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OD REDAKTORA

N in ie js z y  ro c z n ik  s ta n o w i ju ż  55. to m  c z a s o p ism a  p rz e d s ta w ia ją c e g o  p ra c e  z w ią 

z a n e  z  d z ia ła ln o śc ią  d a w n e j  K om isji N a u k  E k o n o m ic z n y c h  O d d z ia łu  PA N  w  K ra 

k o w ie , o b e c n ie  K om isji N a u k  E k o n o m ic z n y c h  i S ta ty s ty k i O d d z ia łu .  P o p rz e d n i  

r o c z n ik  z o s ta ł  p o ś w ię c o n y  P ro fe so ro w i A n d rz e jo w i Iw a s ie w ic z o w i, c z ło n k o w i 

K om isji i r e d a k to ro w i  n a c z e ln e m u  c z a s o p ism a , z m a r łe m u  w  2012 ro k u . O b e c n y  

to m  p r z e d s ta w ia  ju ż  e fe k ty  b ie żą ce j d z ia ła ln o śc i K om isji i r e d a k c ji  w  n o w y m  

sk ła d z ie ,  w y ło n io n y m  p o  śm ie rc i w  ro k u  2012 n ie  ty lk o  r e d a k to r a  n a c z e ln e g o  

FO C, a le  r ó w n ie ż  w ie lo le tn ie g o  p r z e w o d n ic z ą c e g o  K om isji, P ro fe so ra  K a z im ie 

r z a  Z a jąca , k tó re g o  w  ty m  to m ie  w s p o m in a  Prof. Jó z e f  P ociecha . W  s ty c z n iu  2014 

r o k u  p o w o ła n o  z a r z ą d  K om isji i r e d a k c ję  w  sk ła d z ie  p r z e d s ta w io n y m  n a  k arc ie  

re d a k c y jn e j.

D o ty c h c z a s  w  ro k u  2014 o d b y ło  s ię  6 p o s ie d z e ń  n a u k o w y c h  K om isji z  n a s tę 

p u ją c y m i re fe ra ta m i:

—  „ Z a s to so w a n ie  m e to d  bootstrap d o  w ie lo c z y n n ik o w e j w y c e n y  akcji w  św ie tle  

IC A P M ", d r  in ż . S ta n is ła w  U rb a ń sk i (A G H ), d r  h ab . Ja c e k  L e śk o w  (P o litec h 

n ik a  K ra k o w sk a ) , 6 m a rc a ;

—  „ S tru k tu ra  f u n k c jo n a ln o - p rz e s t r z e n n a  d a w n y c h  m ia s t  p r z e m y s ło w y c h  w  R e 

g io n ie  W s c h o d n im " , d r  E w a  K u b e jk o -P o la ń s k a  (U n iw e rs y te t  R z e sz o w sk i) ,  

13 m a rc a ;

—  „B a y e s ia n  n o n p a r a m e t r ic  c a lib ra tio n  a n d  c o m b in a t io n  of p re d ic t iv e  d is t r i 

b u t io n s " ,  d r  F ra n ce sco  R a v a z z o lo  (N o rg e s  B a n k  a n d  BI N o rw e g ia n  B u s in e ss  

S choo l), 24 m a rc a ;

—  „P o lity k a  k l im a ty c z n o - e n e r g e ty c z n a  U n ii E u ro p e jsk ie j.  S z a n se  i w y z w a n ia  

d la  p o lsk ie j g o s p o d a rk i" ,  d r  K a ta rz y n a  C ię c ia k  (U n iw e rs y te t  E k o n o m ic z n y  

w  K ra k o w ie) , 3 k w ie tn ia ;

—  „ M e to d a  d e lim ita c ji  o b s z a ró w  k ry z y s o w y c h  w  p r z e s t r z e n i  p o ls k ic h  m ia s t  

z  w y k o rz y s ta n ie m  b in a r n y c h  i w a ż o n y c h  m o d e l i  d o p a s o w a n ia  —  s tu d iu m  

p r z y p a d k u  K ra k o w a , L u b lin a  i O lk u sz a " , d r  J a n u s z  J e ż a k  ( In s ty tu t  R o z w o ju  

M ias t, K ra k ó w ), 15 m a ja ;

—  „ N o w e  c h a ra k te ry s ty k i  r o z k ła d u  i z a le ż n o śc i w e k to r ó w  lo s o w y c h  —  k o n 

s tru k c ja , e s ty m a c ja , z a s to s o w a n ie " ,  m g r  K a ta rz y n a  B u d n y  (U n iw e rs y te t  E k o 

n o m ic z n y  w  K ra k o w ie ) , 9 p a ź d z ie rn ik a .
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D o  n in ie js z e g o  to m u  A u to rz y  z ło ży li 4 a r ty k u ły  n a u k o w e ,  o b e jm u ją c e  z a g a d 

n ie n ia  a n a liz y  d a n y c h  z  r y n k ó w  f in a n s o w y c h , re g io n a lis ty k i,  p o li ty k i e k o lo g icz 

n e j o ra z  m o d e lo w a n ia  i w n io s k o w a n ia  s ta ty s ty c z n e g o . S e rd e c z n ie  d z ię k u ję  A u 

to ro m , a ta k ż e  R e c e n z e n to m  —  w s p ó łp r a c o w n ik o m  z  K om isji i re d a k c ji ,  d z ięk i 

k tó r y m  to m  m o ż e  s ię  u k az ać .

Jacek Osiewalski



Profesor K azim ierz Zając 

1916-2012

(fot. Konrad Pollesch)
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WSPOMNIENIE O ŻYCIU I DOKONANIACH 
PROF. DRA HAB. KAZIMIERZA ZAJĄCA, WYBITNEGO 

STATYSTYKA I DEMOGRAFA KRAKOWSKIEGO

JÓZEF POCIECHA 

Katedra Statystyki U niw ersytetu Ekonomicznego w  Krakowie 
e-mail: pociecha@uek.krakow.pl

M in ę ło  ju ż  d w a  la ta  o d  o d e jśc ia  o d  n a s  P ro fe so ra  K a z im ie rz a  Z a jąca , d o k to ra  h a 

b i l i to w a n e g o  n a u k  e k o n o m ic z n y c h , e m e r y to w a n e g o  p ro fe s o ra  z w y c z a jn e g o  A k a 

d e m ii  E k o n o m ic z n e j w  K ra k o w ie , d o k to r a  honoris causa A k a d e m ii E k o n o m ic z n e j 

w  K ato w icach .

