia geograficznego tworzą one obszar 
wypełniający przestrzeń pomiędzy jednostkami należącymi do grup I i II a tymi  
z grupy IV. Tej grupy, podobnie jak pierwszej, dotyczy problem starzenia się lud- 
ności (X1) oraz kwestia rotacyjności potencjalnych zasobów pracy (X2). Wśród osób 
w wieku produkcyjnym stosunkowo niska jest także liczba osób pracujących na wła-
sny rachunek (X3). Zmienne odnoszące się do wykształcenia (X6–X9) i średnia wiel-
kość gospodarstw domowych (X10) kształtują się na przeciętnym poziomie. 

Do grupy IV zostały zaklasyfikowane 24 gminy wiejskie i 5 miejsko-wiejskich. Więk-
szość jest zlokalizowana na obrzeżach województwa, w oddaleniu (z pewnymi wyjąt-
kami) od jego obu stolic, czyli głównych skupisk ludności. Typowe dla niej są najwyższa 
spośród wszystkich grup liczba pracujących w rolnictwie (X4) oraz niski poziom wy-
kształcenia społeczności: najwyższy spośród innych grup odsetek osób z wykształce-
niem co najwyżej gimnazjalnym (X6) i najniższe odsetki osób z wykształceniem śred-
nim i policealnym oraz wyższym (X8 i X9). Ponadto cechuje się ona – podobnie jak 
grupa II – dużą przeciętną wielkością gospodarstw domowych (X10). 

Kapitał ludzki ma związek z produktywnością i innowacyjnością gospodarki danej 
jednostki terytorialnej oraz nierównościami dochodowymi wśród ludności (Florczak, 
2007). Zbadanie jego związku z sytuacją gospodarczą gmin nie jest jednak możliwe 
przy zastosowaniu takich mierników rozwoju gospodarczego, jak wielkość PKB czy 
wartość dodana brutto, ponieważ nie są one dostępne na poziomie gmin. Dlatego wy- 
korzystano wskaźnik dochodów podatkowych per capita, które stanowią główne źró-
dło dochodów własnych gmin i – jak wskazuje się w piśmiennictwie – ich poziom 
można powiązać z koniunkturą gospodarczą tych jednostek (Kata i in., 2022; Kotliń-
ska, 2019). Dochody podatkowe gmin zostały zdefiniowane w ustawie o dochodach 
JST. Zgodnie z art. 20 ust. 3 tej ustawy na dochody podatkowe składają się łącznie 
dochody z tytułu: 
• podatków: od nieruchomości, rolnego, leśnego, od środków transportowych, czyn-

ności cywilnoprawnych, od osób fizycznych opłacanego w formie karty podatkowej;
• opłat: skarbowej i eksploatacyjnej;
• udziału we wpływach z podatków dochodowych: PIT i CIT.

Aby zredukować wpływ bieżących wahań na sytuację dochodową gmin, badaną
kategorię uśredniono dla lat 2020–20229. Najwyższe przeciętne dochody podatkowe 

9 Co roku Ministerstwo Finansów stosuje wskaźnik dochodów podatkowych per capita do obliczenia wyso-
kości subwencji wyrównawczej dla gmin. W artykule wzięto jednak pod uwagę średnioroczny poziom do-
chodów podatkowych przypadających na mieszkańca w okresie 2020–2022, wyliczony jako przeciętna  
z trzech lat, przy założeniu stałej liczby ludności rezydującej według danych NSP 2021. Posłużył on jako 
podstawa do obliczenia średniej, aby zapewnić jej porównywalność ze wskaźnikami wykorzystanymi  
w analizie skupień gmin. 
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per capita w tym okresie osiągnęły gmina wiejska Bobrowice (4065,37 zł) i gmina 
miejska Zielona Góra (3076,83 zł). Najniższe dochody z tego tytułu odnotowano 
w gminie wiejskiej Brzeźnica (1354,81 zł). Zróżnicowanie rozpatrywanej kategorii 
dochodów w grupach gmin podobnych pod względem kapitału ludzkiego przedsta-
wiono na wykr. 3. 

Abstrahując od obserwacji nietypowej10, najwyższym średniorocznym poziomem 
dochodów podatkowych per capita charakteryzowała się grupa I, skupiająca najbar-
dziej zaludnione gminy miejskie i miejsko-wiejskie. Stosunkowo wysokie – biorąc 
pod uwagę wartość średnią – były również dochody podatkowe per capita w gru-
pie II, do której należą prawie wyłącznie gminy wiejskie położone wokół najwięk-
szych miast w województwie. Najniższa okazała się wysokość dochodów podatko-
wych per capita w grupie IV, składającej się z gmin wiejskich i miejsko-wiejskich, 
w większości położonych w pewnym oddaleniu od głównych ośrodków miejskich, 
dla których charakterystyczny jest najwyższy wskaźnik pracujących w rolnictwie. 
Położenie przestrzenne grup różniących się strukturą kapitału ludzkiego zostało 
przedstawione na mapie. 

10 Mowa o gminie wiejskiej Bobrowice. Duży udział w jej dochodach podatkowych stanowią wpływy z po-
datku od nieruchomości wpłacanego przez zlokalizowaną na jej obszarze Elektrownię Wodną Dychów (Ru-
sek, 2018). Ta gmina jest skrajną wartością nietypową, pozostającą w odległości powyżej trzech rozstępów 
międzykwartylowych od trzeciego kwartyla, ale nie wyłączono tej obserwacji z dalszej analizy (Kopczewska 
i in., 2009). 
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Istotność różnic wysokości dochodów podatkowych per capita w wyodrębnio-
nych grupach gmin zbadano testem ANOVA Kruskala-Wallisa. Zastosowano test 
rangowy, ponieważ niespełnione było założenie klasycznej analizy wariancji doty-
czące normalności rozkładu zmiennej we wszystkich grupach11. Obliczenia wykonano 
z wykorzystaniem programu R w pakiecie stats (R Core Team, 2024). Testując
hipotezę zerową o braku istotnego zróżnicowania dochodów podatkowych gmin 
względem rozpatrywanego czynnika klasyfikującego, otrzymano wartość statystyki 
𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾 = 11,545, przy p = 0,009. Taki wynik pozwala odrzucić testowaną hipotezę na 
rzecz hipotezy przeciwnej 12, można więc stwierdzić występowanie istotnej zależności 
między niejednorodnością kapitału ludzkiego a zaobserwowaną dyspersją przecięt-
nego poziomu dochodów podatkowych per capita w gminach w badanym okresie. 

