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OD REDAKCII

W lutowym numerze ,,Wiadomosci Statystycznych. The Polish Statistician” proponujemy Parstwu
lekture trzech artykutdw naukowych. Omdwiono w nich wyniki badan przeprowadzonych z uzy-
ciem metod statystycznych.

Prof. dr hab. Marcin Salamaga i dr Raphael Erineus Haule poswiecili swoja prace The impact of
foreign direct investment on the international competitiveness of Tanzania’s agricultural sector rol-
nictwu Tanzanii — jednemu z kluczowych sektoréw gospodarki tego kraju i perspektywicznych ob-
szarow inwestycji. Autorzy analizujg zwigzek bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ) w tym
sektorze z jego atrakcyjnoscig inwestycyjna, ujawniong przewaga komparatywna w eksporcie pro-
duktow rolnych i PKB. Wykorzystujg do tego model wektorowej korekty btedem, test przyczynowo-
$ci Grangera i analize funkcji odpowiedzi na impuls. Modelowanie przeprowadzajg na podstawie
danych za lata 1999-2022 zaczerpnietych z baz World Integrated Trade Solution i World Bank
Group. Stosuja indeks atrakcyjnosci inwestycyjnej, ktory dotad nie byt wykorzystywany w badaniach
sektora rolniczego Tanzanii. Wyniki wskazuja, ze wzrost zasobdw BIZ sprzyja rozwojowi rolnictwa,
jednak nie poprawia jego konkurencyjnosci. Co istotne, proponowany model mozna traktowac jako
narzedzie do badania dtugo- i krotkoterminowych wspétzaleznosci miedzy wskaznikami inwestycji
i eksportu.

Ocena efektywnosci inwestycji w polskie spotki z branzy gier wideo na podstawie analizy portfelowej
to temat artykutu mgr Natalii Romano. Autorka okre$la przewidywana efektywno$¢ — czyli stope
zwrotu i ryzyko — kluczowg w podejmowaniu decyzji o inwestowaniu w polskie spotki z branzy gier
wideo. Postuguije sie narzedziami analizy portfelowej Markowitza. Za pomocg modelu wyceny akty-
wow kapitatowych sprawdza, jak przedstawia sie rynkowa wycena portfela w poréwnaniu z jego
wartoscia wewnetrzna. Badanie dotyczy 21 spétek z indeksu WIG-gry notowanych na warszawskiej
Gieldzie Papierow Wartosciowych, obejmuje okres od 11 marca 2018 r. do 1 lipca 2025 r. (z uwzgled-
nieniem podokreséw wyznaczonych przez pandemie COVID-19 i wojne w Ukrainie) i opiera sie na
danych pobranych ze strony internetowej GPW i z portalu Investing.com. Uzyskane rezultaty wska-
zZuja, ze stopa zwrotu portfela indeksu WIG-gry w niewielkim stopniu reaguje na zmiany zachodzace
na rynku i ze cechuje ja ryzyko nizsze od rynkowego. Ponadto obserwowana jest bardzo wysoka
zalezno$¢ dochodu od ryzyka catkowitego.

Praca Kapitat ludzki w gminach wojewddztwa lubuskiego a ich sytuacja gospodarcza, status admi-
nistracyjny i potozenie przestrzenne dr. Przemystawa Szczucinskiego wpisuje sie¢ w nurt rozwazan
nad prawidtowo$ciami ekonomiczno-spotecznymi rzadzacymi rozwojem lokalnym. W swoim ba-
daniu autor wykorzystuje dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego: wyniki Narodowego Spisu Po-
wszechnego Ludnosci i Mieszkar 2021 i Powszechnego Spisu Rolnego 2020 oraz informacje o do-
chodach podatkowych gmin za lata 2020-2022. Przeprowadza analize skupien z uzyciem metody
k-srednich, aby uzyska¢ grupy gmin podobne pod wzgledem kapitatu ludzkiego, i bada ich powia-
zania ze statusem administracyjnym oraz potozeniem przestrzennym. Nastepnie za pomocg metody
ANOVA Kruskala-Wallisa sprawdza, czy sytuacja gospodarcza w wyréznionych grupach — oceniana
na podstawie ich dochoddéw podatkowych — jest zblizona czy odmienna. Z badania wynika, ze zr6z-
nicowanie kapitatu ludzkiego na poziomie gmin mozna powiaza¢ zaréwno z ich statusem admini-
stracyjnym i potozeniem przestrzennym, jak i sytuacjg gospodarcza.

© Gtéwny Urzad Statystyczny
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Od redakcji / From the Editorial Team V

Ponadto w numerze publikujemy wspomnienie o prof. dr. hab. Karolu Kukule (1948-2025) —
cenionym naukowcu, wybitnym specjaliscie z zakresu statystyki i ekonomiki rolnictwa, zwigzanym
z Uniwersytetem Ekonomicznym w Krakowie i Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie.

Zamieszczamy takze opracowanie dr. hab. Jerzego Auksztola, prof. UG, pt. Rola statystyki pu-
blicznej w ksztattowaniu spotecznej swiadomosci ochrony przed hatasem w $rodowisku. Autor przed-
stawia wnioski ptynace z pierwszej edycji badania Narazenie ludnosci na hatas w miastach po-
wyzej 100 tys. mieszkarncow, zrealizowanego przez Gtéwny Urzad Statystyczny i Urzad Statystyczny
w Gdansku, i zarysowuje mozliwe kierunki rozwoju tego przedsiewziecia.

Na koniec zachecamy Panstwa do zapoznania sie z przegladem najnowszych wydawnictw GUS
przygotowanym przez Joanne Sadowy.

Zyczymy inspirujacej lektury.

FROM THE EDITORIAL TEAM

In the February issue of Wiadomosci 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 Przemystaw Szczucinski, 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



\ Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2026 | 2

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 Kukuta, 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
Gdansk, 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 Gdansk, 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,? Raphael Erineus Haule®

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

Wptyw bezposrednich inwestycji zagranicznych
na miedzynarodowa konkurencyjnosc
sektora rolniczego Tanzanii

Streszczenie. Sektor rolniczy to wazne zrédto zatrudnienia, produkcji i eksportu, a tym samym
jeden z kluczowych sektorow gospodarki Tanzanii. Stanowi réwniez perspektywiczny obszar
naptywu bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ), co stwarza szanse na jego modernizacje
i zwiekszenie produktywnosci. Celem badania omawianego w artykule jest ocena wptywu BIZ

2 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Kolegium Ekonomii i Finanséw, Instytut Metod llo$ciowych
w Naukach Spotecznych, Katedra Statystyki, Polska / Krakow University of Economics, College of Economics
and Finance, Institute of Quantitative Methods in Social Sciences, Department of Statistics, Poland.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0225-6651. Autor korespondencyjny / Corresponding author, e-mail:
salamaga@uek.krakow.pl.

® |rma Hilft Tansania, Tanzania. ORCID: https://orcid.org/0009-0000-2405-524X. E-mail:
raphael.haule@gmail.com.
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na konkurencyjnos$¢ sektora rolniczego w Tanzanii. Przeanalizowano interakcje miedzy BIZ
w sektorze rolniczym w Tanzanii a atrakcyjnoscig inwestycyjna tego sektora, ujawniong prze-
waga komparatywng w eksporcie produktow rolnych i PKB, wykorzystujac model wektorowej
korekty btedem, test przyczynowosci Grangera i analize funkcji odpowiedzi na impuls. Mo-
delowanie przeprowadzono z uzyciem danych za lata 1999-2022 pobranych z baz World
Integrated Trade Solution i World Bank Group. Zastosowano indeks atrakcyjnosci inwesty-
cyjnej, ktéry dotad nie byt wykorzystywany w badaniach sektora rolniczego Tanzanii. Wskaznik
ten mozna uzna¢ za barometr skutecznosci polityki inwestycyjnej i traktowa¢ go jako pod-
stawe do tworzenia narzedzi predykcyjnych i raportowania, przydatnych zaréwno dla inwesto-
réw, jak i decydentoéw politycznych. Na podstawie wynikéw badania mozna stwierdzi¢, ze
wzrost zasobdw BIZ sprzyja rozwojowi sektora rolniczego w Tanzanii. BIZ nie poprawiaja jed-
nak jego konkurencyjnosci ani w dtugim, ani w krotkim okresie.

Stowa kluczowe: bezposrednie inwestycje zagraniczne, BIZ, ujawniona przewaga kompara-
tywna, PKB, Tanzania, sektor rolniczy, model wektorowej korekty btedem

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.

Vintila 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 Alpdogan (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.
Pecaric 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 Yiksel (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. lamsiraroj and Ulubasoglu (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. Kastratovi¢ (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:

R
RCA, = 2t EX_ 1)

Ext "Ex}’
where:
RCAais the RCA value in the agricultural sector,
Exar is the value of exports of Tanzania’s agricultural sector,
Exr is the total value of Tanzania’s exports,
ExR is the total value of the reference countries’ exports,
ExR 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:

_ FDIar  FDIR
RCIA, = FDIy " FDIY’ (2)

where:

RCIAA is the value of the investment attractiveness index of the agricultural sector,
FDlar is the value of inward FDI stocks of the agricultural sector in Tanzania,

FDlIy is the total value of inward FDI stocks in Tanzania,

FDI® is total value of inward FDI stocks in the reference countries,

FDIY 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:

AInGDP, = g + X¥_, a1 ;AGDP,_; + Xi_ ap;AFDI,_; +

3
AInFDI, = Bo + X5_; BijAGDP,_; + X1_, B ;AFDI,_; +

(4)
+ Xj=1B3jARCIA,_j + X1 PajARCA,_j + V2 ECT, 1 + &5,
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AINRCIA, = 8 + X7_; 81;AGDP,_j + X._; 8,;AFDI,_; + )
+ Y1 83,ARCIA,_j + ¥5_; 84jARCA,_j + y3ECT,_; + &3,

AINRCA; = po + X¥_; it1;AGDP_j + X7, 1 jAFDI,_j + ©)
+ Xio1 U3jARCIA,_j + X5 1 thajARCA_j + V4ECT 1 + &4,
where:

t is the time index,
b, g, 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 .........ccccccueneee. 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
KUILOSIS .o -1.334 -1.209 -1.181 -0.442
SKEWNESS ..o 0.110 0.316 -0.333 0.160
Minin thousand USD .........cccccvvurenne. 1,989,000 12,056,000 4.009 -0.989
Max in thousand USD ............cccceueee. 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).

Figure 1. Time series of InFDI, InGDP, InRCA and InRCIA
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Source: authors’ work.

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

ADF test results for

Logarithmised variable
original variable first differences of the variable

INGDP ..ot -0.1273 (0.6321 —-5.3427 (0.0001)

( ) (
INFDI ..o -0.2109 (0.6024) -5.1756 (0.0000)
INRCIA ..o -0.7439 (0.3862) -4.1013 (0.0032)
INRCA ..o -0.5124 (0.4502) -6.7249 (0.0000)

Note. p-values are given in brackets.
Source: authors’ calculation.



M. SALAMAGA, R. E. HAULE The impact of foreign direct investment on the international... 11

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
[T 159.1427 163.5211
1o 147.2154 155.9276
2 s 130.4077 153.9687
3 1395421 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 Order of
regarding the number of . . Eigenvalue Trace test Lmax test
. - cointegration

cointegrating vectors r
Hor=0;H1r>0 oo 0 0.8946 116.76™ 69.74™
Hor=1,Hir>1 i, 1 0.5709 47.024 26.229
Hor=2,Hiir>2 i 2 04341 20.796 17.647
Hor=3;Hir>3 e 3 0.0966 3.1487 3.1487

*****

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).

Figure 2. Unit root test

Source: authors’ work.

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.