P ro fe s o r  K a z im ie rz  Z a jąc  n a le ż a ł  d o  g r o n a  n a jw y b i tn ie js z y c h  p r o fe s o ró w  

k ra k o w sk ie j u c z e ln i e k o n o m ic z n e j  i w  c ią g u  40 la t  p ra c y  z a w o d o w e j b y ł w s p ó ł 

tw ó rc ą  jej w y so k ie j p o z y c ji  n a u k o w e j  i d y d a k ty c z n e j .

P ro fe so r  Z a jąc  w n ió s ł  te ż  is to tn y  w k ła d  w  ro z w ó j s ta ty s ty k i,  d e m o g ra f i i  i e k o 

n o m e tr i i  p o lsk ie j, p r z e z  sw o je  p ra c e  n a u k o w e ,  a  p r z e d e  w sz y s tk im , p r z e z  k sz ta ł

c e n ie  k a d r  n a u k o w y c h  o ra z  o rg a n iz o w a n ie  ży c ia  n a u k o w e g o  w  ś r o d o w is k u  

m e to d  ilo śc io w y ch .

P ro fe so r  K a z im ie rz  Z a jąc  p o c h o d z i ł  z  K ro sn a , lecz  ca łe  sw o je  ży c ie  z w ią z a ł  

z  K ra k o w e m . W  o s ta tn im  p r z e d w o je n n y m  r o k u  a k a d e m ic k im  ro z p o c z ą ł  s tu 

d ia  n a  A k a d e m ii H a n d lo w e j  w  K ra k o w ie  n a  k ie r u n k u  k o n s u la rn y m , k o ń c z ą c  

je  p o  o k re s ie  z a w ie r u c h y  w o je n n e j ,  w  ro k u  1947. Po w o jn ie  sw o je  s tu d ia  i z a 

in te r e s o w a n ia  n a u k o w e  w ią ż e  z  P ro fe s o re m  J e rz y m  F ie r ic h e m , ó w c z e s n y m  K ie

ro w n ik ie m  K a te d ry  E k o n o m ii A k a d e m ii H a n d lo w e j .  Ju ż  w  c z a s a c h  s tu d e n c k ic h  

z a in te r e s o w a ł  s ię  b a d a n ia m i  s ta ty s ty c z n y m i i z  te g o  z a k r e s u  p r z e d s ta w i ł  p ra c ę  

m a g is te r s k ą  p t.  R uch płac nom inalnych  i realnych robotników p rzem ysłu  naftowego  

w  Krośnie w  latach 1927-1945. D n ia  31 m a ja  1947 ro k u ,  p o  p r z e d s ta w ie n iu  w y m ie 

n io n e j p ra c y  i z d a n iu  e g z a m in ó w  z  p o s tę p e m  b a r d z o  d o b ry m : z  e k o n o m ii,  p o li 

ty k i e k o n o m ic z n e j  w ra z  z  sk a rb o w o śc ią , s ta ty s ty k i m a te m a ty c z n e j  i n a u k o w y c h  

m e to d  b a d a n ia  k o n iu n k tu r ,  s ta ty s ty k i  g o s p o d a rc z e j ,  sp ó łd z ie lc z o śc i ,  u s t r o ju

mailto:pociecha@uek.krakow.pl
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i z a d a ń  s a m o rz ą d u ,  g eo g ra fii g o sp o d a rc z e j ,  u z y s k a ł  n a  A k a d e m ii H a n d lo w e j  s to 

p ie ń  n a u k o w y  m a g is tra  n a u k  e k o n o m ic z n o -h a n d lo w y c h .

Je szc ze  w  tra k c ie  s tu d ió w , w  1946 r o k u ,  p o d ją ł  p ra c ę  w  c h a r a k te rz e  asy- 

s te n ta -w o lo n ta r iu s z a  w  K a te d rz e  E k o n o m ii ,  a p o  ic h  u k o ń c z e n iu  w  1947 r. z o s ta ł 

a s y s te n te m . B e z p o ś re d n io  p o  u k o ń c z e n iu  s tu d ió w  m a g is te rs k ic h  p o d ją ł  s tu d ia  

d o k to ra n c k ie  w  S zko le  G łó w n e j H a n d lo w e j  w  W a rsz a w ie , u c z e s tn ic z ą c  w  se m i

n a r iu m  d o k to rs k im  z  e k o n o m ii u  P ro fe so ra  E d w a r d a  L ip iń sk ieg o . S tu d ia  te  o d 

b y w a ł  w  la ta c h  1947-1948. W  r o k u  1949 z ło ż y ł Prof. L ip iń s k ie m u  rę k o p is  p ra c y  

d o k to rsk ie j,  n ie s te ty  b y ła  to  p ra c a  z  e k o n o m ii  k la sy cz n e j i ja k o  n ie m a rk s is to w s k a  

„ b u rż u a z y jn a  e k o n o m ia "  n ie  m o g ła  b y ć  p r z e d s ta w io n a  d o  o b ro n y  w  ro z p o c z y n a 

ją c y m  się  o k res ie  s ta lin o w sk im .

W  1950 ro k u  w o b e c  s z y k a n  p o d  a d r e s e m  Prof. J. F ie r ich a , ja k o  p r z e d s ta w i 

c ie la  b u r ż u a z y jn e j  te o ri i e k o n o m ii,  w ra z  z  P ro fe s o re m  o d s z e d ł  z  K a te d ry  E k o 

n o m ii,  k tó ra  s ta ła  s ię  k a t e d r ą  e k o n o m ii  m a rk s is to w sk ie j ,  d o  n o w o  u tw o r z o n e j  

K a te d ry  S ta ty s ty k i. W  la ta c h  1954-1961 p ra c o w a ł  w  n ie j n a  s ta n o w is k u  z a s tę p c y  

p ro fe so ra .