Następnie za pomocą testu post hoc Conovera-Imana sprawdzono, między którymi 
grupami gmin różnice średniorocznych dochodów podatkowych w latach 2020–2022 

11 Taka sytuacja wystąpiła dla grupy III – wynik testu Shapiro-Wilka na normalność rozkładu zmiennej dla tej 
grupy wyniósł W = 0,821, przy wartości p = 0,0265. Dla pozostałych grup wyniki testu były następujące: 
grupa I – W = 0,920, p = 0,2216; grupa II – W = 0,946, p = 0,6227; grupa IV – W = 0,9456, p = 0,1406.  
W ich przypadku nie było podstaw do odrzucenia hipotezy o normalności rozkładu zmiennej (Kopczewska 
i in., 2009). 

12 Testowaną hipotezę można odrzucić wtedy, gdy wartość p jest niższa niż poziom istotności α przyjęty  
w badaniu (zwyczajowo – 0,05; Kopczewska i in., 2009). 
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były istotne. Rezultaty porównań grup uzyskane przy użyciu pakietu conover.test 
(Dinno, 2024) zaprezentowano w tabl. 2. 

Tabl. 2. Wyniki testu Conovera-Imana na istotność różnic średnich rang dochodów  
podatkowych per capita z lat 2020–2022 w grupach gmin 

Wyszczególnienie 
Statystyka  
testowa t 

Wartość p  Wyszczególnienie Statystyka  
testowa t 

Wartość p 

Grupa I / grupa II  ...........  0,944 0,3480  Grupa II / grupa III  .........  1,126 0,2638 
Grupa I / grupa III  ..........  2,470 0,0157  Grupa II / grupa IV  ........  1,962 0,0533 
Grupa I / grupa IV  .........  3,413 0,0010  Grupa III / grupa IV  .......  1,169 0,2461 

Źródło: obliczenia własne. 

W toku przeprowadzonej analizy istotne na poziomie 0,05 okazały się różnice śred-
nich wartości rang dochodów podatkowych per capita w gminach między grupami  
I i III (𝑝𝑝 = 0,0157) oraz I i IV (𝑝𝑝 = 0,0010)13. Dodatkowo zaobserwowano tendencję 
do występowania różnic na granicy istotności statystycznej (𝑝𝑝 = 0,0533) między gru-
pami II i IV. W przypadku tych par grup gmin można więc przyjąć, że różnice doty-
czące ich kapitału ludzkiego pozostają w powiązaniu z dochodami podatkowymi. Na 
tym tle nieistotne są nierówności poziomu dochodów podatkowych między grupami 
I i II, II i III oraz III i IV. 

5. Podsumowanie 

Celem badania przedstawionego w artykule było zidentyfikowanie zróżnicowania ka-
pitału ludzkiego w przekroju gmin woj. lubuskiego w kontekście jego związku z sytua-
cją gospodarczą gmin oraz ich statusem administracyjnym i położeniem przestrzen-
nym. Grupowanie gmin metodą k-średnich pozwoliło wyodrębnić cztery heteroge-
niczne typy, a test ANOVA Kruskala-Wallisa posłużył do sprawdzenia, czy różni je wy-
sokość dochodów podatkowych. Otrzymane wyniki potwierdzają obie postawione 
hipotezy badawcze: niejednorodność zasobów kapitału ludzkiego na terenie gmin  
woj. lubuskiego jest powiązana z ich statusem administracyjnym i położeniem prze-
strzennym, a między zróżnicowaniem kapitału ludzkiego a sytuacją gospodarczą gmin 
istnieje związek istotny statystycznie. Należy przy tym zaznaczyć, że chociaż widoczna 
jest między nimi ogólna zależność, to nie we wszystkich wyróżnionych grupach gmin 
występuje. Dotyczy to przypadków, gdy różnice w poziomie cech opisujących kapitał 
ludzki są bardziej subtelne (jak między grupą z przewagą gmin miejsko-wiejskich  
a grupą, do której należą głównie gminy wiejskie o charakterze rolniczym), w przeci-
wieństwie do bardzo wyraźnych różnic ich wartości (jak między grupą najbardziej 

 
13 W porównaniach par gmin granicę istotności statystycznej ustalono również na poziomie α = 0,05, który – 

zgodnie z podejściem Conovera i Imana (1979) – jest traktowany jako wartość kryterialna drugiego (wa-
runkowego) etapu procedury testowej. 
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zaludnionych gmin miejskich i miejsko-wiejskich a grupą gmin wiejskich). Może to 
oznaczać, że stwierdzoną zależność zakłócają inne lokalne czynniki, które wpływają za-
równo na kapitał ludzki, jak i na sytuację gospodarczą gmin. 

Uzyskane rezultaty, potwierdzające powiązania kapitału ludzkiego z sytuacją go-
spodarczą na poziomie lokalnym, są zgodne z wynikami dotychczasowych badań 
(Klonowska-Matynia, 2023; Kołodziejczyk, 2011), ale ujawniają również specyficzne 
prawidłowości w kształtowaniu się przestrzennej struktury kapitału ludzkiego w woj. 
lubuskim. Wyniki klasyfikacji gmin mogą stanowić podstawę do określenia czynni-
ków rozwojowych i wyzwań w ich funkcjonowaniu. Wnioski płynące z badania mogą 
tym samym posłużyć jako wskazówka do kształtowania polityki regionalnej i lokalnej 
w tym województwie. 