M. SALAMAGA, R. E. HAULE The impact of foreign direct investment on the international... 13

Table 5. Parameter estimation results of the VECM in the agricultural sector of Tanzania

_ Dependent variable
Explanatory variable
AInGDP AInFDI AInRCIA AINRCA

CONSE oo -0.1794™ -7.0922™ -2.0327™ -1.4240™

(0.0469) (0.5482) (0.1305) (0.3540)
AINGDP_1 ... 0.0554™ 0.0516 0.0253 0.1024"

(0.0206) (0.0306) (0.0173) (0.0554)
AINFDI_1 e 0.0533" 0.0589" 0.0712™ -0.0644"

(0.0227) (0.0273) (0.0174) (0.0273)
AINRCIA_ 1 o -0.5302 0.8357™ -0.4891" —0.7555

(0.3952) (0.2587) (0.2044) (0.4546)
AINRCA_L .o 0.0329™ -0.1373 -0.0364" -0.4539™

(0.0151) (0.0937) (0.0149) (0.1897)
ECT_1 oo -0.0248™ -0.8815™ -0.0260™ -0.0531

(0.0105) (0.0706) (0.0068) (0.0356)
RZ e 0421 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.



14 Wiadomoéci Statystyczne. The Polish Statistician 2026 | 2

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 B (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 o 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 (3) and the adjustment vector (a)
in the agricultural sector of Tanzania

Vector InGDP InFDI INRCIA INRCA
B o 1.000™ 0.7012" -0.2531" 0.3751™
(0.0000) (0.3051) (0.1039) (0.0533)
(o -0.024™ -0.8815™ -0.0260™ -0.0531
(0.0094) (0.2065) (0.0053) (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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Figure 3. The response of GDP, RCIA and RCA to the impulse from FDI in the agricultural sector
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Table 7. p-values in the Granger causality test for Tanzania in the agricultural sector

Explanatory Dependent variable
variable GDP FDI RCIA RCA
GDP ..o . 0.124 0.238 0.056
FDI o 0.003 . 0.021 0.212
RCIA .o 0.142 0.013 . 0.211
RCA ..o 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 Kastratovi¢ (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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Kapitat ludzki w gminach wojewodztwa lubuskiego
a ich sytuacja gospodarcza, status administracyjny
| potozenie przestrzenne

Przemystaw Szczucinski?

Streszczenie. Artykut wpisuje sie w nurt studidw ukierunkowanych na poszukiwanie wyjasnien
prawidtowosci ekonomiczno-spotecznych wystepujacych w rozwoju lokalnym. Celem omawia-
nego w nim badania jest zidentyfikowanie zr6znicowania kapitatu ludzkiego w gminach woj. lu-
buskiego w kontekscie jego zwigzku z sytuacjg gospodarczg gmin oraz ich statusem administra-
cyjnym i potozeniem przestrzennym. Badanie zostato oparte na danych Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego za lata 2020-2022, w tym gtéwnie na wynikach Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkan 2021. Przeprowadzono analize skupieh z uzyciem metody k-$rednich, aby
uzyskac¢ grupy gmin podobne pod wzgledem kapitatu ludzkiego, i przeanalizowano ich sktad
w odniesieniu do statusu administracyjnego oraz potozenia przestrzennego. Nastepnie za po-
mocg metody ANOVA Kruskala-Wallisa sprawdzono, czy sytuacja gospodarcza w wyréznionych
grupach, oceniana na podstawie ich dochod6w podatkowych, jest zblizona czy odmienna.

Wyniki badania wskazuja, ze zréznicowanie kapitatu ludzkiego w gminach mozna powigzaé
z ich statusem administracyjnym i potozeniem przestrzennym. Ponadto wykazano, ze niejedno-
rodno$¢ kapitatu ludzkiego w gminach pozostaje w zwigzku z ich sytuacjg gospodarcza,
co znajduje odzwierciedlenie w istotnych réznicach wielkosci dochodéw podatkowych tych jed-
nostek. Uzyskane wyniki przyblizajg prawidtowosci ksztattowania sie kapitatu ludzkiego w od-
miennych pod tym wzgledem grupach gmin, co moze stanowi¢ podstawe do dalszych rozwazan
z tego zakresu i dostosowania strategii zarzgdzania rozwojem lokalnym.

Stowa kluczowe: rozwdéj lokalny, kapitat ludzki, gmina, dochody podatkowe, metoda k-srednich,
analiza skupien

JEL: C38,J24,R51, R58

Human capital in gminas of the Lubuskie voivodship
in the context of their economic situation,
administrative status and geographical location

Abstract. This article belongs to the current of studies focused on searching for explanations of
economic and social regularities occurring in local development. The aim of the study discussed
here is to identify the variability of the human capital across gminas of the Lubuskie voivodship
in the context of its relationship with their economic situation, administrative status and
geographical location. The study was based on data from Statistics Poland for the years 2020-
2022, mainly on the results of the National Population and Housing Census 2021. A cluster
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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

Rozwdj spoteczno-gospodarczy regionu rozumie sie jako wszelkie zmiany zacho-
dzace na jego terytorium (Potoczek, 2003). Jest on wypadkowa wielu czynnikdw, do
ktérych naleza m.in.: wewnetrzne zasoby naturalne, kapitat ludzki, zasoby produk-
cyjne, infrastruktura techniczna, stan Srodowiska przyrodniczego oraz tradycje go-
spodarcze i walory kulturowe (Miszczak, 2012). W polskich warunkach pojecie roz-
woju regionalnego przyjeto sie odnosi¢ do rozwoju wojewodztwa (Filipiak i in.,
2005), a rozwdj wojewddztwa, czyli jednostki samorzadu terytorialnego | stopnia,
pozostaje w okreslonych relacjach ze zmianami zachodzacymi w tworzacych je jed-
nostkach 11 i 111 stopnia, czyli powiatach i gminach. W odniesieniu do nich uzywa
sie terminu rozwdj lokalny, ktory oznacza proces majacy na celu realizacje potrzeb
spotecznosci lokalnych, odbywajacy sie przy wykorzystaniu zasobéw lokalnych oraz
zaangazowaniu lokalnych przedsigbiorstw, spotecznosci i struktur samorzadu tery-
torialnego (Parysek, 2001).

Pojecie kapitatu ludzkiego w teorii ekonomii mozna rozpatrywac w skali indywidu-
alnej osoby, przedsiebiorstwa i gospodarki (Gotaczewska-Kaczan, 2013). W przy-
padku jednostki obejmuje on wrodzone zdolnosci, zasoby wiedzy, umiejetnosci, wy-
ksztatcenie, doswiadczenie, zdrowie i Swiatopoglad (Florczak, 2007). Na kapitat ludzki
przedsiebiorstwa sktadajg sie zasoby i umiejetnosci pracownikéw zaangazowanych
w dziatania na rzecz firmy i jej klientéw (Czerniachowicz i Marek, 2004). W kontek-
Scie gospodarki kapitat ludzki tworza zasoby i umiejetnosci danego spoteczenstwa
(S. R. Domanski, 1993). Tak rozumiany kapitat ludzki jest zasobem, ktory pozwala
spoteczenstwu na rozwdj i polepszanie jakosci zycia (Navarro Abarzua, 2005). Najwaz-
niejszymi atrybutami kapitatu ludzkiego w tym ujeciu sg cechy demograficzne (struk-
tura wieku populacji, przyrost naturalny, stan zdrowia) oraz wiedza i umiejetnosci
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spoteczenstwa (wyksztatcenie, struktura zawodowa, dopasowanie do wymogéw zmie-
niajacego sie rynku pracy; Giza-Poleszczuk i in., 2000). Pomiedzy wyr6znionymi ska-
lami wystepuije szereg powigzan — kapitat ludzki w skali jednostki i przedsigbiorstwa
wplywa na mozliwos$¢ wykorzystania go w skali wiekszej zbiorowosci, tj. gospodarki,
i na odwrdt (Czerniachowicz i Marek, 2004). Za sprawg tych powiazan kapitat ludzki
staje sie jednym z istotnych czynnikéw rozwoju regionalnego i lokalnego.

Kapitat ludzki trudno zmierzy¢ za pomocg miernikéw, ktére bezposrednio od-
zwierciedlatyby jego poziom w gospodarce, zwtaszcza w odniesieniu do spotecznosci
catego regionu (Jabtonski, 2007). Stad w praktyce badawczej odbywa sie to zazwyczaj
przez okreslenie udziatow procentowych o0séb z okresSlonym wyksztatceniem w po-
pulacji albo przecietnej liczby lat nauki przypadajacych na jednostke w tej populacji
(Lukasiewicz, 2005). Gdy dostepnos¢ danych na to pozwala, uwzglednia sie takze
mierniki dotyczace uwarunkowan demograficznych, przecietnej dtugosci zycia, po-
ziomu migracji, zatrudnienia w zawodach sektora kreatywnego oraz aktywnosci
przedsiebiorczej i spotecznej ludnosci (Czyzewski i in., 2001; Florida i in., 2008).

Analiza kapitatu ludzkiego jako kategorii wielowymiarowej w przyjetym przekroju
terytorialnym wymaga odpowiednich metod statystycznych (Mamica, 2001). W oce-
nie jego zréznicowania przestrzennego czesto stosuje sie metody taksonomiczne,
szczegoblnie miary agregatowe, ktére pozwalajg na liniowe uporzadkowanie poréwny-
wanych jednostek (np. Czyzewski i in., 2001). Alternatywnym podej$ciem jest zasto-
sowanie analizy skupien, umozliwiajacej grupowanie jednostek o podobnych charak-
terystykach kapitatu ludzkiego (Wielechowski i in., 2021).

Wplyw kapitatu ludzkiego na rozwdj regionéw lub podregiondw Polski byt przed-
miotem licznych opracowan (m.in. Herbst, 2007; Jagédka i Snarska, 2021; Korol
i Szczucinski, 2015; Mamica, 2001). Analizy odnoszace sie w tym kontekscie do po-
szczegblnych wojewddztw sg znacznie rzadsze; mozna tu wymieni¢ prace: Kaminskiej
(2012), Klonowskiej-Matyni (2023), Knapik i Kowalskiej (2011), Kotodziejczyk (2011),
Kotarskiego (2013) i Lewickiego (2013). Jak dotad woj. lubuskie nie byto przedmio-
tem studium w tym zakresie. Dlatego za cel badania omawianego w niniejszym ar-
tykule przyjeto zidentyfikowanie zréznicowania kapitatu ludzkiego tego wojewddz-
twa w przekroju gmin w kontekscie jego zwigzku z sytuacjg gospodarczg gmin oraz
ich statusem administracyjnym i potozeniem przestrzennym.

Sformutowano nastepujgce hipotezy robocze:

1. Kapitat ludzki na poziomie gmin woj. lubuskiego jest niejednorodny i powigzany

z ich statusem administracyjnym i potozeniem przestrzennym.

2. Obserwowana niejednorodnos¢ kapitatu ludzkiego wspotwystepuje z odmienna sy-
tuacjg gospodarcza gmin, co znajduje odzwierciedlenie w réznicach poziomu do-
choddw podatkowych tych jednostek.
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2. Rola kapitatu ludzkiego w rozwoju terytorialnym

Do koncepcji kapitatu ludzkiego jako istotnej determinanty rozwoju gospodarczego
nawigzuje réwniez wiele teorii rozwoju regionalnego i lokalnego (Capello, 2011;
Przygodzki, 2019). Teorie polaryzacji rozwoju regionalnego (Hirschman, Perroux,
Myrdal) wyjasniajg jego nieréwnomiernos¢ poprzez wystepowanie przewag sekto-
rowych, powstajacych na skutek postepu technologicznego w wybranych gateziach
gospodarki na geograficznych biegunach wzrostu, co przycigga do nich kapitat
ludzki (Dyjach, 2013). Alternatywe dla tych teorii stanowig koncepcje odwotujace
sie do pokonywania barier i trudnosci rozwojowych wiasnymi sitami, m.in. teoria
rozwoju endogenicznego (Friedman, Stéhr, Weaver), wedtug ktorej potencjat roz-
woju tkwi zwlaszcza w miejscowym kapitale ludzkim, lokalnych inwestycjach w pro-
dukcje i infrastrukture oraz innowacjach (Korenik, 2008). W ostatnim czasie koncep-
cje rozwoju terytorialnego w coraz wigkszym stopniu koncentrujg sie na roli kapitatu
kreatywnego, ktory tworza jednostki o nieprzecietnym poziomie kapitatu ludzkiego,
wybitnych talentach i umiejetnosciach (Florida, 2002). W badaniach z 2000 r. udo-
wodniono, ze warunkami niezbednymi do stworzenia tego rodzaju kapitatu na danym
obszarze sg: funkcjonowanie szkot wyzszych, udogodnienia poprawiajgce jakos¢ zycia
i atmosfera tolerancji (Floridai in., 2008). Dzigki kapitatowi kreatywnemu zyskuje go-
spodarka regionalna.