P rz e ło m  „ p a ź d z ie rn ik a  1956 r o k u "  p r z y n ió s ł  o d e jśc ie  o d  „ o k re s u  b łę d ó w  

i w y p a c z e ń "  (o k re su  s ta lin o w sk ie g o ) . N a s tą p i ł  p o w r ó t  d o  p r o w a d z e n ia  b a d a ń  

s ta ty s ty c z n y c h . W  p ie rw s z y m  s z e re g u  m ło d y c h  s ta ty s ty k ó w  p r o w a d z ą c y c h  b a 

d a n ia  b y ł m g r  K a z im ie rz  Z ając , k tó r y  w  sw o je j p ra c y  d o k to rsk ie j p rz e p ro w a d z i ł ,  

z a k a z a n ą  w  p o p r z e d n im  o k res ie , a n a liz ę  s ta ty s ty c z n ą  p ła c  ro b o c z y c h , n a w ią z u 

ją c  ty m  s a m y m  d o  te m a ty k i  sw o je j p ra c y  m a g is te rsk ie j . P ro fe so r  K a z im ie rz  Z a jąc  

o tr z y m a ł  w  d n iu  26 c z e rw c a  1958 r. s to p ie ń  K a n d y d a ta  (D o k to ra )  N a u k  E k o n o 

m ic z n y c h  n a  p o d s ta w ie  z ło ż o n y c h  e g z a m in ó w  o ra z  p ra c y  p t. A naliza  płac robo

czych w  przem yśle na podstawie badań sta tystycznych ,  n a d a n y  p r z e z  R a d ę  W y d z ia łu  

T o w a ro z n a w s tw a  W yższe j S zk o ły  E k o n o m ic z n e j w  K ra k o w ie , u c h w a łą  z  d n ia  

17 lu te g o  1958 r. P ro m o to re m  tej p ra c y  b y ł p ro f. d r  in ż . J e rz y  F ierich .

W  p ię ć  la t  p o  u z y s k a n iu  s to p n ia  n a u k o w e g o  d o k to r a  n a u k  e k o n o m ic z n y c h , 

P ro fe so r  Z a jąc  h a b i l i to w a ł s ię  n a  p o d s ta w ie  p rac y : Ekonom etryczne m etody badania 

budżetów  dom owych  (1963), Z e s z y ty  N a u k o w e  W SE w  K ra k o w ie , se r ia  sp e c ja ln a : 

M o n o g ra f ie  n r  3. W  1965 ro k u , p o  śm ie rc i P ro fe so ra  Je rz e g o  F ie rich a , z o s ta ł K ie 

ro w n ik ie m  K a te d r y  S ta ty s ty k i,  k tó r ą  k ie ro w a ł  aż  d o  p rz e jś c ia  w  1986 r o k u  n a  

e m e r y tu r ę .  T y tu ł n a u k o w y  p ro fe s o ra  n a d z w y c z a jn e g o  o tr z y m a ł  w  r o k u  1971, 

ty tu ł  n a u k o w y  p ro fe s o ra  z w y c z a jn e g o  w  ro k u  1976.

Prof. d r  h ab . K a z im ie rz  Z a jąc  p o ło ż y ł d u ż e  z a s łu g i w  ro z w o ju  b a d a ń  s ta ty -  

s ty c z n o - e k o n o m e tr y c z n y c h  w  p o w o je n n y m  o k re s ie  g o s p o d a rk i  c e n tr a ln ie  s te 

ro w a n e j .  Je g o  p ie rw s z e  b a d a n ia  n a u k o w e  d o ty c z y ły  w s ty d l iw y c h  w te d y  p o 

l i ty c z n ie  p r o b le m ó w  p ła c  r o b o c z y c h  o ra z  b u d ż e tó w  g o s p o d a r s tw  d o m o w y c h . 

W  la ta c h  p ię ć d z ie s ią ty c h  i s z e ść d z ie s ią ty c h  P ro fe so r  Z a jąc  b y ł n ie k w e s t io n o w a 

n y m  a u to ry te te m  w  z a k re s ie  b a d a ń  p o z io m u  ż y c ia  lu d n o śc i.  N u r t  b a d a ń  e k o n o 

m ic z n o - s p o łe c z n y c h  p rz e w ija  s ię  w  c a ły m  o k re s ie  a k ty w n o ś c i  n a u k o w e j  P ro fe 

so ra  Z a jąca , o w o c u ją c  m .in . k o le jn y m i k s ią żk a m i: Ekonom etryczne m etody ustalania
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rejonów konsum pcyjnych  (1978), w s p ó ła u to r :  B. P o d o lec ; M eto d y  badania u s łu g  r y n 

kow ych  (1982), p ra c a  z b io ro w a  p o d  re d .  K. Z ająca .

D ru g im  n u r te m  b a d a w c z y m , ro z w ija n y m  p r z e z  P ro fe so ra  K a z im ie rz a  Z a jąc a  

s ą  b a d a n ia  d e m o g ra f ic z n e .  Je s t o n  j e d n y m  z  p io n ie r ó w  m ik ro d e m o g ra f ic z n y c h  

b a d a ń  h is to ry c z n y c h , cz eg o  p r z y k ła d e m  m o ż e  b y ć  p rac a : S tu d iu m  nad ruchem  na

tu ra lnym  m iasta Rym anow a w  świetle ksiąg parafialnych z  lat 1850-1950  (1969), „ P rz e 

sz ło ść  D e m o g ra f ic z n a  Polski". Z  p o łą c z e n ia  b a d a ń  d e m o g ra f ic z n y c h  z  b a d a n ia m i 

sp o łe c z n o -e k o n o m ic z n y m i ro d z i  s ię  m o n o g ra f ia : R ozw ój demograficzny a rozwój go

spodarczy  (1987), w s p ó ła u to r :  A. S oko łow sk i.