Zasadniczą rolę będzie tu odgrywać umiejętność zdobywania przez władze samo-
rządowe środków finansowych, m.in. z takich źródeł jak fundusze europejskie, na in-
westycje przyczyniające się do poprawy warunków życia w gminach, podnoszenia 
kompetencji mieszkańców i rozwoju kapitału ludzkiego, a także zwiększania aktyw-
ności na rzecz rozwoju lokalnego (Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, b.r.; 
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2023). Warto zwrócić uwagę na możliwości, 
jakie niesie ze sobą rozwój lokalnych grup działania i pobudzanie form przedsiębior-
czości charakterystycznych dla jednostek wiejskich i miejsko-wiejskich, w których – 
jak wynika z przedstawionego badania – struktura kapitału ludzkiego, choć nie zawsze 
jednorodna wewnętrznie, rysuje się wyraźnie odmiennie niż w gminach miejskich 
i tych ze strefy podmiejskiej. Zwłaszcza że – jak wskazują inni autorzy (np. Pietrowski, 
2023) – gminy wiejskie i miejsko-wiejskie w mniejszym stopniu korzystają ze środków 
finansowych dostępnych w ramach programów europejskich. 
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Profesor dr hab. Karol Kukuła (1948–2025) 

Karol Kukuła urodził się 23 lutego 1948 r. w Brodach k. Kalwarii Zebrzydowskiej 
(woj. małopolskie). W 1972 r. ukończył studia w Wyższej Szkole Ekonomicznej w Kra- 
kowie (WSE; w latach 1974–2007 Akademia Ekonomiczna, a obecnie Uniwersytet 
Ekonomiczny w Krakowie). W 1973 r. w Konkursie Czerwonej Róży, nagradzającym 
najlepszych studentów i koła naukowe w Polsce, otrzymał tytuł Najlepszego Studen-
ta Krakowa. 

Życie zawodowe związał ze środowiskiem krakowskim. W 1972 r. został asysten-
tem w Zakładzie Ekonometrii i Cybernetyki Ekonomicznej WSE. Cztery lata później 
otrzymał stopień doktora nauk ekonomicznych (za rozprawę Metody badania zmien-
ności struktur ekonomicznych, napisaną pod kierunkiem doc. dr. Jana Czyżyńskiego) 
i objął stanowisko adiunkta. Druga połowa lat 70. i lata 80. XX w. były dla Karola 
Kukuły czasem intensywnego rozwoju naukowego, obfitującym w publikacje. Ten etap 
zwieńczyło uzyskanie w 1990 r. stopnia doktora habilitowanego nauk ekonomicz-
nych w zakresie ekonomii, statystyki i ekonomiki rolnictwa na podstawie dorobku 
naukowego i rozprawy Statystyczna analiza strukturalna i jej zastosowanie w sferze 
usług produkcyjnych dla rolnictwa. Pierwsza dekada XXI w. przyniosła kolejne awanse 
naukowe – w 2003 r. tytuł profesora nauk ekonomicznych o specjalności statystyka, 
ekonometria i badania operacyjne, a w 2007 r. tytuł profesora zwyczajnego.  
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Otwarciem nowego rozdziału w karierze zawodowej było objęcie w 1992 r. sta-
nowiska profesora Akademii Rolniczej w Krakowie (obecnie Uniwersytet Rolniczy 
im. Hugona Kołłątaja w Krakowie), z którą był związany do przejścia na emeryturę 
w 2018 r., a jednocześnie do 1996 r. kontynuował współpracę z Akademią Ekono-
miczną w Krakowie. Ponadto w latach 80. był wykładowcą statystyki w Wyższej 
Szkole Pedagogicznej w Krakowie, a następnie wykładał w Akademii Wychowania 
Fizycznego w Krakowie, na Politechnice Częstochowskiej, w Wyższej Szkole Biznesu 
i Przedsiębiorczości w Ostrowcu Świętokrzyskim (WSBiP), Wyższej Szkole Humani-
styczno-Ekonomicznej im. Jana Zamoyskiego w Zamościu (WSHE) i Państwowej 
Wyższej Szkole Zawodowej w Tarnowie (do 2023 r.). 

Karol Kukuła dał się poznać jako znakomity organizator i społecznik. Przez cały 
okres pracy w krakowskiej Akademii Rolniczej kierował zakładem (później przemia-
nowanym na katedrę) statystyki matematycznej. W latach 1994–1996 i 2002–2008 
przewodniczył wydziałowej Komisji ds. Nagród i Odznaczeń, a ponadto przez wiele 
lat był członkiem wydziałowej, a następnie uczelnianej komisji rekrutacyjnej. W la- 
tach 2000–2001 był prorektorem WSBiP, a w latach 2001–2003 – rektorem WSHE. 
Pełnił funkcję dyrektora projektu edukacyjnego FAPA pn. „Kształcenie liderów wiej- 
skich w zakresie ekonomii rynku w celu rozwijania działalności rolniczej w gminach 
południowej Polski”, realizowanego w 1995 r. w Nowym Sączu. Udzielał się w wielu 
organizacjach naukowych, m.in. Stowarzyszeniu Ekonomistów Rolnictwa i Agro- 
biznesu oraz Komisji Statystyczno-Demograficznej Polskiej Akademii Nauk. Anga-
żował się też w działalność wydawniczo-redakcyjną. W latach 1992–2002 pełnił 
funkcję redaktora naukowego serii Ekonomika „Zeszytów Naukowych Akademii 
Rolniczej w Krakowie”. Od 1997 r. zasiadał w Kolegium Redakcyjnym i Radzie Pro- 
gramowej czasopisma „Krakowskie Studia Małopolskie”, był także redaktorem na- 
ukowym wybranych numerów tego kwartalnika. 

Przez lata wykształcił wiele pokoleń ekonomistów, statystyków i specjalistów z za-
kresu nauk rolniczych. Był cenionym dydaktykiem – wymagającym, a zarazem 
sprawiedliwym i życzliwym. Potrafił w przystępny sposób przedstawiać złożone 
zagadnienia, zachęcając słuchaczy do samodzielnego i krytycznego myślenia. Wy-
promował 12 doktorów i ponad 250 magistrów i licencjatów. 