Kapitat ludzki odgrywa niezaprzeczalng role w rozwoju terytorialnym, co zostato
udokumentowane takze w opracowaniach polskich badaczy (np. Czyzewski i in., 2001;
Herbst, 2007; Wielichowski i in., 2021). W$rod wielowymiarowych analiz porownaw-
czych kapitatu ludzkiego regionéw Polski warto zwrdci¢ uwage na studium przepro-
wadzone przez Jagodke i Snarska (2021), obejmujace lata 2004, 2008, 2014 i 2018.
W badaniu postuzono sie diagramem Czekanowskiego. Wyniki z 2018 r. wskazujg na
polaryzacje kapitatu ludzkiego w kraju. Autorki wyrdznity trzy zasadnicze grupy wo-
jewddztw: o wysokim poziomie tego kapitatu — wojewodztwa zachodniej Polski
(dolnoslaskie, Slaskie, pomarskie), woj. mazowieckie i woj. matopolskie, o niskim po-
ziomie — wojewodztwa wschodniej Polski (lubelskie, swietokrzyskie, podlaskie, pod-
karpackie) i woj. t6dzkie oraz o Srednim poziomie — pozostate wojewodztwa. Z kolei
Janc (2009) przeprowadzit analize dla Polski w przekroju powiatow na podstawie da-
nych za 2002 r. Uwidocznita ona dysproporcje w rozmieszczeniu kapitatu ludzkiego
miedzy obszarami miejskimi i ich otoczeniem a resztg kraju. Wyprowadzone mo-
dele regresji wskazuja, ze im wyzszy odsetek 0s6b z wyksztatceniem wyzszym, tym
wieksza zamozno$é mieszkancow powiatéw, mierzona za pomoca dochodéw z po-
datku dochodowego od oso6b fizycznych (PIT) per capita, i dochodowos$¢ przedsie-
biorstw, okreslona przez dochody z podatku dochodowego od oséb prawnych (CIT).
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Ujemny wplyw na nie ma wskaznik obcigzenia demograficznego (stosunek liczby
0s6b w wieku nieprodukcyjnym do liczby os6b w wieku produkcyjnym).

Zro6znicowanie kapitatu ludzkiego i jego zwigzek z sytuacjg gospodarcza byty przed-
miotem studidéw takze na poziomie gmin. Jednym z przyktaddw tego rodzaju docie-
kan sa analizy Kotodziejczyk (2011) dotyczace gmin woj. mazowieckiego w 2008 .
Badaczka postuzyta sie takimi wskaznikami, jak: stopa bezrobocia, saldo migracji, po-
ziom wyksztatcenia czy dostep do ustug bibliotecznych i wykazata, ze wyniki grupo-
wania gmin pod wzgledem kapitatu ludzkiego sg zgodne z grupowaniem wedtug po-
ziomu rozwoju gospodarczego, mierzonego liczbg przedsiebiorstw w stosunku do
liczby ludnosci w wieku produkcyjnym oraz ich dochodami wiasnymi? i wydatkami
per capita. Do podobnych wnioskéw doszta Klonowska-Matynia (2023) na podstawie
analizy gmin wiejskich i miejsko-wiejskich woj. wielkopolskiego. W pracy opartej na
przecietnych wartosciach z lat 2015-2018 potwierdzita skorelowanie syntetycznego
miernika poziomu kapitatu ludzkiego (uwzgledniajacego m.in.: edukacje, zdrowie, ry-
nek pracy i zamozno$¢ spoteczng) ze wskaznikiem rozwoju spoteczno-gospodarczego
(obejmujacym lokalne finanse publiczne, strukture gospodarki, demografie, aktyw-
nosé spoteczng i warunki mieszkaniowe).

Tego rodzaju zwigzki kapitatu ludzkiego z sytuacjg gospodarczg gmin wystepuja
jednak nie we wszystkich dotychczas badanych regionach. Na przyktad Kaminska
(2012) w analizie dotyczacej gmin wiejskich woj. Swietokrzyskiego, w ktorej jednym
ze zrodet byly dane spisowe z 2002 r., nie zaobserwowata statystycznie istotnej zalez-
nosci miedzy agregatowymi miarami poziomu kapitatu ludzkiego (mierzonego m.in.
stopniem wyksztatcenia ludnosci, liczbg czytelnikdw bibliotek i stopa zgondw) a po-
ziomem rozwoju gospodarczego (okreslonym przez wskazniki zatrudnienia, liczbe
podmiotéw gospodarczych, dochody wiasne i wydatki inwestycyjne per capita). Pro-
wadzi to do wniosku, ze kapitat ludzki jako wytgczny czynnik nie gwarantuje ponad-
przecietnego poziomu rozwoju gospodarczego gmin wiejskich.

Nalezy rowniez wymieni¢ prace, w ktérych analizowano zwigzki wybranych cech
kapitatu ludzkiego z obszaru demografii z dochodami gmin traktowanymi jako wazny
wskaznik ich rozwoju gospodarczego. Gornowicz i Wichowska (2017), opierajac sie
na danych za lata 2010-2014, dowiedli istnienia silnych zwigzkéw miedzy suma wply-
woéw z PIT i CIT per capita a wskaZznikiem obciagzenia demograficznego (korelacja

LW odréznieniu od kategorii analizowanej w pracy, czyli dochodéw podatkowych gmin, na ktore sktadaja sie
gtéwnie podatki lokalne oraz udziaty w PIT i CIT, dochody wiasne obejmuja takze inne Zrodta. Sg to m.in.:
dochody z majatku gminy (np. najem lokali, sprzedaz nieruchomosci), wptywy z ustug $wiadczonych przez
gmine, spadki, darowizny, zapisy, odsetki od srodkéw na rachunkach bankowych, a takze srodki pocho-
dzace z Unii Europejskiej, jesli sa bezposrednio przypisane gminie (Ustawa z dnia 13 pazdziernika 2003 r.
o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego; dalej: ustawa o dochodach JST). Zakres kategorii docho-
doéw podatkowych gmin jest szczegétowo omawiany w czesci 3.
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ujemna) i saldem migracji (korelacja dodatnia) w gminach woj. warmifnsko-mazur-
skiego. W ogélnopolskim badaniu sytuacji gmin w 2021 r. Wyszkowska i Wyszkowski
(2023), opierajgc sie na modelach regresji dla gmin o r6znym statusie administracyj-
nym, stwierdzili, ze ich dochody wlasne pozostajg w istotnej statystycznie relacji
z: wielkosciag populacji, powierzchnia, liczbg podmiotéw gospodarczych zarejestrowa-
nych w REGON oraz liczbg pracujacych w stosunku do liczby ludnosci w wieku pro-
dukcyjnym. Zauwazyli przy tym, ze wptyw zmiennych rézni sie w zaleznosci od typu
gminy. Z kolei Biedka i in. (2022) w pracy dotyczacej przestrzennej alokacji Srodkdw
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki w latach 2007-2015 dowiedli, ze inwestycje
w kapitat ludzki, choé majg wymierne znaczenie dla rozwoju gospodarczego gmin,
dajg zréznicowane efekty w zaleznosci od regionu. Sugeruje to potrzebe doktadniej-
szego zbadania nieréwnosci rozmieszczenia kapitatu ludzkiego i jej zwigzkéw z sy-
tuacja gospodarczg samorzadow gminnych, zwlaszcza w wojewddztwach takich jak
lubuskie, ktére dotad nie byly przedmiotem analiz.

3. Metoda badania

Badanie dotyczyto niejednorodnosci kapitatu ludzkiego w gminach woj. lubuskiego
oraz jej zwigzku z dochodami podatkowymi tych jednostek. Jednostkami analizy byly
82 gminy (9 miejskich, 35 miejsko-wiejskich i 38 wiejskich)?2 Dobdr cech diagnostycz-
nych zostat podyktowany dostepnoscig danych oraz kryteriami merytorycznymi i sta-
tystycznymi (Walesiak i Gatnar, 2009). Wytypowano 15 cech opisujacych kapitat
ludzki z uwagi na: wiek, poziom wyksztatcenia, status zawodowy, obywatelstwo, stan
zdrowia i zycie rodzinne (Czyzewski i in., 2001; Kotarski, 2013; Wilk, 2013). Postugu-
jac sie wspoétczynnikiem zmiennosci, sprawdzono, czy kazda z cech spetnia formalne
kryterium zmiennosci (Tarka, 2012)°. Nastepnie przeanalizowano macierz korelacji
wyznaczong dla badanych cech, aby ustali¢, czy nie powielaja dostarczanych informa-
cji. Poréwnano uzyskane wspdtczynniki korelacji Pearsona z wartoscig bezwzgledng
0,80, przyjeta jako poziom odniesienia. Na podstawie wstepnej oceny wynikow analizy
skupien wyeliminowano ceche, ktéra nie wykazywata odpowiedniego zr6znicowania
miedzy otrzymanymi grupami*. Ostatecznie grupowania gmin dokonano z wykorzy-
staniem zbioru 10 cech.

2 Tendencje spoteczno-demograficzne wystepujace w skali catego wymienionego wojewddztwa zostaty sze-
roko oméwione w publikacjach Urzedu Statystycznego w Zielonej Gorze (m.in. 2022).

3 Ze wzgledu na wartosci wspétczynnika zmiennosci wynoszace ponizej 10% w badaniu nie wzieto pod
uwage: udziatu os6b w wieku produkcyjnym w ogélnej liczbie ludnosci, liczby pracujacych na 100 oséb
w wieku produkcyjnym, liczby kobiet w stosunku do liczby mezczyzn oraz udziatu kobiet w wieku rozrod-
czym (15-49 lat) w ogolne;j liczbie kobiet. Poziom zmiennosci tych cech nie przekraczat 6,57%.

4 Dotyczyto to cechy liczba os6b niepetnosprawnych na 100 os6b w gminach. Podyktowane to byto tym, ze
po standaryzacji jej zakres zmiennosci w obrebie otrzymanych grup wyraznie odbiegat od pozostatych cech
— wynosit jedynie od —0,50 do 0,36. Wyciggniecie wnioskdw na temat tej cechy wymagatoby rozszerzenia
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W badaniu wykorzystano dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego, pobrane z Banku
Danych Lokalnych (BDL; https://bdl.stat.gov.pl), na temat:

» kapitatu ludzkiego — ich Zrodtem byty wyniki Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkarn (NSP) przeprowadzonego w 2021 r. i opisujgce stan na ten
rok. Jest to jedyne badanie dostarczajgce danych demograficznych, spotecznych
i ekonomicznych o ludnosci w przekroju gmin (Kubiczek i Hadasik, 2022). Sko-
rzystano z danych o ludnosci okreslanej — zgodnie z miedzynarodowg definicjg
zamieszkania — mianem rezydujacej na ustalonym obszarze®. Spisy powszechne sg
jednak przeprowadzane co 10 lat, co moze powodowaé trudnosé przy biezacej oce-
nie zmian kapitatu ludzkiego, zwlaszcza w przekroju gmin;

= 0s06b pracujacych w rolnictwie w gminach —ich zrédtem byty wyniki Powszechnego
Spisu Rolnego 2020;

» dochodéw podatkowych gmin za lata 2020-2022.