I n n y m  n u r te m  b a d a ń  s ta ty s ty c z n y c h , śc iśle  p o w ią z a n y m  z  b a d a n ia m i  s p o 

łe c z n o -e k o n o m ic z n y m i i d e m o g ra f ic z n y m i je s t  ro z w ija n ie  m e to d o lo g i i  i z a s to s o 

w a ń  p r o c e d u r  ta k so n o m ic z n y c h . Z n a jd u je  to  w y ra z  w  w ie lu  p u b lik a c ja c h  P ro fe 

so ra , g łó w n ie  ze  s w o im i m ło d s z y m i w s p ó łp ra c o w n ik a m i .  Tego p r z y k ła d e m  je s t  

k s iążk a : M eto d y  taksonomiczne w  badaniach społeczno-ekonom icznych  (1988), w s p ó ł 

a u to rz y : J. P oc iecha , B. P o d o lec , A. S oko łow sk i.

N a le ż y  te ż  w s p o m n ie ć  o p r o w a d z e n iu  p r z e z  P ro fe so ra  b a d a ń  w  d z ie d z in ie  

s ta ty s ty c z n y c h  m e to d  k o n tro li  jakośc i, c z e g o  w y ra z e m  je s t  s z e re g  a r ty k u łó w  n a 

u k o w y c h  n a  te  te m a ty , a p r z e d e  w s z y s tk im  k siążk a : S ta tystyczne  m etody kontroli 

jakości (1973), w s p ó ła u to rz y :  J. C y ra n , J. S teczk o w sk i.

R e a s u m u ją c  d o k o n a n ia  n a u k o w e  P ro fe so ra  Z a ją c a  n a le ż y  p o d k re ś lić ,  że  

w n ió s ł  o n  o so b is ty  w k ła d  w  ro z w ó j m e to d o lo g i i  b a d a ń  s ta ty s ty c z n o -e k o n o m e -  

t ry c z n y c h  i p r o w a d z e n ie  b a d a ń  e m p iry c z n y c h , z w ła sz c z a  w  o b sz a ra c h  s ta ty s ty k i 

s p o łe c z n e j ,  d e m o g ra f i i  i s ta ty s ty c z n e j k o n tro li  jakości. J e g o  s iln a  a k ty w n o ś ć  n a 

u k o w a  o b e jm o w a ła  d łu g i o k res , p o n a d  40 la t, p o c z ą w s z y  o d  p o ło w y  la t  p ię ć d z ie 

s ią ty c h  d o  p o ło w y  la t  d z ie w ię ć d z ie s ią ty c h  u b ie g łe g o  w ie k u .

Prof. d r  h a b . K a z im ie rz  Z a jąc  z a w s z e  p r z y k ła d a ł  d u ż ą  w a g ę  d o  p ro c e s u  d y 

d a k ty c z n e g o . Je s t o n  a u to re m  lu b  w s p ó ła u to re m  w ie lu  s k r y p tó w  i p o d rę c z n ik ó w  

d o  s ta ty s ty k i.  W śró d  n ic h  w y ró ż n ia  s ię  p o d rę c z n ik :  Z arys m etod sta tystycznych , 

P W E , W a rsz a w a , m a ją c y  5 w y d a ń ,  n a  k tó r y m  w y c h o w a ło  s ię  w ie le  ro c z n ik ó w  

s tu d e n tó w  u c z e ln i k ra k o w sk ie j i w ie lu  in n y c h  u c z e ln i p o lsk ich .

P ro fe so r  Z a jąc  b y ł z n a n y  i c e n io n y  p r z e z  s tu d e n tó w  ja k o  in te re s u ją c y  w y k ła 

d o w c a . P o tra fił o n  o m e to d a c h  s ta ty s ty c z n y c h  i ic h  z a s to s o w a n ia c h  m ó w ić  ta k , 

że  z d o b y w a ł  d la  n ic h  u w a ż n y c h  s łu c h a c z y , k tó r z y  p o te m  n ie je d n o k r o tn ie  w y 

b ie ra li je  ja k o  p r z e d m io t  sw o ic h  sp ec ja lizac ji i t e m a ty  p ra c  m a g is te rsk ic h . P ro fe 

so r  Z a jąc  w y p ro m o w a ł  o g r o m n ą  r z e s z ę  m a g is tra n tó w , k tó r z y  n a w e t  p o  b a r d z o  

w ie lu  la ta c h  w s p o m in a ją  g o  ja k o  w y b itn e g o  p ro fe s o ra  k ra k o w sk ie j u c z e ln i e k o 

n o m ic z n e j .  P ro fe so r  Z a jąc  b y ł te ż  d łu g o le tn im  w y k ła d o w c ą  U n iw e rs y te tu  Jag ie l

lo ń sk ie g o  n a  k ie r u n k u  so c jo lo g ia  cz y  p sy c h o lo g ia ,  a ta k ż e  P ap ie sk ie j A k a d e m ii 

T eo log icznej. Także ci s tu d e n c i  w s p o m in a ją  g o  ja k o  in te re s u ją c e g o  w y k ła d o w c ę .

P ro fe so r  Z a jąc  p o ło ż y ł o g ro m n e  z a s łu g i w  d z ie d z in ie  k sz ta łc e n ia  k a d r  n a u k o 

w y c h  n ie  ty lk o  w  K ra k o w ie , ale  i w  całe j Polsce. B a rd z o  w ie lu  s ta ty s ty k ó w  i eko - 

n o m e tr y k ó w  p o lsk ic h  z a c h o w u je  w  ży c z liw e j p a m ię c i P ro fe so ra  ja k o  p r o m o to r a
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lu b  r e c e n z e n ta  sw o ic h  p ra c  n a  s to p ie ń  n a u k o w y . W y p ro m o w a ł o n  38 d o k to r ó w  

i s p r a w o w a ł  o p ie k ę  m e ry to ry c z n ą  n a d  22 h a b i l i ta n ta m i.  W y k o n a ł p o n a d  80 r e 

ce n z ji p ra c  d o k to r s k ic h  o ra z  p o n a d  60 re c e n z ji  p ra c  h a b i lita c y jn y c h . B ez p r z e 

s a d y  m o ż n a  s tw ie rd z ić ,  że  z n a c z n a  w ię k sz o ść  o b e c n ie  c z y n n y c h  lu b  b ę d ą c y c h  