Jego zainteresowania naukowe obejmowały kilka nurtów badawczych. Szczególne 
miejsce wśród nich zajmowała wielowymiarowa analiza porównawcza, której po-
święcił wiele prac teoretycznych i empirycznych z tego zakresu, m.in. monografię 
Metoda unitaryzacji zerowanej (2000). Innym ważnym dla niego nurtem była meto-
dyka analizy struktur ekonomicznych i kwantyfikacja ich dynamiki. Te zagadnienia 
stanowiły przedmiot monografii Statystyczne metody analizy struktur ekonomicznych 
(1996); autor zawarł w niej wiele własnych propozycji metodologicznych. Z kolei 
w monografii Studium przestrzenne struktury agrarnej w Polsce (2010) przedstawił 
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wyniki badań nad przekształceniami struktury obszarowej gospodarstw rolnych 
w Polsce i analizy dynamiki tych zmian na tle krajów Unii Europejskiej. Odrębnym 
obszarem jego zainteresowań była historia. Pasjonował się zwłaszcza pamiątkami 
kultury narodowej, które traktował jako istotne świadectwo historii i tożsamości 
kulturowej. Prowadził również fakultatywne seminaria z historii sztuki na krakow-
skiej Akademii Rolniczej. 

Na jego dorobek publikacyjny, poza trzema wymienionymi monografiami, składa 
się ponad 150 artykułów naukowych, głównie z dziedziny ekonometrii, statystyki 
i ekonomiki rolnictwa, oraz wiele prac zbiorowych. Osobne miejsce zajmują pod-
ręczniki akademickie, których był autorem, współautorem lub redaktorem, np. Ele-
menty statystyki w zadaniach, Badania operacyjne w przykładach i zadaniach, Eko-
nometria w przykładach i zadaniach oraz Wprowadzenie do ekonometrii w przykła-
dach i zadaniach. Niejednokrotnie opracowania te stawały się podstawą realizacji 
programów nauczania ekonometrii, statystyki lub badań operacyjnych w ośrodkach 
akademickich w Polsce. 

Zaangażowanie Karola Kukuły w działalność naukową, dydaktyczną i społeczną 
było zauważane i doceniane. Za skrypty wydane w latach 1978–1982 został uhono-
rowany Nagrodą Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyższego i Techniki III stopnia. 
Za działalność naukowo-badawczą przyznano mu nagrody Rektora Akademii Eko-
nomicznej w Krakowie w latach 1987, 1989, 1991 i 1995, w tym ostatnim roku rów-
nież za działalność dydaktyczną. W 2002 r. otrzymał Medal Komisji Edukacji Naro-
dowej, a w 2010 r. – Złoty Medal za Długoletnią Służbę dla Uniwersytetu Rolniczego 
w Krakowie. W 1999 r. został odznaczony Srebrnym Krzyżem Zasługi, a w 2017 r. – 
Złotym Krzyżem Zasługi. 

Zmarł 2 listopada 2025 r. 

Jacek Strojny 
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Rola statystyki publicznej  
w kształtowaniu społecznej świadomości 

ochrony przed hałasem w środowisku 

The role of official statistics  
in shaping public awareness  

of environmental noise protection 

1. Wprowadzenie

Hałas w środowisku, rozumiany jako „niepożądane lub szkodliwe dźwięki zewnę- 
trzne powodowane przez działalność człowieka na wolnym powietrzu” (Dyrektywa 
2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odnosząca 
się do oceny i zarządzania poziomem hałasu w środowisku; dalej: dyrektywa hała-
sowa), stanowi istotne zagrożenie dla zdrowia występujące w przestrzeni publicznej. 
Poziom wiedzy o tym zjawisku w społeczeństwie pozostaje jednak niewspółmiernie 
niski względem rzeczywistych konsekwencji zdrowotnych wynikających z ekspozycji 
na hałas. Rozwój technologiczny i wzrost liczby urządzeń technicznych w otoczeniu 
zawodowym i osobistym człowieka stale zwiększają potencjał emisji hałasu, co spra-
wia, że kształtowanie świadomości społecznej w zakresie ochrony przed nim staje się 
istotnym elementem projektowania środowiska sprzyjającego wysokiej jakości życia. 

W 2024 r. Główny Urząd Statystyczny z Urzędem Statystycznym w Gdańsku prze-
prowadził badanie Narażenie ludności na hałas w miastach powyżej 100 tys. mieszkań-
ców (dalej: badanie narażenia ludności na hałas; GUS, 2024b). Opierało się ono na 
dwóch komplementarnych zbiorach danych: strategicznych mapach hałasu (SMH) 
oraz danych z Narodowego Spisu Powszechnego Ludności i Mieszkań (NSP) 2021. 
Wcześniej SMH funkcjonowały jako dane administracyjne, a metody badawcze wyko-
rzystywane podczas ich opracowywania przez miasta dopuszczały jedynie szacunki 
oparte na ogólnych wartościach liczby mieszkańców i budynków mieszkalnych w ra-
mach podziału administracyjnego. Dzięki wprowadzeniu w NSP nowych zasad odno-
szenia obserwowanych zjawisk do przestrzeni geograficznej możliwe stało się geo- 
kodowanie, pozwalające na precyzyjne wyznaczenie liczby osób zamieszkujących bu-
dynki z przypisaną do nich lokalizacją przestrzenną. Integracja SMH z geokodowanymi 
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danymi populacyjnymi umożliwiła kompleksową i precyzyjną ocenę skali narażenia 
ludności na hałas, który przekracza normy dopuszczalne dla przestrzeni publicznej. 

Nowe badanie statystyki publicznej spotkało się z zainteresowaniem odbiorców 
zewnętrznych, w tym mediów i przedstawicieli jednostek samorządu terytorialnego.  
W dyskusjach na forum publicznym pojawiły się pytania o przyczyny zróżnicowania  
w poziomie hałasu między miastami, zwłaszcza jeśli chodzi o czynniki transportowe, 
przemysłowe i urbanistyczne. Co prawda wskaźniki cząstkowe (dotyczące hałasu dro-
gowego, kolejowego, lotniczego i przemysłowego) przybliżają specyfikę zjawiska, jed-
nak jego dogłębne wyjaśnienie wymaga odniesienia się do lokalnych uwarunkowań 
przestrzennych i planistycznych. Badanie narażenia ludności na hałas, zgodnie z zało-
żeniami, dostarczyło danych uzupełniających służących zarówno diagnozie skali nara-
żenia na hałas, jak i zwiększaniu świadomości społecznej. Przyczyniło się również do 
wzmocnienia merytorycznej debaty nad rolą planowania przestrzennego w ochronie 
społeczeństwa przed hałasem, zwłaszcza w kontekście lokalizacji infrastruktury trans-
portowej, struktury zabudowy, wyznaczania stref ciszy oraz lokalizacji działalności go-
spodarczej. 