W analizie skupien lubuskich gmin w zakresie podobierstwa pod wzgledem kapi-
tatu ludzkiego zastosowano metode k-Srednich, nalezacg do algorytmow uczenia bez
nadzoru®. Ta metoda optymalizuje pierwotny podziat zbioru obiektéw, iteracyjnie
przesuwajac je miedzy grupami, aby zminimalizowac ich odlegtosci od Srodkow ciez-
kosci grup (Kopczewska i in., 2009; Panek 2009). Sposrdd roznych sposobéw norma-
lizacji danych wybrano standaryzacje cech’.

Grupowanie obiektéw metodg k-Srednich skiada sie z nastepujacych etapéw (Sta-
nimir, 2006):

1. Okreslenie pierwotnego podziatu zbioru obiektow (gmin) na zadang liczbe grup K
i losowy dobdr srodkow ciezkosci grup.

2. Wyznaczenie dla kazdej grupy nowych srodkéw ciezkosci (wektoréw Srednich) oraz
odlegtosci kazdego obiektu od $rodka ciezkosci kazdej grupy.

3. Ponowne przyporzadkowanie obiektéw do grup o najblizszym $rodku ciezkosci,
tzn. do tych, ktérych odlegtosci od wektora Srednich sa najmniejsze.

4. Powtarzanie krokéw 2 i 3 do momentu, gdy klasyfikacje otrzymane w dwéch kolej-
nych iteracjach sg takie same.

analizy, a to wykraczatoby poza juz przyjety obszar. Jej usuniecie nie spowodowato zasadniczej zmiany
sktadu wyodrebnionych grup, co wskazuje, ze nie miata wiekszego wplywu na koncowy podziat obiektéw.

5 Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1260/2013 z dnia 20 listopada
2013 r. w sprawie statystyk europejskich w dziedzinie demografii ludno$¢ rezydujaca stanowig osoby, ktére
mieszkaty w danym miejscu lub przybyty do niego z zamiarem przebywania nie krocej niz rok. Kategoria ta
obejmuje statych mieszkaricéw danej jednostki (zameldowanych na state lub bez zameldowania) — z wyjat-
kiem tych, ktérzy wyjechali do innego miejsca na dtuzej niz 12 miesiecy — oraz osoby przybyte do niej
zinnego miejsca w kraju lub z zagranicy (imigrantow bez karty statego pobytu) na co najmniej 12 miesiecy.

8 Przeglad réznych metod analizy skupien zawierajg 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 sie réznych mian cech oraz ujednolicenie rzedéw ich wielkosci. Po jego
dokonaniu kazda cecha ma $rednig arytmetyczng wynoszaca 0 i wariancje rowna 1 (Panek, 2009).
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W omawianym badaniu wyboru liczby grup K dokonano przy uzyciu indeksu Har-
tigana (Walesiak i Gatnar, 2009):

H(K) = (% _ 1) (n—K-1), H(K)€R,,
gdzie:
tr(Wy) — $lad macierzy kowariancji wewnatrzgrupowej,
n — liczba gmin.

Zgodnie z zatozeniami Hartigana (1975) optymalny jest wybor najmniejszego K, przy
ktorym spetniony jest warunek H(K) < 10.

Jako metode uzupetniajgcg zastosowano analize wariancji rang Kruskala-Wallisa
(1952), za pomocg ktorej zbadano, czy w grupach gmin podobnych pod wzgledem
kapitatu ludzkiego wystepujq istotne réznice w poziomie dochoddw podatkowych per
capita. Ta metoda jest nieparametrycznym odpowiednikiem analizy ANOVA, gdy nie
jest spetnione zatozenie o normalnosci rozktadu w badanych grupach (C. Domanski,
1979). Do okredlenia, dla ktérych grup obiektéw wystepuija roznice, wykorzystano te-
sty post hoc w wersji zaproponowanej przez Conovera i Imana (1979). Aby ograniczy¢
wphtyw krotkookresowej zmiennosci dochodéw podatkowych na wyniki badania,
przyjeto $rednig z lat 2020-2022. Wszystkie obliczenia wykonano w $rodowisku sta-
tystycznym R CRAN.

4. Wyniki

Na wstepie analizy kapitatu ludzkiego w lubuskich gminach warto zwrd4ci¢ uwage na
ich nieréwnomierne zaludnienie. Zgodnie z danymi BDL najmniejszg populacje ma
gmina wiejska Wymiarki (2061 oséb), a najbardziej zaludnione sa miasta Zielona
Gora (137 781 0sdb) i Gorzéw WIkp. (117 561 osbb), bedace stolicami regionu.

Cechy diagnostyczne kapitatu ludzkiego uzyte w analizie skupiern gmin przedsta-
wiono w zestawieniu 1.
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Zestawienie 1. Cechy diagnostyczne kapitatu ludzkiego wykorzystane w analizie skupien

Symbol Opis

X1 wskaznik starosci demograficznej, tj. liczba os6b w wieku 65 lat i wiecej na 100 os6b wieku do
15 lat

X2 wskaznik rotacyjnosci potencjalnych zasob6w pracy, tj. liczba oséb w wieku 15-24 lat na 100 os6b
w wieku 55-64 lat

X3 liczba pracujacych na wiasny rachunek na 100 os6b w wieku produkcyjnym

X4 liczba pracujacych w rolnictwie na 100 oséb w wieku produkcyjnym

X5 liczba 0s6b z zagranicznym obywatelstwem na 100 os6b z polskim obywatelstwem

X6 udziat 0séb z wyksztatceniem co najwyzej gimnazjalnym w liczbie ludnosci w wieku 13 lat i wiecej
w %

X7 udziat 0séb z wyksztatceniem zawodowym w liczbie ludnosci w wieku 13 lat i wiecej w %

X8 udziat 0s6b z wyksztatceniem $rednim i policealnym w liczbie ludnosci w wieku 13 lat i wiecej w %

X9 udziat 0séb z wyksztatceniem wyzszym w liczbie ludnosci w wieku 13 lat i wiecej w %

X10 przecietna liczba 0séb w gospodarstwie domowym

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Lewicki (2013).

Z charakterystyki statystycznej zestawu cech diagnostycznych kapitatu ludzkiego
(tabl. 1) wynika, ze ich rozktady w przekroju gmin sg rozne. Najmniejsze zréznicowa-
nie wykazuje odsetek ludnosci z wyksztatceniem srednim i policealnym (X8 = 9,52%)8,
a najwieksze — stosunek liczby oséb z zagranicznym obywatelstwem do liczby oséb
z polskim obywatelstwem (X5= 99,29%). Wazny jest przy tym brak nadmiernego sko-
relowania pomiedzy cechami (wartosci wspdtczynnika korelacji mieszczg sie w zakre-
sie od —0,775 do 0,673).

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

Cechy aryfr::egtr;icazna Sg(:]%f;);ljg\iie z:/nvisepnér:f)zs’)é?\r/]vi Ig/o Minimum Maksimum
) SR 113,52 21,43 18,88 73,37 (Santok) 180,54 (Gozdnica)
) V- 74,17 9,33 12,58 | 53,09 (Przytoczna) 95,73 (Leknica)
) - 11,31 2,63 23,25 5,94 (Gozdnica) 21,91 (Ktodawa)
X4 ... 11,32 6,59 58,23 0,63 (Leknica) 33,54 (Krzeszyce)
X5 s 0,94 0,93 99,29 0,04 (Gozdnica) 5,28 (Stubice)
X6 ... 21,48 3,60 16,74 | 12,38 (Zielona Gora) 28,40 (Gorzyca)
) T 27,05 4,10 15,16 | 15,81 (Zielona Géra) 36,16 (Kargowa)

8 Chociaz wspétczynnik zmiennosci tej cechy wyniost 9,52%, to pozostawiono ja w analizie ze wzgledéw me-
rytorycznych. Jej pominiecie skutkowatoby bowiem zdekompletowaniem zestawu cech odnoszacych sie
do poziomu wyksztatcenia ludnosci gmin. W tego rodzaju sytuacjach niektérzy statystycy dopuszczaja,
zeby w badaniach taksonomicznych poziom zmiennosci takiej cechy wynosit ponizej 10% (Tarka, 2012).
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Tabl. 1. Statystyki opisowe cech diagnostycznych kapitatu ludzkiego
w gminach woj. lubuskiego za 2021 r. (dok.)

Cechy aryfrrr?gtr;/icina Sg?g;);ljg\iie z\rlnvisepnértcc)zs’)é?\r/]vi Ig/o Minimum Maksimum
X8 ... 33,55 319 9,52 27,00 (Maszewo) |40,95 (Zagari wiejska)
) - 15,36 4,72 30,71 9,67 (Trzebiel) | 32,93 (Zielona Goéra)
X10 ..... 331 0,35 10,64 | 2,53 (Gorzéw Wikp.) 4,11 (Wymiarki)

Zr6dto: obliczenia wiashe na podstawie danych z BDL.

W celu okreslenia grup gmin podobnych pod wzgledem kapitatu ludzkiego zastoso-
wano metode k-$rednich. Obliczenia na danych standaryzowanych zostaty wykonane
w programie R, w pakiecie c1luster (Maechler i in., 2023), przy ustawieniach domysl-
nych z losowym doborem poczatkowych Srodkow ciezkosci grup. Aby wyznaczy¢ op-
tymalna liczbe grup (rozpatrywano mozliwos$¢ wyodrebnienia maksymalnie 10), prze-
analizowano, jak zmieniaty sie wartosci tacznej wariancji wewnatrzgrupowej i indeksu
Hartigana dla réznej liczby grup. Wyniki obliczen, przeprowadzonych z uzyciem pa-
kietu clusterSim (Walesiak i Dudek, 2024), ilustruje wykr. 1.

Wykr. 1. £aczna wariancja wewnatrzgrupowa i wartosci indeksu Hartigana
dla réznej liczby grup

taczna wariancja wewnatrzgrupowa Indeks Hartigana

900 16 —
800 14 1
700 12 0L
H(K)=10
600 10 L)
500
8 H - -
400
300 — 1]
200 4T
100 2 D
0 | | o LI I M =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
liczba grup liczba grup

Zrédto: opracowanie whasne.

Spadek tacznej wariancji wewnatrzgrupowej nie pozwolit jednoznacznie okresli¢
liczby grup, dlatego postuzono sie indeksem Hartigana (Walesiak i Gatnar, 2009), we-
dhug ktérego optymalne okazato sie wyodrebnienie czterech grup gmin. Jest to najniz-
sza liczba grup, przy ktérej H(K) < 10 (i wowczas warto$¢ tego indeksu wynosi
8,336). Rezultaty klasyfikacji, z uwzglednieniem statusu administracyjnego gmin, zo-
staty przedstawione w zestawieniu 2.
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Zestawienie 2. Klasyfikacja gmin woj. lubuskiego pod wzgledem kapitatu ludzkiego

Grupy gmin
| I 11l \Y
Gorzéw WIkp. Bogdaniec Babimost Bledzew
Gubin Deszczno Bobrowice Bojadta
Kostrzyn nad Odra Ktodawa Bytnica Brody
Krosno Odrzanskie Lubrza Bytom Odrzanski Brzeznica
Miedzyrzecz Otyn Cybinka Dabie
Nowa Sol Nowa S6l Czerwiensk Dobiegniew
Rzepin Santok Drezdenko Gorzyca
Stubice Swidnica Gozdnica Gubin
Sulechéw Zabor ltowa Kargowa
Sulecin Zagan Jasien Kolsko
Swiebodzin Kozuchow Krzeszyce
Zielona Gora Lubniewice Lipinki tuzyckie
Zagan Lubsko Lubiszyn
Zary tagow Maszewo
teknica Niegostawice
Matomice Przewoéz
Nowe Miasteczko Przytoczna
Nowogréd Bobrzanski Pszczew
0$no Lubuskie Siedlisko
Skape Stawa
Skwierzyna Stonsk

Strzelce Krajenskie
Szprotawa
Torzym

Tuplice

Witnica

Wschowa
Wymiarki
Zbaszynek

Stare Kurowo
Szczaniec
Szlichtingowa
Trzciel
Trzebiechow
Trzebiel
Zwierzyn

Zary

Uwaga. Gminy miejskie oznaczono kolorem niebieskim, gminy wiejskie — zielonym, a miejsko-wiejskie —

pomaranczowym.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL.