ju ż  n a  e m e r y tu r z e  p o lsk ic h  p ro fe s o ró w  z  z a k re s u  s ta ty s ty k i i e k o n o m e tr i i  b y ła  

p r z y n a jm n ie j  n a  j e d n y m  e ta p ie  k a r ie ry  n a u k o w e j  o c e n ia n a  i d o p in g o w a n a  d o  

p ra c y  p r z e z  P ro fe so ra  Z ająca . P ro fe so r  K a z im ie rz  Z a jąc  c ieszy ł s ię  w  o g ó ln o p o l 

sk im  ś ro d o w is k u  n a u k o w y m  s ta ty s ty k ó w , d e m o g ra fó w  i e k o n o m e tr y k ó w  d u ż y m  

a u to ry te te m  o ra z  p o w a ż a n ie m , a o soby , k tó re  w  s w o im  czas ie  o ce n ia ł, w y ra ż a ją  

w d z ię c z n o ś ć  z a  je g o  ż y c z liw o ść  i k o n s t r u k ty w n e  ra d y , ja k ic h  im  u d z ie la ł.

W  tra k c ie  sw o je j d łu g o le tn ie j  p ra c y  n a  k ra k o w sk ie j u c z e ln i,  P ro fe so r  Z a jąc  

p e łn i ł  n a  n ie j w ie le  ró ż n o r a k ic h  fu n k c ji , w a ln ie  p rz y c z y n ia ją c  się  d o  jej ro z w o ju . 

J u ż  w  la ta c h  1954-1958  b y ł p r o d z ie k a n e m  ó w c z e s n e g o  W y d z ia łu  T o w a ro z n a w 

s tw a  i S ta ty s ty k i W yższej S zk o ły  E k o n o m ic z n e j w  K ra k o w ie , a  w  la ta c h  1964-1968 

p r o d z ie k a n e m  ó w c z e s n e g o  W y d z ia łu  P ro d u k c ji  i O b ro tu  T o w aro w e g o . W  la ta c h  

1980-1986 p e łn ił  fu n k c ję  d z ie k a n a  W y d z ia łu  E k o n o m ik i O b ro tu  A k a d e m ii E k o n o 

m ic z n e j w  K rak o w ie .

O d  1965 r o k u ,  o d  śm ie rc i p ie rw s z e g o  k ie ro w n ik a  K a te d r y  S ta ty s ty k i 

—  p ro f. d r  in ż . J. F ie r ic h a , b y ł  k ie ro w n ik ie m  te j k a te d ry ,  w a ln ie  p rz y c z y n ia ją c  

s ię  d o  jej k a d r o w e g o  i n a u k o w e g o  ro z w o ju .  W  la ta c h  1969-1986, aż  d o  e m e ry 

tu ry , w  z w ią z k u  z  r e o rg a n iz a c ją  s t r u k tu r y  o rg a n iz a c y jn e j  u c z e ln i  p e łn i ł  f u n k 

cję  D y re k to ra  I n s ty tu tu  M e to d  R a c h u n k u  E k o n o m ic z n e g o , p r z e m ia n o w a n e g o  

p ó ź n ie j  n a  I n s ty tu t  S ta ty s ty k i E k o n o m e tr i i  i I n fo rm a ty k i,  a w  In s ty tu c ie  k ie ro 

w a ł  Z a k ła d e m  S ta ty s ty k i. P o d  Je g o  k ie ro w n ic tw e m , d z ię k i s ta ra n io m  i in s p i r a 

cji P ro fe so ra , I n s ty tu t  ro z w ija ł  s ię  k a d r o w o  i z y s k iw a ł c o ra z  to  s iln ie jszą  p o z y c ję  

w  p o lsk im  ś ro d o w is k u  ilo śc io w y c h  b a d a ń  e k o n o m ic z n y c h . N a le ż y  p o d k re ś lić ,  że  

s ta ra n ia  Prof. Z a jąc a  o ro z w ó j n a u k o w y  i, co  z a  ty m  id z ie , ro z w ó j k a d r o w y  n ie  

d o ty c z y ły  je d y n ie  je g o  m a c ie rz y s te g o  Z a k ła d u  S ta ty s ty k i, lecz  ca łe g o  In s ty tu tu .  

Z a  c z a s ó w  d y r e k to r s tw a  Prof. Z a jąc a , w  In s ty tu c ie  M e to d  R a c h u n k u  E k o n o m ic z 

n e g o  p o w s ta ł  Z a k ła d  In fo rm a ty k i.  W ie lu  p ó ź n ie js z y c h  p r a c o w n ik ó w  Z a k ła d u  

In fo rm a ty k i  d o k to r y z o w a ło  s ię  z  m e to d  i lo śc io w y c h  u  Prof. Z a jąca . P rz y c z y n ił  

s ię  o n  d o  r o z w o ju  Z a k ła d u  M a te m a ty k i  o ra z  in te g r o w a ł  Z a k ła d  E k o n o m e tr i i  

z  p r o b le m a ty k ą  b a d a w c z ą  ca łe g o  I n s ty tu tu .  To, że  k ra k o w s k a  u c z e ln ia  e k o n o 

m ic z n a  in te n s y w n ie  ro z w ija ła  s ię  o d  la t  6 0 -ty ch  d o  8 0 -ty ch  u b ie g łe g o  w ie k u  p o d  

w z g lę d e m  p o te n c ja łu  n a u k o w o - d y d a k ty c z n e g o ,  cz e g o  f o rm a ln y m  w y ra z e m  b y ła  

z m ia n a  jej n a z w y  z  W yższe j S zk o ły  E k o n o m ic z n e j n a  A k a d e m ię  E k o n o m ic z n ą ,  

b y ło  w  is to tn y m  s to p n iu  z a s łu g ą  p ra c y  P ro fe so ra  Z a jąc a  n a  k ie ro w n ic z y c h  s ta n o 

w isk a c h  w  U czeln i.