Celem artykułu jest zebranie i omówienie wniosków z pierwszej edycji badania 
narażenia ludności na hałas, które posłużą do wyznaczenia kierunków dalszych badań 
dotyczących wpływu zanieczyszczenia środowiska hałasem i podnoszących społeczną 
świadomość oddziaływania tego zjawiska na zdrowie. 

2. Proces badawczy

Zbiory danych wykorzystane w badaniu narażenia ludności na hałas, czyli SMH i dane 
z NSP, odzwierciedlają stan na 2021 r. Charakteryzuje je różna częstotliwość opraco-
wywania. SMH są aktualizowane w cyklach pięcioletnich, a NSP jest przeprowadzany 
co 10 lat, przy czym statystyka publiczna prowadzi coroczną aktualizację jego wyni-
ków, wykorzystując dostępne dane administracyjne. 

Dyrektywa hałasowa zobowiązała kraje członkowskie UE do sporządzenia SMH do 
30 czerwca 2007 r., a następnie do aktualizowania ich co pięć lat. Ten obowiązek, po 
transpozycji do krajowego porządku prawnego (na podstawie art. 119a Ustawy z dnia 
27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony środowiska), spoczywa na: 
• prezydentach miast o liczbie mieszkańców większej niż 100 tys.;
• zarządzających głównymi drogami;
• zarządzających głównymi liniami kolejowymi lub takimi, które są położone na te-

renie miasta o liczbie mieszkańców większej niż 100 tys.;
• zarządzających głównymi lotniskami lub lotniskami, które zasięgiem emisji hałasu

oddziałują na miasto o liczbie mieszkańców większej niż 100 tys.
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Zbiory SMH przekazywano do Głównego Inspektoratu Ochrony Środowiska (GIOŚ), 
gdzie podlegały weryfikacji i ocenie pod względem zgodności z założeniami określo-
nymi w Rozporządzeniu Ministra Klimatu i Środowiska z dnia 1 lipca 2021 r. w spra-
wie szczegółowego zakresu danych ujętych na strategicznych mapach hałasu, sposobu 
ich prezentacji i formy ich przekazywania, a także z rekomendacjami GIOŚ (2021), 
określającymi szczegółowe wymagania techniczne, pomiarowe, metodyczne i komu-
nikacyjne. Taka forma danych pozwoliła na użycie ich przez GUS bez dodatkowego 
obciążenia sprawozdawców. Analiza obejmowała 36 miast, na które nałożono obo-
wiązek sporządzenia SMH1.   

Z NSP 2021 uzyskano dane w formie punktów adresowych, scharakteryzowane 
przestrzennie i demograficznie przez:  
• współrzędne dwuwymiarowe (X, Y) określone w ogólnopolskim układzie odniesie-

nia PL-1992, precyzyjnie przypisane do zidentyfikowanych budynków mieszkal-
nych; 

• liczbę osób zamieszkujących dany budynek, oszacowaną na podstawie deklaracji 
respondentów oraz informacji uzupełniających, pochodzących ze źródeł pozastaty- 
stycznych, np. z zakładów energetycznych i gazowniczych. 
Zbiory SMH i NSP zostały zestawione przestrzennie, co umożliwiło obliczenie pod-

stawowego wskaźnika, czyli liczby ludności narażonej na hałas przekraczający normy 
dopuszczalne w miejscu zamieszkania. 

Dodatkowe wyliczenia i analizy szczegółowe obejmowały: 
• obliczenie odsetka powierzchni miasta objętej ponadnormatywnym hałasem; 
• obliczenie odsetka mieszkańców narażonych na ponadnormatywny hałas; 
• wyodrębnienie kategorii hałasu ze względu na źródło: drogowy, kolejowy, lotniczy 

i przemysłowy; 
• analizę narażenia na hałas w porze nocnej, dla której obowiązują bardziej restryk-

cyjne normy. 

3. Wnioski z badania 

Wpływ hałasu na środowisko biologiczne jest wielowymiarowy. Niniejszy artykuł 
koncentruje się na skali narażenia badanej ludności na ponadnormatywny hałas. 
Wnioski płynące z omawianego badania ujęto w trzech punktach:  
 

 
1 Były to: Białystok, Bielsko-Biała, Bydgoszcz, Bytom, Chorzów, Częstochowa, Dąbrowa Górnicza, Elbląg, 

Gdańsk, Gdynia, Gliwice, Gorzów Wlkp., Katowice, Kielce, Kraków, Lublin, Łódź, Olsztyn, Opole, Płock,  
Poznań, Radom, Ruda Śląska, Rybnik, Rzeszów, Sosnowiec, Szczecin, Tarnów, Toruń, Tychy, Wałbrzych, War-
szawa, Włocławek, Wrocław, Zabrze i Zielona Góra. 
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1. Wyniki badania są spójne z wnioskami European Environment Agency (2020), po-
twierdzającymi dominującą rolę ruchu drogowego w strukturze ekspozycji ludno-
ści na hałas2. Zależność tę zauważają również Khomenko i in. (2022). Na podstawie 
SMH opracowanych zgodnie z wytycznymi dyrektywy hałasowej dla 724 miast
i 25 aglomeracji UE badacze oszacowali, że blisko 60 mln dorosłych (mediana 42%
populacji tych miast i aglomeracji) jest narażonych na hałas szkodliwy dla zdrowia,
którego poziom przekracza 55 dB Lden (wskaźnik średniego poziomu hałasu dla
pory dziennej, wieczornej i nocnej).