Aby zidentyfikowa¢ gminy podobne pod wzgledem kapitatu ludzkiego, wyzna-
czono $rednie arytmetyczne cech diagnostycznych dla kazdej grupy (wykr. 2).
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Wyker. 2. Srednie arytmetyczne cech diagnostycznych kapitatu ludzkiego
w grupach gmin woj. lubuskiego w 2021 r.
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9  Xio
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki klasyfikacji wskazujg na znaczne zréznicowanie kapitatu ludzkiego w lubu-
skich gminach. Grupe | tworzg najbardziej zaludnione gminy miejskie i miejsko-wiej-
skie — tgcznie 14. W pdtnocnej, zachodniej i potudniowej czesci wojewddztwa wyste-
puja one w uktadzie rozproszonym (m.in. Gorzéw WIkp., Stubice, Zagan), a w czesci
$rodkowo-wschodniej tworza doé¢ wyrazny pas (Zielona Géra, Swiebodzin), odzwier-
ciedlajac uktad osadniczy (zob. mapa). Cechujg je wysokie wartosci odsetka oséb
z wyksztatceniem wyzszym (X9) oraz Srednim i policealnym (X8), stosunku liczby oséb
z zagranicznym obywatelstwem do liczby 0sdb z polskim obywatelstwem (X5) i wskaz-
nika starosci demograficznej (X1), a takze niska warto$¢ wskaZnika rotacyjnosci poten-
cjalnych zasobow pracy (X2). Oznacza to wystepowanie niezbyt korzystnych relacji
w strukturze wiekowej ludnosci. WyraZznie najmniejsza, na tle innych grup, jest przy
tym przecietna liczba oséb przypadajacych na gospodarstwo domowe (X10).

W sktad grupy Il — najmniej licznej — wchodzi dziewie¢ gmin wiejskich i jedna
miejsko-wiejska. Sg one skupione wokdt najbardziej znaczacych miast w regionie (Go-
rzowa WIkp., Zielonej G6ry, Nowej Soli, Zagania i Swiebodzina). Z powodu ich loka-
lizacji zazwyczaj zalicza sig je do strefy podmiejskiej, petnigcej przede wszystkim funk-
cje mieszkaniowg (Mazurek, 2021). Te grupe charakteryzuja: najwyzszy stosunek
liczby pracujacych na wiasny rachunek do liczby ludnosci w wieku produkcyjnym
(X3), wzglednie duzy udziat liczby 0s6b z wyzszym wyksztatceniem (X9), najwyzsza
warto$¢ wskaznika rotacyjnosci potencjalnych zasobow pracy (X2) oraz najnizsza
warto$¢ wskaznika starosci demograficznej (X1). Sa to bardzo korzystne — na tle in-
nych grup — wartosci cech kapitatu ludzkiego. Do$¢ duza jest w tej grupie réwniez
przecietna wielko$¢ gospodarstw domowych (X10).



P.SZCZUCINSKI Kapitat ludzki w gminach wojewddztwa lubuskiego a ich sytuacja gospodarcza... 55

Grupa 11 obejmuje 29 gmin, w tym 21 miejsko-wiejskich, 6 wiejskich i 2 — mnigj
zaludnione — miejskie. Pod wzgledem potozenia geograficznego tworzg one obszar
wypetniajacy przestrzen pomiedzy jednostkami nalezacymi do grup | i Il a tymi
z grupy V. Tej grupy, podobnie jak pierwszej, dotyczy problem starzenia sie lud-
nosci (X1) oraz kwestia rotacyjnosci potencjalnych zasobéw pracy (X2). Wérdd osob
w wieku produkcyjnym stosunkowo niska jest takze liczba oséb pracujacych na wha-
sny rachunek (X3). Zmienne odnoszace sie do wyksztatcenia (X6—X9) i Srednia wiel-
ko$¢ gospodarstw domowych (X10) ksztattujg sie na przecietnym poziomie.

Do grupy IV zostaty zaklasyfikowane 24 gminy wiejskie i 5 miejsko-wiejskich. Wiek-
5z05¢ jest zlokalizowana na obrzezach wojewddztwa, w oddaleniu (z pewnymi wyjat-
kami) od jego obu stolic, czyli gtownych skupisk ludnosci. Typowe dla niej sg najwyzsza
sposrad wszystkich grup liczba pracujacych w rolnictwie (X4) oraz niski poziom wy-
ksztatcenia spotecznosci: najwyzszy sposrod innych grup odsetek osob z wyksztatce-
niem co najwyzej gimnazjalnym (X6) i najnizsze odsetki 0séb z wyksztatceniem $red-
nim i policealnym oraz wyzszym (X8 i X9). Ponadto cechuje sie ona — podobnie jak
grupa Il — duzg przecietng wielkoscig gospodarstw domowych (X10).

Kapitat ludzki ma zwigzek z produktywnoscig i innowacyjnoscig gospodarki danej
jednostki terytorialnej oraz nieréwnosciami dochodowymi wérad ludnosci (Florczak,
2007). Zbadanie jego zwigzku z sytuacjg gospodarczg gmin nie jest jednak mozliwe
przy zastosowaniu takich miernikow rozwoju gospodarczego, jak wielko$¢ PKB czy
warto$¢ dodana brutto, poniewaz nie sg one dostepne na poziomie gmin. Dlatego wy-
korzystano wskaznik dochodéw podatkowych per capita, ktére stanowia gtdwne zro-
dto dochodéw wiasnych gmin i — jak wskazuje sie w piSmiennictwie — ich poziom
mozna powigzaé z koniunkturg gospodarczg tych jednostek (Kata i in., 2022; Kotlih-
ska, 2019). Dochody podatkowe gmin zostaly zdefiniowane w ustawie o dochodach
JST. Zgodnie z art. 20 ust. 3 tej ustawy na dochody podatkowe sktadajg sie tgcznie
dochody z tytutu:

» podatkdw: od nieruchomosci, rolnego, lesnego, od srodkéw transportowych, czyn-
nosci cywilnoprawnych, od 0séb fizycznych optacanego w formie karty podatkowej;

» opfat: skarbowej i eksploatacyjnej;

» udziatu we wptywach z podatkéw dochodowych: PIT i CIT.

Aby zredukowaé wptyw biezacych wahan na sytuacje dochodowg gmin, badang
kategorie usredniono dla lat 2020-2022°. Najwyzsze przecietne dochody podatkowe

9 Co roku Ministerstwo Finanséw stosuje wskaznik dochodéw podatkowych per capita do obliczenia wyso-
kosci subwencji wyréwnawczej dla gmin. W artykule wzieto jednak pod uwage $rednioroczny poziom do-
chodéw podatkowych przypadajacych na mieszkanca w okresie 2020-2022, wyliczony jako przecigetna
z trzech lat, przy zatozeniu statej liczby ludnosci rezydujacej wedtug danych NSP 2021. Postuzyt on jako
podstawa do obliczenia $redniej, aby zapewni¢ jej poréwnywalno$¢ ze wskaznikami wykorzystanymi
w analizie skupien gmin.
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per capita w tym okresie osiggnety gmina wiejska Bobrowice (4065,37 zt) i gmina
miejska Zielona Gora (3076,83 z}). Najnizsze dochody z tego tytutu odnotowano
w gminie wiejskiej Brzeznica (1354,81 zt). Zr6znicowanie rozpatrywanej kategorii
dochodéw w grupach gmin podobnych pod wzgledem kapitatu ludzkiego przedsta-
wiono na wykr. 3.

Wyker. 3. Srednioroczne dochody podatkowe per capita w grupach gmin woj. lubuskiego
w latach 2020-2022

4000
3500
3000 T —_— T
2500 - T
2000 —= \_’T’_'— - 4|:T}
1500 -1 == i
1000
grupal grupalll grupallll grupa IV

nietypowe T maxtypowych = $rednia = zakresQ1-Q3 -+ min typowych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL.

Abstrahujac od obserwacji nietypowej%, najwyzszym $redniorocznym poziomem
dochoddw podatkowych per capita charakteryzowata sie grupa I, skupiajaca najbar-
dziej zaludnione gminy miejskie i miejsko-wiejskie. Stosunkowo wysokie — biorac
pod uwage wartos¢ srednig — byty réwniez dochody podatkowe per capita w gru-
pie I, do ktérej naleza prawie wylgcznie gminy wiejskie potozone wokot najwiek-
szych miast w wojewddztwie. Najnizsza okazata sie wysoko$¢ dochoddw podatko-
wych per capita w grupie 1V, sktadajgcej sie z gmin wiejskich i miejsko-wiejskich,
w wiekszosci potozonych w pewnym oddaleniu od gtéwnych osrodkéw miejskich,
dla ktorych charakterystyczny jest najwyzszy wskaznik pracujacych w rolnictwie.
Potozenie przestrzenne grup roznigcych sie strukturg kapitatu ludzkiego zostato
przedstawione na mapie.

10 Mowa o gminie wiejskiej Bobrowice. Duzy udziat w jej dochodach podatkowych stanowig wptywy z po-
datku od nieruchomosci wptacanego przez zlokalizowang na jej obszarze Elektrownie Wodng Dychéw (Ru-
sek, 2018). Ta gmina jest skrajng wartoscig nietypowa, pozostajaca w odlegtosci powyzej trzech rozstepow
migdzykwartylowych od trzeciego kwartyla, ale nie wytaczono tej obserwacji z dalszej analizy (Kopczewska
iin., 2009).
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Mapa. Grupy gmin podobne pod wzgledem kapitatu ludzkiego, dla ktérych oceniano réznice
w dochodach podatkowych

Gorzéw
Wielkopolski

Stubice Grupy:
Swiebodzin [ N
Bobrowice - I
Zielona Gora \:’ M
v
)
Zary —
Zagan {

Uwaga. Wskazano najbardziej zaludnione gminy nalezace do grupy | oraz gmine Bobrowice, osiggajaca
najwyzsze dochody podatkowe.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z BDL.

Istotno$¢ réznic wysokosci dochodéw podatkowych per capita w wyodrebnio-
nych grupach gmin zbadano testem ANOVA Kruskala-Wallisa. Zastosowano test
rangowy, poniewaz niespetnione byto zatozenie klasycznej analizy wariancji doty-
czace normalnosci rozktadu zmiennej we wszystkich grupach?*. Obliczenia wykonano
z wykorzystaniem programu R w pakiecie stats (R Core Team, 2024). Testujac
hipoteze zerowg o braku istotnego zréznicowania dochodéw podatkowych gmin
wzgledem rozpatrywanego czynnika klasyfikujacego, otrzymano warto$¢ statystyki
Hyyw = 11,545, przy p = 0,009. Taki wynik pozwala odrzucié¢ testowang hipoteze na
rzecz hipotezy przeciwnej 2, mozna wiec stwierdzi¢ wystepowanie istotnej zaleznosci
miedzy niejednorodnoscig kapitatu ludzkiego a zaobserwowang dyspersja przeciet-
nego poziomu dochoddw podatkowych per capita w gminach w badanym okresie.

Nastepnie za pomoca testu post hoc Conovera-Imana sprawdzono, miedzy ktérymi
grupami gmin rdznice Sredniorocznych dochoddw podatkowych w latach 2020-2022

11 Taka sytuacja wystapita dla grupy Ill — wynik testu Shapiro-Wilka na normalnosé rozktadu zmiennej dla tej
grupy wyniost W = 0,821, przy wartosci p = 0,0265. Dla pozostatych grup wyniki testu byty nastepujace:
grupa | - W = 0,920, p = 0,2216; grupa Il — W = 0,946, p = 0,6227; grupa IV — W = 0,9456, p = 0,1406.
W ich przypadku nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu zmiennej (Kopczewska
iin., 2009).