Prof. d r  h ab . K a z im ie rz  Z a jąc  s w o ją  p r a c ą  o rg a n iz a c y jn ą  i e k s p e rc k ą  o d d z ia 

ły w a ł n a  ro z w ó j te o rii i p r a k ty k i  b a d a ń  s ta ty s ty c z n y c h  w  Polsce. S p o ś ró d  w ie lu  

fu n k c ji  p e łn io n y c h  p o z a  u c z e ln ią  p r z y p o m n ie ć  n a le ż y  p r z e w o d n ic z e n ie  w  la 

ta c h  1975-1979  Sekcji D e m o g ra fii  H is to ry c z n e j  K o m ite tu  N a u k  D e m o g ra f ic z n y c h
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PA N , a w  la ta c h  1978-1981 p r z e w o d n ic z e n ie  Sekcji S ta ty s ty k i K o m ite tu  S ta ty s ty k i 

i E k o n o m e tr i i  P A N  w  W a rsza w ie .

N a  z a p a m ię ta n ie  z a s łu g u ją  je g o  s ta ra n ia  o s tw o r z e n ie  p la t f o rm y  d y sk u s ji  

n a u k o w y c h  o ra z  p re z e n ta c j i  o s ią g n ię ć , s z c z e g ó ln ie  p r z e z  m ło d s z y c h  a d e p tó w  

n a u k i ,  w  ra m a c h  d z ia ła ln o śc i O d d z ia łu  K ra k o w sk ie g o  P olsk ie j A k a d e m ii N a u k . 

B ył o n  d łu g o le tn im  p r z e w o d n ic z ą c y m  K om isji N a u k  E k o n o m ic z n y c h  P A N  

O d d z ia ł  w  K ra k o w ie , d b a ją c  o r e g u la rn e  w y d a w a n ie  jej o r g a n u  n a u k o w e g o  Folia 

Oeconomica Cracoviensia. P rz e w o d n ic z y ł  ta k ż e  K om isji S ta ty s ty c z n o -D e m o g ra f ic z -  

n e j P A N  O d d z ia ł  w  K ra k o w ie  d o  c z a s u  jej p o łą c z e n ia  z  K o m isją  N a u k  E k o n o 

m ic z n y c h . Jak o  p r z e w o d n ic z ą c y  ty c h  g re m ió w  z a s ia d a ł  w  r a d a c h  re d a k c y jn y c h  

i r a d a c h  p r o g ra m o w y c h  ta k ic h  c z a s o p is m  n a u k o w y c h  jak : Przeszłość Demogra

ficzna Polski, S tudia  Demograficzne, Przegląd S ta tystyczny .

Prof. K. Z a jąc  p o ło ż y ł ta k ż e  d u ż e  z a s łu g i d la  G łó w n e g o  U r z ę d u  S ta ty s ty c z 

n e g o . W  d łu g im  o k re s ie  la t  1965-1995  b y ł c z ło n k ie m  R a d y  N a u k o w e j G U S, 

p rz y c z y n ia ją c  się  d o  w y ty c z a n ia  k ie ru n k ó w  b a d a ń  s ta ty s ty c z n y c h  o ra z  r o z w o ju  

m e to d o lo g i i  i p r a k ty k i  s ta ty s ty k i p u b lic z n e j  w  Polsce. P rz e z  d łu g ie  la ta  z a s ia 

d a ł  w  R a d z ie  N a u k o w e j  Wiadomości s ta tystycznych .  N a le ż y  te ż  z a z n a c z y ć  je g o  

ro lę  w  P o lsk im  T o w a rz y s tw ie  S ta ty s ty c z n y m , g d z ie  p r z e z  d łu g ie  la ta  z a s ia d a ł  

w  R a d z ie  G łó w n e j PTS.

W śró d  s w o ic h  u c z n ió w  i w sz y s tk ic h  o só b , k tó re  s ię  z  n im  sp o ty k a ły , P ro fe 

so r  K a z im ie rz  Z a jąc  z o s ta ł  z a p a m ię ta n y  ja k o  o so b o w o ść  o n ie z w y k ły c h  z a le ta c h  

u m y s łu ,  c h a r a k te ru  o ra z  w y so k ie j k u l tu rz e  osob is te j. S w o im  p r z y k ła d e m  ży cz li

w o śc i d la  in n y c h ,  o tw a r to śc i  i ak c e p ta c ji  o d m ie n n y c h  p o g lą d ó w  o ra z  p o d e jś ć  n a 

u k o w y c h  w y z n a c z a ł  s t a n d a r d y  p o s tę p o w a n ia  w  ż y c iu  n a u k o w y m  i d y d a k ty c z 

n y m  p o lsk ic h  u cz e ln i.

P rof. d r  h ab . K a z im ie rz  Z a jąc  z m a r ł  6 m a ja  2012 ro k u  i s p o c z y w a  n a  C m e n ta 

r z u  S a lw a to rsk im  w  K rak o w ie .
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ABSTRACT

The aim of this work is the use of bootstrap methods for assessing of returns and risk of stock 
described by a small-to-moderate time series data. The paper presents the possibility of using 
bootstrap for testing the selected ICAPM application. We estimate systematic risk and risk 
premium components, depending on the fundamental risk factors. We compare bootstrap and 
classical asymptotic GLS results.

The authors analyze quarterly returns of stocks listed on Warsaw Stock Exchange in 
1995-2010. The full-sample observations are divided into two separate sub-periods: 1995-2004, the 
years preceding Poland's accession to the EU, and 2005-2010, the years of Poland's membership 
in the UE.

The components of risk premium change in the second sub-period. Also, we test the 
multifactor-efficiency (ME) of the generated portfolios. GRS and asymptotic Wald tests reject 
ME. However, the bootstrapped Wald test does not reject ME for the tested cases. Using the 
tested ICAPM application to forming ME portfolios makes it possible to offer a number of useful 
guidelines for portfolio managers.

S TR E SZ C Z E N IE

S. Urbański, J. Leśkow. Nowa aplikacja ICAPM do wieloczynnikowej wyceny akcji z zastosowaniem metod 
bootstrap. Folia Oeconomica Cracoviensia 2014, 55: 15-33.