2. W badanych miastach dostrzegalne jest istotne zróżnicowanie zarówno odsetka
ludności, jak i powierzchni narażonych na hałas. Z jednej strony zidentyfikowano
miasta z niewielkim, wręcz pomijalnym natężeniem ponadnormatywnego hałasu
zarówno w odniesieniu do ludności, jak i powierzchni (np. Toruń i Olsztyn),
a z drugiej – istnieją miasta o znacznym udziale mieszkańców narażonych na to zja-
wisko (np. Gliwice, z największym odsetkiem mieszkańców narażonych na ponad-
normatywny hałas – ponad 10%) i powierzchni nim objętej (np. Kraków, z najwięk-
szym odsetkiem powierzchni miasta objętej ponadnormatywnym hałasem – ponad
2%). To zróżnicowanie może świadczyć o złożonych uwarunkowaniach rozwoju
przestrzennego największych polskich miast, wręcz niemożliwych do szybkiego
przekształcenia. Z porównania rezultatów badań przeprowadzonych w miastach
europejskich i polskich wynika, że w Polsce narażenie na hałas jest niższe.

3. Wcześniejsze metody badawcze wykorzystywane podczas prezentowania wyników
SMH dopuszczały jedynie szacunki oparte na ogólnych wartościach liczby miesz-
kańców i budynków w ramach pełnego podziału administracyjnego (np. na pozio-
mie gminy i powiatu). Dzięki łączeniu zbiorów administracyjnych (SMH) z wyni-
kami NSP na poziomie geokodowanych punktów adresowych budynków mieszkal-
nych nastąpił przełom metodologiczny. Uzyskanie indywidualnej charakterystyki
przestrzennej każdego budynku stanowi ważny krok w kierunku zaawansowanej
analizy przestrzennej i precyzyjnej oceny ekspozycji ludności na hałas.
Ponadto nasuwają się propozycje dotyczące stworzenia warunków do kontynuacji

i rozwoju badań podejmujących tematykę oddziaływania hałasu na warunki życia lud-
ności. Takie badania mogłyby uwzględniać szeroki zakres negatywnych czynników 
wpływających na zdrowie, m.in.: 
• zdrowie fizyczne – uszkodzenia słuchu, zaburzenia układu krążenia, zakłócenia snu 

i chroniczny stres;
• zdrowie psychiczne – drażliwość, spadek wydolności psychicznej, obniżenie funkcji 

poznawczych, a także zwiększone ryzyko zaburzeń lękowych i depresyjnych.

2 Ekspozycja ludności na hałas jest rozumiana jako „liczba osób narażonych na przekroczenia dopuszczalnych  
poziomów hałasu (drogowego, szynowego, lotniczego i przemysłowego) ocenianego wskaźnikami LDWN  
i LN” (GUS, 2025, s. 11). 
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Realizacja tego postulatu wymagałaby integracji geokodowanych danych o ekspozycji 
na hałas (SMH i NSP) ze zanonimizowanymi rejestrami zachorowalności. 

4. Kierunki rozwoju badań 

W ciągu dwóch dekad od wejścia w życie dyrektywy hałasowej nastąpił istotny postęp 
w zakresie zarówno standaryzacji metod oceny, jak i stanu wiedzy o ekspozycji lud-
ności na hałas w miastach. Niemniej jednak pełne wykorzystanie potencjału anali-
tycznego i osiągnięcie celów określonych w przepisach prawa wymaga przezwycięże-
nia zidentyfikowanych ograniczeń metodycznych oraz przestrzennych. SMH obej-
mują bowiem jedynie miasta powyżej 100 tys. mieszkańców oraz główne szlaki  
komunikacyjne. 

Mimo że omawiane badanie wskazuje na znaczny odsetek ludności narażonej na 
ponadnormatywny hałas i jego negatywne oddziaływanie na zdrowie, to wydatki po-
noszone przez gospodarstwa domowe na ochronę przed hałasem i wibracjami są nie-
wielkie (GUS, 2024a). W 2023 r. największy udział w wydatkach gospodarstw domo-
wych na ochronę środowiska, wynoszący 84%, przypadał na ochronę powietrza. 
Ochrona przed hałasem i wibracjami, która obejmuje m.in. tworzenie ochronnych ob-
szarów zielonych (np. drzew, krzewów i żywopłotów), montaż osłon przeciwhałaso-
wych oraz instalację okien o adekwatnej izolacyjności akustycznej, zajęła ostatnią po-
zycję, z wartością zaledwie ok. 2%. Jest to wynik niższy niż udział nakładów na 
ochronę bioróżnorodności (7%), wody (4%) i powierzchni ziemi (4%). 

Dodatkowym, stale rosnącym wyzwaniem jest rozwój technologiczny, który spra-
wia, że nieustannie wzrasta liczba urządzeń przemysłowych i użytkowych, w tym 
przeznaczonych do rozrywki, będących źródłem hałasu. Zjawisko to, wraz ze swoimi 
negatywnymi konsekwencjami, jest szczegółowo analizowane przez Światową Orga-
nizację Zdrowia w opracowaniu Environmental Noise Guidelines for the European 
Region (World Health Organization, 2018). Jednak zakres wiarygodnych badań jest 
niewielki, co utrudnia oszacowanie skali natężenia hałasu rekreacyjnego i jego wpły- 
wu na zdrowie. 