12 Testowang hipoteze mozna odrzucié¢ wtedy, gdy warto$¢ p jest nizsza niz poziom istotnosci o przyjety
w badaniu (zwyczajowo — 0,05; Kopczewska i in., 2009).
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byly istotne. Rezultaty poréwnan grup uzyskane przy uzyciu pakietu conover. test
(Dinno, 2024) zaprezentowano w tabl. 2.

Tabl. 2. Wyniki testu Conovera-lmana na istotnos¢ roznic srednich rang dochoddéw
podatkowych per capita z lat 2020-2022 w grupach gmin

e Statystyka ” e Statystyka ”
Wyszczeg6lnienie testowa t Wartosc p Wyszczegdlnienie testowa t Wartosc p
Grupal/grupall ... 0,944 0,3480  Grupall/grupalll ... 1,126 0,2638
Grupal/grupalll ... 2,470 0,0157  Grupall/grupalV ... 1,962 0,0533
Grupal/grupalVv ... 3,413 0,0010 Grupalll/grupalV ... 1,169 0,2461

Zrédio: obliczenia whasne.

W toku przeprowadzonej analizy istotne na poziomie 0,05 okazaly sie roznice $red-
nich wartosci rang dochodéw podatkowych per capita w gminach miedzy grupami
lilll(p =0,0157)oraz lilV (p = 0,0010)*%. Dodatkowo zaobserwowano tendencje
do wystepowania réznic na granicy istotnosci statystycznej (p = 0,0533) miedzy gru-
pami Il i IV. W przypadku tych par grup gmin mozna wiec przyja¢, ze réznice doty-
czace ich kapitatu ludzkiego pozostajg w powigzaniu z dochodami podatkowymi. Na
tym tle nieistotne sg nieréwnosci poziomu dochoddéw podatkowych miedzy grupami
Fill, lillorazlilV.

5. Podsumowanie

Celem badania przedstawionego w artykule byto zidentyfikowanie zréznicowania ka-
pitatu ludzkiego w przekroju gmin woj. lubuskiego w kontekscie jego zwigzku z sytua-
Cja gospodarczg gmin oraz ich statusem administracyjnym i potozeniem przestrzen-
nym. Grupowanie gmin metodg k-$rednich pozwolito wyodrebnié cztery heteroge-
niczne typy, a test ANOVA Kruskala-Wallisa postuzyt do sprawdzenia, czy rézni je wy-
soko$¢ dochoddw podatkowych. Otrzymane wyniki potwierdzajg obie postawione
hipotezy badawcze: niejednorodnos$¢ zasobéw kapitatu ludzkiego na terenie gmin
woj. lubuskiego jest powigzana z ich statusem administracyjnym i potozeniem prze-
strzennym, a miedzy zréznicowaniem kapitatu ludzkiego a sytuacjg gospodarczg gmin
istnieje zwigzek istotny statystycznie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze chociaz widoczna
jest miedzy nimi og6lna zaleznos¢, to nie we wszystkich wyréznionych grupach gmin
wystepuje. Dotyczy to przypadkow, gdy réznice w poziomie cech opisujacych kapitat
ludzki sg bardziej subtelne (jak miedzy grupa z przewagg gmin miejsko-wiejskich
a grupa, do ktorej nalezg gtdwnie gminy wiejskie o charakterze rolniczym), w przeci-
wienstwie do bardzo wyraznych rdznic ich wartosci (jak miedzy grupg najbardziej

13 W poréwnaniach par gmin granice istotnosci statystycznej ustalono réwniez na poziomie o = 0,05, ktory —
zgodnie z podejsciem Conovera i Imana (1979) — jest traktowany jako warto$¢ kryterialna drugiego (wa-
runkowego) etapu procedury testowe;j.
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zaludnionych gmin miejskich i miejsko-wiejskich a grupg gmin wiejskich). Moze to
oznaczaé, ze stwierdzong zalezno$¢ zaktocajg inne lokalne czynniki, ktore wplywaja za-
réwno na kapitat ludzki, jak i na sytuacje gospodarcza gmin.

Uzyskane rezultaty, potwierdzajace powiazania kapitatu ludzkiego z sytuacjg go-
spodarcza na poziomie lokalnym, sg zgodne z wynikami dotychczasowych badan
(Klonowska-Matynia, 2023; Kotodziejczyk, 2011), ale ujawniajg réwniez specyficzne
prawidtowosci w ksztattowaniu sie przestrzennej struktury kapitatu ludzkiego w woj.
lubuskim. Wyniki klasyfikacji gmin moga stanowi¢ podstawe do okreslenia czynni-
kow rozwojowych i wyzwan w ich funkcjonowaniu. Whnioski ptynace z badania moga
tym samym postuzy¢ jako wskazdwka do ksztattowania polityki regionalnej i lokalnej
w tym wojewodztwie.

Zasadnicza role bedzie tu odgrywac umiejetno$¢ zdobywania przez wtadze samo-
rzagdowe $rodkow finansowych, m.in. z takich Zrédet jak fundusze europejskie, na in-
westycje przyczyniajace sie do poprawy warunkoéw zycia w gminach, podnoszenia
kompetencji mieszkancow i rozwoju kapitatu ludzkiego, a takze zwiekszania aktyw-
nosci na rzecz rozwoju lokalnego (Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, b.r.;
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2023). Warto zwréci¢ uwage na mozliwosci,
jakie niesie ze sobg rozwdj lokalnych grup dziatania i pobudzanie form przedsiebior-
czosci charakterystycznych dla jednostek wiejskich i miejsko-wiejskich, w ktérych —
jak wynika z przedstawionego badania — struktura kapitatu ludzkiego, choé nie zawsze
jednorodna wewnetrznie, rysuje sie wyraznie odmiennie niz w gminach miejskich
i tych ze strefy podmiejskiej. Zwlaszcza ze — jak wskazujg inni autorzy (np. Pietrowski,
2023) — gminy wiejskie i miejsko-wiejskie w mniejszym stopniu korzystajg ze sSrodkow
finansowych dostepnych w ramach programow europejskich.
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Profesor dr hab. Karol Kukuta (1948-2025)

Fot. Archiwum Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Karol Kukufa urodzit sie 23 lutego 1948 r. w Brodach k. Kalwarii Zebrzydowskiej
(woj. matopolskie). W 1972 r. ukoriczyt studia w Wyzszej Szkole Ekonomicznej w Kra-
kowie (WSE; w latach 1974-2007 Akademia Ekonomiczna, a obecnie Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie). W 1973 r. w Konkursie Czerwonej Rézy, nagradzajacym
najlepszych studentéw i kota naukowe w Polsce, otrzymat tytut Najlepszego Studen-
ta Krakowa.

Zycie zawodowe zwiazat ze $rodowiskiem krakowskim. W 1972 r. zostat asysten-
tem w Zaktadzie Ekonometrii i Cybernetyki Ekonomicznej WSE. Cztery lata pdzniej
otrzymat stopier doktora nauk ekonomicznych (za rozprawe Metody badania zmien-
nosci struktur ekonomicznych, napisang pod kierunkiem doc. dr. Jana Czyzynskiego)
i objgt stanowisko adiunkta. Druga potowa lat 70. i lata 80. XX w. byty dla Karola
Kukuty czasem intensywnego rozwoju naukowego, obfitujgcym w publikacje. Ten etap
zwienczyto uzyskanie w 1990 r. stopnia doktora habilitowanego nauk ekonomicz-
nych w zakresie ekonomii, statystyki i ekonomiki rolnictwa na podstawie dorobku
naukowego i rozprawy Statystyczna analiza strukturalna i jej zastosowanie w sferze
ustug produkcyjnych dla rolnictwa. Pierwsza dekada XXI w. przyniosta kolejne awanse
naukowe — w 2003 r. tytut profesora nauk ekonomicznych o specjalnosci statystyka,
ekonometria i badania operacyjne, a w 2007 r. tytut profesora zwyczajnego.
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Otwarciem nowego rozdzialu w karierze zawodowej byto objecie w 1992 r. sta-
nowiska profesora Akademii Rolniczej w Krakowie (obecnie Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona KoHataja w Krakowie), z ktorg byt zwigzany do przejScia na emeryture
w 2018 r., a jednocze$nie do 1996 r. kontynuowat wspotprace z Akademig Ekono-
miczng w Krakowie. Ponadto w latach 80. byt wyktadowcy statystyki w Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Krakowie, a nastepnie wyktadat w Akademii Wychowania
Fizycznego w Krakowie, na Politechnice Czestochowskiej, w Wyzszej Szkole Biznesu
i Przedsiebiorczoéci w Ostrowcu Swietokrzyskim (WSBIP), Wyzszej Szkole Humani-
styczno-Ekonomicznej im. Jana Zamoyskiego w Zamosciu (WSHE) i Panstwowej
Wyzszej Szkole Zawodowej w Tarnowie (do 2023 r.).

Karol Kukuta dat sie poznac jako znakomity organizator i spotecznik. Przez caty
okres pracy w krakowskiej Akademii Rolniczej kierowat zaktadem (p6zniej przemia-
nowanym na katedre) statystyki matematycznej. W latach 1994-1996 i 2002—2008
przewodniczyt wydziatowej Komisji ds. Nagrod i Odznaczen, a ponadto przez wiele
lat byt cztonkiem wydziatowej, a nastepnie uczelnianej komisji rekrutacyjnej. W la-
tach 2000-2001 byt prorektorem WSBIP, a w latach 2001-2003 — rektorem WSHE.
Petnit funkcje dyrektora projektu edukacyjnego FAPA pn. ,,Ksztatcenie liderow wiej-
skich w zakresie ekonomii rynku w celu rozwijania dziatalnosci rolniczej w gminach
potudniowej Polski”, realizowanego w 1995 r. w Nowym Saczu. Udzielat sie w wielu
organizacjach naukowych, m.in. Stowarzyszeniu Ekonomistéw Rolnictwa i Agro-
biznesu oraz Komisji Statystyczno-Demograficznej Polskiej Akademii Nauk. Anga-
zowat sie tez w dziatalno$¢ wydawniczo-redakcyjng. W latach 1992-2002 petnit
funkcje redaktora naukowego serii Ekonomika ,,Zeszytow Naukowych Akademii
Rolniczej w Krakowie”. Od 1997 r. zasiadat w Kolegium Redakcyjnym i Radzie Pro-
gramowej czasopisma ,,Krakowskie Studia Matopolskie”, byt takze redaktorem na-
ukowym wybranych numeréw tego kwartalnika.

Przez lata wyksztatcit wiele pokoler ekonomistéw, statystykow i specjalistdéw z za-
kresu nauk rolniczych. Byt cenionym dydaktykiem — wymagajacym, a zarazem
sprawiedliwym i zyczliwym. Potrafit w przystepny sposéb przedstawia¢ ztozone
zagadnienia, zachecajac stuchaczy do samodzielnego i krytycznego myslenia. Wy-
promowat 12 doktoréw i ponad 250 magistrow i licencjatow.

Jego zainteresowania naukowe obejmowaty kilka nurtéw badawczych. Szczeg6line
miejsce wsrdd nich zajmowata wielowymiarowa analiza poréwnawcza, ktorej po-
Swiecit wiele prac teoretycznych i empirycznych z tego zakresu, m.in. monografie
Metoda unitaryzacji zerowanej (2000). Innym waznym dla niego nurtem byfa meto-
dyka analizy struktur ekonomicznych i kwantyfikacja ich dynamiki. Te zagadnienia
stanowity przedmiot monografii Statystyczne metody analizy struktur ekonomicznych
(1996); autor zawart w niej wiele wkasnych propozycji metodologicznych. Z kolei
w monografii Studium przestrzenne struktury agrarnej w Polsce (2010) przedstawit
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wyniki badan nad przeksztatceniami struktury obszarowej gospodarstw rolnych
w Polsce i analizy dynamiki tych zmian na tle krajow Unii Europejskiej. Odrebnym
obszarem jego zainteresowan byla historia. Pasjonowat sie zwiaszcza pamigtkami
kultury narodowej, ktére traktowat jako istotne Swiadectwo historii i tozsamosci
kulturowej. Prowadzit réwniez fakultatywne seminaria z historii sztuki na krakow-
skiej Akademii Rolnicze;.