Celem niniejszej pracy jest zastosowanie metod bootstrap do oszacowania stóp zwrotu i ryzyka 
akcji opisanych krótkimi szeregami czasowymi. Artykuł prezentuje możliwość zastosowania 
metod bootstrap do testowania wybranej aplikacji ICAPM. My szacujemy składowe ryzyka syste
matycznego i premii za ryzyko, w zależności od fundamentalnych czynników ryzyka. Porównu
jemy wyniki otrzymane metodami bootstrap i klasyczną uogólnioną metodą najmniejszych kwa
dratów.
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Analizie poddajemy kwartalne stopy zwrotu akcji notowanych na Giełdzie Papierów Warto
ściowych w Warszawie w latach 1995-2010. Wszystkie obserwacji dzielimy na dwa podokresy: 
1995-2004 (okres poprzedzający wejście Polski do Unii Europejskiej) oraz 2005-2010 (okres człon
kostwa Polski w Unii Europejskiej). Składowe premii za ryzyko ulegają zmianie w drugim pod- 
okresie. My testujemy również wieloczynnikową efektywność (ME) generowanych portfeli. Test 
GRS oraz asymptotyczny test Walda odrzuca ME. Natomiast bootstrapowy test Walda, w żadnym 
badanym przypadku nie odrzuca ME.

Zastosowanie testowanej aplikacji ICAPM do budowy portfeli wieloczynnikowo efektywnych 
pozwala na wyciągnięcie wielu użytecznych wskazówek dla zarządzających portfelami inwesty
cyjnymi.

KEY WORDS — SŁOWA KLUCZOWE 

asset pricing, bootstrap method, return changes, systematic risk, multifactor efficiency

wycena aktywów, metoda bootstrap, zmiany stop zwrotu, ryzyko systematyczne, 
wieloczynnikowa efektywność

I N T R O D U C T I O N

T estin g  th e  s to c k  p r ic in g  th a t  c o u ld  b e  o b s e rv e d  in  th e  c o n d i t io n s  of IC A P M  v a l i 

d i ty  c a n  b e  r e f e r r e d  to  a n  an a ly s is  of m u ltifac to r-e ff ic ien c y  (M E) of a g iv e n  p o r t 

folio . F o r th is  p u r p o s e ,  y o u  c a n  u se  th e  W a ld  s ta tis tic s  o f th e  a s y m p to tic  d is t r ib u 

t io n  x 2.

W a ld  te s t  t e n d s  to  o v e r - re je c t th e  M E  p o r tfo l io  h y p o th e s is  (see  C h o u  a n d  

Z h o u  (2006), p . 221) fo r  f in ite  sa m p le s . H o w e v e r , a sm a ll- s a m p le  case  c a n  b e  a n a 

ly z e d  w i th  th e  u se  o f th e  GRS te s t  —  se e  G ib b o n s  e t  al (1989) —  o n  c o n d i t io n  

o f th e  n o r m a l i ty  o f th e  s a m p le . T h e re fo re ,  fo r  n o n - n o r m a l  sm a ll  s a m p le s  o n e  

s h o u ld  c o n s id e r  a l te r n a t iv e  s c e n a r io s  like  th e  b o o ts t r a p  m e th o d .  O n e  o f th e  

p u r p o s e s  o f th is  a r tic le  is  to  s h o w  th e  v a l id i ty  of s u c h  a n  a p p ro a c h .

T h e  W ald  te s t  c a n  b e  a p p l ie d  fo r  la rg e  s a m p le s  a n d  u n d e r  th e  a s s u m p tio n  

o f in d e p e n d e n c e .  H o w e v e r , th e  IC A P M  a p p l ic a tio n s  in  e m e rg in g  m a rk e ts  c a n  b e  

te s te d  w i th  th e  h e lp  o f s a m p le s  o f a s m a ll- to -m o d e ra te  s ize  fo r  w h ic h  o n ly  iid  

c o n d i t io n s  c a n  b e  a s s u m e d ,  b u t  n o r m a l i ty  is  u s u a l ly  re je c te d . O n e  n e v e r  k n o w s  

w h a t  is  th e  t r u e  d is t r ib u t io n  of th e  r e tu r n s ,  th e re fo re  th e re  is a n e e d  to  c o n s id e r  

g o o d  a p p ro x im a tio n s .

C o n te m p o r a r y  s ta tis tic a l in fe re n c e  p ro v id e s  r e s a m p l in g  a n d  b o o ts t r a p  m e th 

o d s  to  c re a te  c o n f id e n c e  in te rv a ls  fo r  ca ses  of sm a ll n o n - n o rm a l  sa m p le s . R e c e n t 

r e s e a rc h  p r o v id e s  a lso  r e s a m p l in g  to o ls  fo r  t im e -se r ie s  d a ta . F o r m o re  in f o rm a 

t io n , th e  r e a d e r  is  r e f e r r e d  to  L e śk o w  e t  al (2008, 2014). C h o u  a n d  Z h o u  (2006) 

p r e s e n t  th e  p o s s ib ili ty  of u s in g  th e  b o o ts t r a p  m e th o d  to  te s t  th e  M E  o f F a m a -  

F re n c h  (FF) p o r tfo l io s  a n d  th e  p o r tfo l io  r e p r e s e n t in g  th e  C R SP in d e x  fo r  th e  

U .S. m a rk e t .  R e se a rc h  w o rk s  o n  te s t in g  th e  classic  C a p ita l  A sse t P r ic in g  M o d e l 

a n d  o th e r  s tu d ie s  o n  th e  P o lish  m a rk e t  a re  p r e s e n te d ,  a m o n g  o th e rs ,  b y  O s iń sk a  

a n d  R o m a ń sk i (1994), J a ju g a  (2000), B o lt a n d  M iło b ę d z k i (2002), O s ie w a lsk i  a n d  

P ip ie ń  (2004), G u rg u l  a n d  M a jd o s z  (2007) a n d  Z a rz e c k i e t  al. (2004-2005).
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In  th i s  w o r k  w e  te s t  th e  a p p l ic a t io n  o f th e  IC A P M  fo r  th e  W a rsa w  S to ck  

E x c h a n g e  (W SE) d a t a  in  1995-2010 . T h e  a b o v e  a p p r o a c h  w a s  p r o p o s e d  b y  

U rb a ń sk i (2011). W e u s e  b o o ts t ra p  p r o c e d u re s  in  s to c k  p r ic in g  s im u la te d  b y  th e  

a g g r e g a te d  th re e - fa c to r  m o d e l.