Statystyka publiczna, integrując dane społeczne, gospodarcze i środowiskowe z róż-
norodnych źródeł, aktywnie poszerza zakres informacyjny umożliwiający holistyczną 
ocenę warunków życia z perspektywy oddziaływania hałasu na zdrowie człowieka. Ten 
zakres ma istotne znaczenie dla kształtowania świadomości zagrożeń wynikających  
z zewnętrznych źródeł hałasu (np. transport) oraz tych, na które bezpośredni wpływ 
mają obywatele (np. hałas rekreacyjny). Integracja takich danych pozwoli na przepro-
wadzanie analiz, które umożliwią podejmowanie skutecznych działań ograniczających 
nasilenie hałasu w środowisku i przeciwdziałających jego skutkom. 
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W świetle zidentyfikowanych ograniczeń metodycznych i konieczności zwiększa-
nia wiedzy o skali oddziaływania hałasu można sformułować następujące rekomen- 
dacje dotyczące dalszego rozwoju projektów badawczych statystyki publicznej doty-
czących hałasu w środowisku: 
1. Wskazane jest ujednolicenie metod kontroli błędów SMH oraz sposobu ich raporto-

wania w ramach SMH. To zalecenie wynika z niewystarczającego zakresu prezentacji 
błędów szacunku w obecnych opracowaniach. Ograniczone możliwości kwantyfika-
cji niepewności modelu stanowią istotną barierę metodyczną (Ausejo i in., 2010).
Wskazane jest wprowadzenie standaryzacji w raportowaniu analizy wrażliwości mo-
delu na parametry wejściowe, takie jak natężenie ruchu, i jakość danych przestrzen-
nych, które są dominującym źródłem błędu w modelowaniu akustycznym. Imple-
mentacja tych rozwiązań pozwoliłaby na generowanie map niepewności (prezentu-
jących rozkład odchylenia standardowego) jako uzupełnienia każdej SMH. Dotych-
czasowa ocena poprawności przygotowywania opracowań opiera się na wytycznych
zakładających walidację wyników obliczeniowych poprzez porównanie ich z pomia-
rami terenowymi w ograniczonej liczbie punktów. Taka procedura potwierdza po-
prawność modelu wyłącznie w wybranych lokalizacjach i nie pozwala na kwantyfika-
cję niepewności dla całego obszaru o złożonej topografii. Realizacja postulatu doty-
czącego kontroli błędów SMH wymagałaby wdrożenia ujednoliconego procesu do-
boru i określenia charakterystyki punktów pomiarowych w ramach spójnego
systemu kontroli błędów, który byłby realizowany przez wiele jednostek administra-
cji publicznej, operatorów infrastruktury sieciowej i różnego rodzaju wykonawców.

2. Zasięg SMH powinien zostać rozszerzony na całe terytorium kraju. Ekstrapolacja
obliczeń akustycznych opartych na zharmonizowanej metodzie CNOSSOS-EU
(Kephalopoulos i in., 2012) umożliwiłaby objęcie mapowaniem terenów obecnie
niepodlegających wymogom dyrektywy hałasowej, w tym mniejszych ośrodków
miejskich oraz pozostałych odcinków sieci drogowej i kolejowej, w szczególności
tych zlokalizowanych na obszarach funkcjonalnych dużych miast i w sąsiedztwie
głównych ciągów komunikacyjnych. Na podstawie istniejących szacunków, uzu-
pełnionych o mapy niepewności, statystycy i badacze mogliby opracowywać mate-
riały analityczne przydatne w zintegrowanym planowaniu przestrzennym. Takie
działanie służyłoby ujednoliceniu standardów ochrony akustycznej niezależnie od
lokalizacji i statusu administracyjnego jednostki osadniczej.

3. Zalecane jest rozszerzenie zakresu badań nad wpływem hałasu na zdrowie przy
wykorzystaniu zaawansowanej analizy przestrzennej. Takie badania, realizowane
w formule geoepidemiologii hałasu, umożliwiłyby precyzyjną, jednostkową ocenę
ryzyka ekspozycji. Polegałoby to na integracji trzech zasobów informacyjnych
w środowisku analiz przestrzennych:
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• o lokalizacji – punkty adresowe (współrzędne XY) budynków mieszkalnych z NSP
2021;

• o ekspozycji – dane o natężeniu dźwięku i przekroczeniach norm pochodzące
z SMH;

• o stanie zdrowia – zanonimizowane dane o zapadalności na wybrane jednostki cho-
robowe, pochodzące np. z rejestrów chorób kardiologicznych.
Taka integracja pozwoliłaby na rzetelną weryfikację korelacji między długotrwałą

ekspozycją na hałas a występowaniem określonych jednostek chorobowych. Tym sa-
mym geoepidemiologia hałasu stanowiłaby wsparcie dla działań ochronnych, plano-
wania przestrzennego i celowych interwencji w obszarze zdrowia publicznego. 

Pracownicy i współpracownicy statystyki publicznej dysponują potencjałem, zaso-
bami i kompetencjami, które umożliwiają aktywne włączenie się w realizację wskaza-
nych rekomendacji z korzyścią dla lokalnych społeczności, a tym samym w kształto-
wanie dobrostanu mieszkańców Polski. 

5. Podsumowanie

Badanie narażenia ludności na hałas, oparte na danych populacyjnych z NSP 2021 od-
noszonych do lokalizacji przestrzennej (geokodowanie) i ekspozycji na hałas (informa-
cje z SMH), uwidacznia korzyści z integracji danych pochodzących z różnych źródeł, 
przede wszystkim administracyjnych. Bez dodatkowego obciążenia sprawozdawców 
uzyskano cenny materiał badawczy, przydatny do oceny narażenia ludności na hałas. 
Szczegółowe analizy potwierdziły dominującą rolę hałasu drogowego w bilansie ekspo-
zycji, na tle pozostałych kategorii hałasu: przemysłowego, kolejowego i lotniczego.  

Mając świadomość potrzeby dalszego rozwoju badania, sformułowano zalecenia 
dotyczące zniwelowania luk metodycznych i rozszerzenia jego zasięgu przestrzennego 
oraz zakresu przedmiotowego. Zaproponowano wprowadzenie ujednoliconej kon-
troli błędów i map niepewności, co umożliwiłoby rzetelną weryfikację wpływu hałasu 
na ludność, objęcie mapowaniem całego terytorium kraju oraz rozwój geoepidemio-
logii hałasu w celu uzyskania dodatkowych informacji o skali oddziaływania hałasu 
w Polsce, w tym szczególnie na zdrowie. 
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W ofercie wydawniczej Głównego Urzędu Statystycznego z ubiegłego miesiąca warto 
zwrócić uwagę na następującą publikację: 
Among Statistics Poland’s publications from the previous month, we would like to 
recommend: 

Zeszyt metodologiczny. Pracujący w gospodarce narodowej  
Methodological report. Employment in the national economy 

Nowa edycja zeszytu poświęconego badaniu Pracujący w gospodarce narodowej, opra-
cowana przez Urząd Statystyczny w Bydgoszczy i wydana przez Główny Urząd Staty-
styczny. 