Na jego dorobek publikacyjny, poza trzema wymienionymi monografiami, sklada
sie ponad 150 artykutéw naukowych, gtéwnie z dziedziny ekonometrii, statystyki
i ekonomiki rolnictwa, oraz wiele prac zbiorowych. Osobne miejsce zajmujg pod-
reczniki akademickie, ktérych byt autorem, wspoétautorem lub redaktorem, np. Ele-
menty statystyki w zadaniach, Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, Eko-
nometria w przyktadach i zadaniach oraz Wprowadzenie do ekonometrii w przykta-
dach i zadaniach. Niejednokrotnie opracowania te stawaty sie podstawg realizacji
programdw nauczania ekonometrii, statystyki lub badarn operacyjnych w osrodkach
akademickich w Polsce.

Zaangazowanie Karola Kukuty w dziatalno$¢ naukows, dydaktyczng i spoteczng
byto zauwazane i doceniane. Za skrypty wydane w latach 1978-1982 zostat uhono-
rowany Nagroda Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki 11l stopnia.
Za dziatalnosé naukowo-badawczg przyznano mu nagrody Rektora Akademii Eko-
nomicznej w Krakowie w latach 1987, 1989, 1991 i 1995, w tym ostatnim roku réw-
niez za dziatalnos¢ dydaktyczng. W 2002 r. otrzymat Medal Komisji Edukacji Naro-
dowej, aw 2010 r. — Ztoty Medal za Dtugoletnig Stuzbe dla Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie. W 1999 r. zostat odznaczony Srebrnym Krzyzem Zastugi, a w 2017 r. —
Ztotym Krzyzem Zastugi.

Zmart 2 listopada 2025 r.

Jacek Strojny
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Rola statystyki publicznej
w ksztattowaniu spotecznej Swiadomosci
ochrony przed hatasem w Srodowisku

The role of official statistics
in shaping public awareness
of environmental noise protection

1. Wprowadzenie

Hatas w $rodowisku, rozumiany jako ,,niepozadane lub szkodliwe dZwieki zewne-
trzne powodowane przez dziatalno$¢ cztowieka na wolnym powietrzu” (Dyrektywa
2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszaca
sie do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w Srodowisku; dalej: dyrektywa hata-
sowa), stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia wystepujace w przestrzeni publiczne;.
Poziom wiedzy o tym zjawisku w spoteczenstwie pozostaje jednak niewspétmiernie
niski wzgledem rzeczywistych konsekwencji zdrowotnych wynikajgcych z ekspozyciji
na hatas. Rozwdj technologiczny i wzrost liczby urzadzen technicznych w otoczeniu
zawodowym i osobistym cztowieka stale zwiekszajg potencjat emisji hatasu, co spra-
wia, ze ksztattowanie Swiadomosci spotecznej w zakresie ochrony przed nim staje sie
istotnym elementem projektowania srodowiska sprzyjajacego wysokiej jakosci zycia.
W 2024 r. Gtowny Urzad Statystyczny z Urzedem Statystycznym w Gdansku prze-
prowadzit badanie Narazenie ludnosci na hatas w miastach powyzej 100 tys. mieszkan-
cow (dalej: badanie narazenia ludnosci na hatas; GUS, 2024b). Opierato sie ono na
dwdéch komplementarnych zbiorach danych: strategicznych mapach hatasu (SMH)
oraz danych z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkann (NSP) 2021.
Woczesniej SMH funkcjonowaly jako dane administracyjne, a metody badawcze wyko-
rzystywane podczas ich opracowywania przez miasta dopuszczaly jedynie szacunki
oparte na ogolnych wartosciach liczby mieszkacow i budynkow mieszkalnych w ra-
mach podziatu administracyjnego. Dzieki wprowadzeniu w NSP nowych zasad odno-
szenia obserwowanych zjawisk do przestrzeni geograficznej mozliwe stato sie geo-
kodowanie, pozwalajgce na precyzyjne wyznaczenie liczby oséb zamieszkujacych bu-
dynki z przypisang do nich lokalizacjg przestrzenna. Integracja SMH z geokodowanymi
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danymi populacyjnymi umozliwita kompleksowa i precyzyjng ocene skali narazenia
ludnosci na hatas, ktory przekracza normy dopuszczalne dla przestrzeni publiczne;.

Nowe badanie statystyki publicznej spotkato sie z zainteresowaniem odbiorcéw
zewnetrznych, w tym medidw i przedstawicieli jednostek samorzadu terytorialnego.
W dyskusjach na forum publicznym pojawity sie pytania o przyczyny zréznicowania
w poziomie hatasu miedzy miastami, zwkaszcza jesli chodzi o czynniki transportowe,
przemystowe i urbanistyczne. Co prawda wskazniki czastkowe (dotyczace hatasu dro-
gowego, kolejowego, lotniczego i przemystowego) przyblizajg specyfike zjawiska, jed-
nak jego dogtebne wyjasnienie wymaga odniesienia sie do lokalnych uwarunkowan
przestrzennych i planistycznych. Badanie narazenia ludnosci na hatas, zgodnie z zato-
zeniami, dostarczyto danych uzupekniajacych stuzacych zaréwno diagnozie skali nara-
zenia na halas, jak i zwiekszaniu Swiadomosci spotecznej. Przyczynito sie rowniez do
wzmocnienia merytorycznej debaty nad rolg planowania przestrzennego w ochronie
spoteczenstwa przed hatasem, zwkaszcza w kontekscie lokalizacji infrastruktury trans-
portowej, struktury zabudowy, wyznaczania stref ciszy oraz lokalizacji dziatalnosci go-
spodarcze;j.

Celem artykutu jest zebranie i omdwienie wnioskéw z pierwszej edycji badania
narazenia ludnosci na hatas, ktdre postuzg do wyznaczenia kierunkdw dalszych badan
dotyczacych wptywu zanieczyszczenia Srodowiska hatasem i podnoszacych spoteczng
Swiadomos¢ oddziatywania tego zjawiska na zdrowie.

2. Proces badawczy

Zbiory danych wykorzystane w badaniu narazenia ludnosci na hatas, czyli SMH i dane
z NSP, odzwierciedlajg stan na 2021 r. Charakteryzuje je r6zna czestotliwo$¢ opraco-
wywania. SMH sg aktualizowane w cyklach piecioletnich, a NSP jest przeprowadzany
co 10 lat, przy czym statystyka publiczna prowadzi coroczng aktualizacje jego wyni-
kow, wykorzystujagc dostepne dane administracyjne.

Dyrektywa hatasowa zobowigzata kraje cztonkowskie UE do sporzadzenia SMH do
30 czerwca 2007 r., a nastepnie do aktualizowania ich co piec lat. Ten obowigzek, po
transpozycji do krajowego porzgdku prawnego (na podstawie art. 119a Ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska), spoczywa na:

e prezydentach miast o liczbie mieszkancow wiekszej niz 100 tys.;

= zarzadzajacych gtéwnymi drogami;

» zarzadzajacych gtownymi liniami kolejowymi lub takimi, ktére sa potozone na te-
renie miasta o liczbie mieszkaricéw wiekszej niz 100 tys.;

» zarzadzajacych gtdwnymi lotniskami lub lotniskami, ktore zasiegiem emisji hatasu
oddziatuja na miasto o liczbie mieszkaricow wigkszej niz 100 tys.
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Zbiory SMH przekazywano do Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS),
gdzie podlegaty weryfikacji i ocenie pod wzgledem zgodnosci z zatozeniami okreslo-
nymi w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2021 r. w spra-
wie szczegdtowego zakresu danych ujetych na strategicznych mapach hatasu, sposobu
ich prezentacji i formy ich przekazywania, a takze z rekomendacjami GIOS (2021),
okreslajacymi szczegolowe wymagania techniczne, pomiarowe, metodyczne i komu-
nikacyjne. Taka forma danych pozwolita na uzycie ich przez GUS bez dodatkowego
obcigzenia sprawozdawcdw. Analiza obejmowata 36 miast, na ktdre natozono obo-
wigzek sporzadzenia SMH?,

Z NSP 2021 uzyskano dane w formie punktow adresowych, scharakteryzowane
przestrzennie i demograficznie przez:

* wspdbtrzedne dwuwymiarowe (X, Y) okreslone w ogélnopolskim uktadzie odniesie-
nia PL-1992, precyzyjnie przypisane do zidentyfikowanych budynkow mieszkal-
nych;

« liczbe os6b zamieszkujacych dany budynek, oszacowana na podstawie deklaracji
respondentdw oraz informacji uzupetniajgcych, pochodzacych ze Zrddet pozastaty-
stycznych, np. z zakladow energetycznych i gazowniczych.

Zbiory SMH i NSP zostaly zestawione przestrzennie, co umozliwito obliczenie pod-
stawowego wskaznika, czyli liczby ludnosci narazonej na hatas przekraczajacy normy
dopuszczalne w miejscu zamieszkania.

Dodatkowe wyliczenia i analizy szczeg6towe obejmowaty:

» obliczenie odsetka powierzchni miasta objetej ponadnormatywnym hatasem:;

« obliczenie odsetka mieszkaricow narazonych na ponadnormatywny hatas;

< wyodrebnienie kategorii hatasu ze wzgledu na Zrddto: drogowy, kolejowy, lotniczy
i przemystowy;

< analize narazenia na hatas w porze nocnej, dla ktérej obowigzuja bardziej restryk-
cyjne normy.

3. Wnioski z badania

Woptyw halasu na Srodowisko biologiczne jest wielowymiarowy. Niniejszy artykut
koncentruje sie na skali narazenia badanej ludnosci na ponadnormatywny hatas.
Whioski ptyngce z omawianego badania ujeto w trzech punktach:

1 Byly to: Biatystok, Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Bytom, Chorzéw, Czestochowa, Dgbrowa Gérnicza, Elblag,
Gdansk, Gdynia, Gliwice, Gorzéw WIkp., Katowice, Kielce, Krakéw, Lublin, £6dz, Olsztyn, Opole, Ptock,
Poznari, Radom, Ruda Slaska, Rybnik, Rzesz6w, Sosnowiec, Szczecin, Tarnéw, Torun, Tychy, Watbrzych, War-
szawa, Wioctawek, Wroctaw, Zabrze i Zielona Gora.
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1. Wyniki badania sg spojne z wnioskami European Environment Agency (2020), po-
twierdzajgcymi dominujacg role ruchu drogowego w strukturze ekspozycji ludno-
$ci na hatas?. Zalezno$¢ te zauwazajg réwniez Khomenko i in. (2022). Na podstawie
SMH opracowanych zgodnie z wytycznymi dyrektywy hatasowej dla 724 miast
i 25 aglomeracji UE badacze oszacowali, ze blisko 60 miIn dorostych (mediana 42%
populacji tych miast i aglomeracji) jest narazonych na hatas szkodliwy dla zdrowia,
ktérego poziom przekracza 55 dB Lgn (wskaznik $redniego poziomu hatasu dla
pory dziennej, wieczornej i nocnej).