Język: polski 
Language: Polish 
Seria: Metodologia badań statystycznych 
Series: Statistical research methodology 
Dostępne wersje: elektroniczna 
Available in: electronic form  

 Opracowanie zawiera komplet aktualnych informacji na temat badania: jego ro-
dzaju, zakresu podmiotowego i przedmiotowego, źródeł danych, stosowanych pojęć 
i zmiennych, metodyki, organizacji, a także możliwych form prezentacji wyników 
i oceny jakości badania.  

Metodologia badania ewoluowała w ciągu kilkudziesięciu lat, o czym można się 
przekonać, zapoznając się z rysem historycznym przedstawionym w publikacji. 
Obecnie dane dotyczące liczby i struktury pracujących w Polsce są pobierane do ce-
lów statystycznych wyłącznie z rejestrów administracyjnych. Dla pełnej klarowności 
w załączniku 4 opisano zmiany wprowadzone w zeszytach metodologicznych (po-
przednie wydania pochodzą z lat 2020 i 2021). 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
https://publikacje.new.stat.gov.pl/portal-publikacje/zeszyt-metodologiczny-pracujacy-w-gospodarce-narodowej
https://publikacje.new.stat.gov.pl/en/publications-portal/methodological-report-employment-national-economy
https://publikacje.new.stat.gov.pl/en/publications-portal/methodological-report-employment-national-economy
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W styczniu br. ukazały się ponadto: 
• Atlas statystyczny Polski 2025. Pracujący w gospodarce narodowej. Rozkład wyna-

grodzeń w gospodarce narodowej;
• Bilansowe wyniki finansowe przedsiębiorstw niefinansowych w 2024 r.;
• „Biuletyn statystyczny” nr 12/2025;
• Ceny robót budowlano-montażowych i obiektów budowlanych (listopad 2025 r.);
• Działalność gospodarcza przedsiębiorstw z kapitałem zagranicznym w 2024 r.;
• Inwestycje i środki trwałe w gospodarce narodowej w latach 2021–2024;
• Koniunktura gospodarcza (2000–2026) – styczeń 2026. Z pogłębioną analizą aktual- 

nych zagadnień gospodarczych;
• Koniunktura gospodarcza. Raport wojewódzki 2025 nr 12/2025;
• Produkcja ważniejszych wyrobów przemysłowych w grudniu 2025 r.;
• Przedsiębiorstwa niefinansowe powstałe w latach 2020–2024;
• Sytuacja społeczno-gospodarcza kraju w 2025 r.;
• „Wiadomości Statystyczne. The Polish Statistician” nr 1/2026;
• Zużycie energii w gospodarstwach domowych w 2024 r.
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STAŁE DZIAŁY „WS” – ZAKRES TEMATYCZNY  
PERMANENT SECTIONS OF WS – THEMATIC SCOPE 

Tematy artykułów Topics of the articles 

Studia metodologiczne / Methodological studies 

• Oryginalne lub udoskonalone rozwiązania 
metodologiczne, które mogą znaleźć zastosowanie 
w analizach statystycznych i służyć podnoszeniu ich jakości 

• Projektowanie badań statystycznych

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

• Planning statistical surveys

Statystyka w praktyce / Statistics in practice 

• Nowatorskie zastosowania narzędzi i modeli 
statystycznych oraz analiza i ocena statystyczna zjawisk 
społeczno--gospodarczych i innych, prowadzona 
w szczególności na danych pochodzących z zasobów 
statystyki publicznej 

• Wykorzystanie narzędzi informatycznych do uzyskiwania
i przetwarzania informacji statystycznych, naliczania 
i kontroli ujawniania danych oraz prezentacji 
i rozpowszechniania danych wynikowych

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

• Application of IT tools to obtain and process statistical
information, to calculate data and control the statistical
disclosure, and to present and disseminate output data 

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research challenges 

• Wyzwania badawcze wynikające z rosnących potrzeb
użytkowników danych statystycznych i wymagające 
stosowania rozwiązań z różnych dziedzin nauki 

• Problematyka wykraczająca poza konwencjonalne
tematy związane ze statystyką 

• Wyniki badań prowadzonych w obrębie różnych
dyscyplin z wykorzystaniem metod statystycznych

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

• Problems beyond the conventional thematic scope
related to statistics 

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

Edukacja statystyczna / Statistical education 

• Metody i efekty nauczania statystyki na wszystkich
poziomach edukacji 

• Popularyzacja myślenia statystycznego i rzetelnego
posługiwania się informacjami statystycznymi

• Methods and effects of statistical education at all levels
of education 

• Popularisation of statistical thinking and of diligent use 
of statistical information

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

• Rozwiązania metodologiczne i organizacyjne możliwe 
do zastosowania podczas przygotowywania 
i prowadzenia spisów 

• Praktyczne aspekty związane z gromadzeniem 
i udostępnianiem danych ze spisów, w tym dotyczące
obciążenia odpowiedzi i ochrony tajemnicy 
statystycznej 

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

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

Z dziejów statystyki / From the history of statistics 

• Historia prowadzenia obserwacji statystycznych, w tym 
rozwój metodologii i narzędzi oraz instytucji 
statystycznych w Polsce i za granicą 

• Życie i osiągnięcia wybitnych statystyków

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

• Life and achievements of prominent statisticians 

In memoriam 

• Nekrologi i artykuły wspomnieniowe o osobach 
zasłużonych dla statystyki

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

Dyskusje. Recenzje. Informacje / Discussions. Reviews. Information 

• Dyskusje i polemiki
• Sprawozdania z konferencji naukowych
• Recenzje książek oraz zestawienia nowości

wydawniczych GUS 

• Discussions and polemics
• Reports from scientific conferences
• Book reviews and compilations of Statistics Poland’s 

new publications 
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