2. W badanych miastach dostrzegalne jest istotne zréznicowanie zaréwno odsetka
ludnosci, jak i powierzchni narazonych na hatas. Z jednej strony zidentyfikowano
miasta z niewielkim, wrecz pomijalnym natezeniem ponadnormatywnego hatasu
zarowno w odniesieniu do ludnosci, jak i powierzchni (np. Torun i Olsztyn),
a z drugiej — istnieja miasta 0 znacznym udziale mieszkaricow narazonych na to zja-
wisko (np. Gliwice, z najwiekszym odsetkiem mieszkancow narazonych na ponad-
normatywny hatas — ponad 10%) i powierzchni nim objetej (np. Krakéw, z najwiek-
szym odsetkiem powierzchni miasta objetej ponadnormatywnym hatasem — ponad
2%). To zroznicowanie moze $wiadczy¢ o ztozonych uwarunkowaniach rozwoju
przestrzennego najwiekszych polskich miast, wrecz niemozliwych do szybkiego
przeksztatcenia. Z poréwnania rezultatow badan przeprowadzonych w miastach
europejskich i polskich wynika, ze w Polsce narazenie na halas jest nizsze.

3. Wczesniejsze metody badawcze wykorzystywane podczas prezentowania wynikéw
SMH dopuszczaly jedynie szacunki oparte na ogdlnych wartosciach liczby miesz-
kancow i budynkéw w ramach petnego podziatu administracyjnego (np. na pozio-
mie gminy i powiatu). Dzieki tgczeniu zbioréw administracyjnych (SMH) z wyni-
kami NSP na poziomie geokodowanych punktéw adresowych budynkéw mieszkal-
nych nastapit przetom metodologiczny. Uzyskanie indywidualnej charakterystyki
przestrzennej kazdego budynku stanowi wazny krok w kierunku zaawansowanej
analizy przestrzennej i precyzyjnej oceny ekspozycji ludnosci na hatas.

Ponadto nasuwajg sie propozycje dotyczace stworzenia warunkéw do kontynuacji

i rozwoju badan podejmujgcych tematyke oddziatywania hatasu na warunki zycia lud-

nosci. Takie badania mogtyby uwzgledniac¢ szeroki zakres negatywnych czynnikéw

wplywajacych na zdrowie, m.in.:

« zdrowie fizyczne — uszkodzenia stuchu, zaburzenia uktadu krazenia, zaktécenia snu
i chroniczny stres;

« zdrowie psychiczne — drazliwos¢, spadek wydolnosci psychicznej, obnizenie funkcji
poznawczych, a takze zwiekszone ryzyko zaburzen lekowych i depresyjnych.

2 Ekspozycja ludnosci na hatas jest rozumiana jako ,liczba 0séb narazonych na przekroczenia dopuszczalnych
poziomoéw hatasu (drogowego, szynowego, lotniczego i przemystowego) ocenianego wskaznikami Lown
iLv" (GUS, 2025, s. 11).
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Realizacja tego postulatu wymagataby integracji geokodowanych danych o ekspozyciji
na hatas (SMH i NSP) ze zanonimizowanymi rejestrami zachorowalnosci.

4. Kierunki rozwoju badan

W ciggu dwoch dekad od wejscia w zycie dyrektywy hatasowej nastapit istotny postep
w zakresie zaréwno standaryzacji metod oceny, jak i stanu wiedzy o ekspozycji lud-
nosci na hatas w miastach. Niemniej jednak petne wykorzystanie potencjatu anali-
tycznego i osiggniecie celéw okreslonych w przepisach prawa wymaga przezwycieze-
nia zidentyfikowanych ograniczerh metodycznych oraz przestrzennych. SMH obej-
mujg bowiem jedynie miasta powyzej 100 tys. mieszkaricéw oraz gtowne szlaki
komunikacyjne.

Mimo ze omawiane badanie wskazuje na znaczny odsetek ludnosci narazonej na
ponadnormatywny hatas i jego negatywne oddziatywanie na zdrowie, to wydatki po-
noszone przez gospodarstwa domowe na ochrone przed hatasem i wibracjami sg nie-
wielkie (GUS, 2024a). W 2023 r. najwiekszy udziat w wydatkach gospodarstw domo-
wych na ochrone Srodowiska, wynoszacy 84%, przypadat na ochrone powietrza.
Ochrona przed hatasem i wibracjami, ktéra obejmuje m.in. tworzenie ochronnych ob-
szaréw zielonych (np. drzew, krzewow i zywoptotdéw), montaz oston przeciwhataso-
wych oraz instalacje okien o adekwatnej izolacyjnosci akustycznej, zajefa ostatnig po-
zycje, z wartoscig zaledwie ok. 2%. Jest to wynik nizszy niz udziat naktadéw na
ochrone bioréznorodnosci (7%), wody (4%) i powierzchni ziemi (4%).

Dodatkowym, stale rosngcym wyzwaniem jest rozwdj technologiczny, ktéry spra-
wia, Ze nieustannie wzrasta liczba urzadzen przemystowych i uzytkowych, w tym
przeznaczonych do rozrywki, bedacych Zrédiem hatasu. Zjawisko to, wraz ze swoimi
negatywnymi konsekwencjami, jest szczegétowo analizowane przez Swiatowa Orga-
nizacje Zdrowia w opracowaniu Environmental Noise Guidelines for the European
Region (World Health Organization, 2018). Jednak zakres wiarygodnych badan jest
niewielki, co utrudnia oszacowanie skali natezenia hatasu rekreacyjnego i jego wpty-
wu na zdrowie.

Statystyka publiczna, integrujac dane spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe z réz-
norodnych Zrodet, aktywnie poszerza zakres informacyjny umozliwiajacy holistyczng
ocene warunkow zycia z perspektywy oddziatywania hatasu na zdrowie cztowieka. Ten
zakres ma istotne znaczenie dla ksztattowania $wiadomosci zagrozen wynikajgcych
z zewnetrznych zrédet hatasu (np. transport) oraz tych, na ktdre bezposredni wptyw
majg obywatele (np. hatas rekreacyjny). Integracja takich danych pozwoli na przepro-
wadzanie analiz, ktére umozliwig podejmowanie skutecznych dziatan ograniczajacych
nasilenie hatasu w srodowisku i przeciwdziatajacych jego skutkom.
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W $wietle zidentyfikowanych ograniczenn metodycznych i konieczno$ci zwieksza-
nia wiedzy o skali oddziatywania hatasu mozna sformutowaé nastepujgce rekomen-
dacje dotyczace dalszego rozwoju projektow badawczych statystyki publicznej doty-
czacych hatasu w Srodowisku:

1. Wskazane jest ujednolicenie metod kontroli bledéw SMH oraz sposobu ich raporto-
wania w ramach SMH. To zalecenie wynika z niewystarczajacego zakresu prezentacji
bleddéw szacunku w obecnych opracowaniach. Ograniczone mozliwosci kwantyfika-
cji niepewnosci modelu stanowig istotng bariere metodyczng (Ausejo i in., 2010).
Wskazane jest wprowadzenie standaryzacji w raportowaniu analizy wrazliwosci mo-
delu na parametry wejsciowe, takie jak natezenie ruchu, i jako$¢ danych przestrzen-
nych, ktére sg dominujgcym Zrodtem bledu w modelowaniu akustycznym. Imple-
mentacja tych rozwigzan pozwolitaby na generowanie map niepewnosci (prezentu-
jacych rozkad odchylenia standardowego) jako uzupetnienia kazdej SMH. Dotych-
Czasowa ocena poprawnosci przygotowywania opracowan opiera sie na wytycznych
zakfadajacych walidacje wynikow obliczeniowych poprzez poréwnanie ich z pomia-
rami terenowymi w ograniczonej liczbie punktow. Taka procedura potwierdza po-
prawnos$¢ modelu wykgcznie w wybranych lokalizacjach i nie pozwala na kwantyfika-
cje niepewnosci dla catego obszaru o ztozonej topografii. Realizacja postulatu doty-
czacego kontroli btedow SMH wymagataby wdrozenia ujednoliconego procesu do-
boru i okredlenia charakterystyki punktow pomiarowych w ramach spdjnego
systemu kontroli bleddw, ktory bytby realizowany przez wiele jednostek administra-
cji publicznej, operatoréw infrastruktury sieciowej i réznego rodzaju wykonawcow.

2. Zasieg SMH powinien zosta¢ rozszerzony na cate terytorium kraju. Ekstrapolacja
obliczen akustycznych opartych na zharmonizowanej metodzie CNOSSOS-EU
(Kephalopoulos i in., 2012) umozliwitaby objecie mapowaniem terenéw obecnie
niepodlegajacych wymogom dyrektywy hatasowej, w tym mniejszych osrodkow
miejskich oraz pozostatych odcink6w sieci drogowej i kolejowej, w szczegdlnosci
tych zlokalizowanych na obszarach funkcjonalnych duzych miast i w sgsiedztwie
gtéwnych ciggdw komunikacyjnych. Na podstawie istniejgcych szacunkéw, uzu-
petnionych o mapy niepewnosci, statystycy i badacze mogliby opracowywac mate-
riaty analityczne przydatne w zintegrowanym planowaniu przestrzennym. Takie
dziatanie stuzytoby ujednoliceniu standardéw ochrony akustycznej niezaleznie od
lokalizacji i statusu administracyjnego jednostki osadniczej.

3. Zalecane jest rozszerzenie zakresu badar nad wptywem hatasu na zdrowie przy
wykorzystaniu zaawansowanej analizy przestrzennej. Takie badania, realizowane
w formule geoepidemiologii hatasu, umozliwityby precyzyjng, jednostkowg ocene
ryzyka ekspozycji. Polegatoby to na integracji trzech zasobdw informacyjnych
w srodowisku analiz przestrzennych:
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« 0 lokalizacji — punkty adresowe (wsp6trzedne XY) budynkéw mieszkalnych z NSP

2021;

e 0 ekspozycji — dane o natezeniu dZwieku i przekroczeniach norm pochodzace

z SMH;
< ostanie zdrowia— zanonimizowane dane o zapadalnosci na wybrane jednostki cho-

robowe, pochodzgce np. z rejestrow chorob kardiologicznych.

Taka integracja pozwolitaby na rzetelng weryfikacje korelacji miedzy dtugotrwalg
ekspozycja na hatas a wystepowaniem okreslonych jednostek chorobowych. Tym sa-
mym geoepidemiologia hatasu stanowitaby wsparcie dla dziatari ochronnych, plano-
wania przestrzennego i celowych interwencji w obszarze zdrowia publicznego.

Pracownicy i wspdtpracownicy statystyki publicznej dysponujg potencjatem, zaso-
bami i kompetencjami, ktére umozliwiajg aktywne wigczenie sie w realizacje wskaza-
nych rekomendacji z korzyscig dla lokalnych spotecznosci, a tym samym w ksztatto-
wanie dobrostanu mieszkarncow Polski.

5. Podsumowanie

Badanie narazenia ludnosci na hatas, oparte na danych populacyjnych z NSP 2021 od-
noszonych do lokalizacji przestrzennej (geokodowanie) i ekspozycji na hatas (informa-
cje z SMH), uwidacznia korzysci z integracji danych pochodzacych z réznych zrddet,
przede wszystkim administracyjnych. Bez dodatkowego obcigzenia sprawozdawcow
uzyskano cenny materiat badawczy, przydatny do oceny narazenia ludnosci na hatas.
Szczegbtowe analizy potwierdzity dominujaca role hatasu drogowego w bilansie ekspo-
zycji, na tle pozostatych kategorii hatasu: przemystowego, kolejowego i lotniczego.

Majgc Swiadomos¢ potrzeby dalszego rozwoju badania, sformutowano zalecenia
dotyczace zniwelowania luk metodycznych i rozszerzenia jego zasiegu przestrzennego
oraz zakresu przedmiotowego. Zaproponowano wprowadzenie ujednoliconej kon-
troli bteddw i map niepewnosci, co umozliwitoby rzetelng weryfikacje wptywu hatasu
na ludnos¢, objecie mapowaniem calego terytorium kraju oraz rozwoj geoepidemio-
logii hatasu w celu uzyskania dodatkowych informacji o skali oddziatywania hatasu
w Polsce, w tym szczegdlnie na zdrowie.
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