T h e  a im  o f o u r  r e s e a rc h  is to  c o n s id e r  a n  a p p r o a c h  fo r  p r ic in g  of s to ck s, d e 

te r m in e d  b y  th e  a s s e s s m e n t o f th e  s y s te m a tic  r is k  a n d  r is k  p r e m iu m  c o m p o n e n ts .  

A s a re su lt ,  th e  m u lt ifa c to r  e ffic iency  o f th e  te s te d  p o r tfo l io  c a n  b e  e v a lu a te d .

S ec tio n  1 d isc u sse s  th e o re tic a l  m e th o d s  fo r  te s t in g  th e  m u ltifac to r-e ff ic ien c y  

o f a  g iv e n  p o r tfo lio . S ec tio n  2 p r o p o s e s  th e  p o ss ib le  u se  of th e  b o o ts t ra p  m e th o d  

in  f in an c e . S ec tio n  3 p r e s e n ts  se v e ra l  p r o c e d u re s  fo r  d a ta  p r e p a r a t io n  in  o r d e r  to  

u s e  th e  s tu d ie d  a lg o r i th m s . S ec tio n  4 s h o w s  th e  r e s u l t s  of ca lc u la tio n s . S ec tio n  5 

in c lu d e s  a  s u m m a r y  a n d  c o n c lu s io n s .

1. M U L T IF A C T O R -E F F IC IE N C Y  R E S T R IC T IO N S

M u ltifa c to r  a p p l ic a t io n  of s to c k  p r ic in g  in  l ig h t  of th e  IC A P M  c a n  b e  d e s c r ib e d  b y  

th e  fo llo w in g  e q u a tio n :

E ( R t ) = f i E ( f , ) ,  (1)

w h e r e  R t — ( r1t, . . . ,  rit, . . . ,  rNt) '  is  N -v e c to r  of th e  excess  r e tu r n s  o v e r  th e  r isk -free  

r a te  o n  s to c k  i in  p e r io d  t, P  =  ( ^ l v . . , , . . . ,P N )' a n d  f t is  th e  fc-vector o f fac to rs .

P o r tfo lio s  s a t is fy in g  th e  e q u a t io n  (1) a re  M E. A  s ta tis tic a l m o d e l  te s t in g  

a g e n e r a l  fo rm  of th e  IC A P M  c a n  b e  d e s c r ib e d  b y  th e  r e g re s s io n s  (2) a n d  (3) of 

th e  fo llo w in g  tw o - s te p  p ro c e d u re :

r , = a i + P if , + e t,, Vi = 1 . . . , N ; t  =  1 ,- >  T> (2)

r,t =To + YiPt + £ „ , * = 1, . . . , N ; t  =  1, ^ ,  T  (3)

w h e r e  g 1 is  th e  fc-vector o f th e  s e c o n d  p a s s  r e g r e s s io n  p a r a m e te r s  a n d  eit a n d  e it 

a re  e r r o r  c o m p o n e n ts .  H e r e ,  N  is  th e  n u m b e r  o f asse ts , a n d  T  is  th e  n u m b e r  of 

o b se rv a tio n s .

P r ic in g  in  l ig h t  o f th e  IC A P M  a im s  to  e s t im a te  th e  p a r a m e te r s  o f re g re s s io n s  

(2) a n d  (3), a s  w e ll a s  to  p ro v e  th a t  g e n e r a te d  p o r tfo l io s  a re  M E.

T h e  p r ic in g  r e s tr ic t io n  o f M E  p o r tfo l io s  c a n  b e  f o r m u la te d  as  th e  h y p o th e s is  

te s t in g  p ro b le m :

H 0: a -  0 ,w h e r e  a  = ( a 1, . . . , a N)'.
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S u c h  a n u l l  h y p o th e s i s  c a n  b e  t e s te d  u s in g  th e  a s y m p to t ic  x 2 d is t r ib u t io n  

c o r r e s p o n d in g  to  th e  fo l lo w in g  W a ld  s ta tis tic :

W  - a ' v a r [ a ] 1a ,  ~ ■ (4)

If th e  e r ro rs  eit d e f in e d  in  (2) a re  iid , t h e n  (4) is  of th e  fo rm  (C o c h ra n e  (2001), 

p p .  217-219):

W  = ----------------------   ------ ex' t  e _1a  , (5)
1 +  E ( f )' v a r [ f  J 1 E ( f t ) e ( )

w h e r e  £ e =  e e / ( T  — k  - 1), a n d  e is  th e  T x N  m a tr ix  o f re s id u a ls .

I n  p ra c tic e ,  a p p ly in g  th e  W a ld  te s t  o r  GRS m e th o d  r e q u ir e s  e s t im a t in g  m a 

tr ix  S e. T h is , in  tu r n ,  in d u c e s  im p o s in g  th e  n o r m a l i ty  a s s u m p tio n  o n  th e  r a n d o m  

e r r o r  te rm s  in  (2) a n d  (3) to  e n s u re  th a t  th e  s ta tis tic  t  =  6?. /se (  6?.) h a s  a  t - S tu d e n t  

d is t r ib u t io n .1 I n  rea lity , h o w e v e r ,  th e  ex a c t d is t r ib u t io n  o f t  is  n o t  k n o w n .  T h e  

b o o ts t r a p  m e th o d  c a n  o v e rc o m e  th is  p ro b le m .

2. R E S A M P L IN G  M E T H O D  A P P R O A C H

C o n te m p o r a r y  s ta tis tic a l in fe re n c e  p ro v id e s  to o ls  to  d e a l  w i th  sm a ll a n d  n o n - n o r 

m a l sa m p le s . W e a re  n o w  ab le  to  a p p ro x im a te  th e  f in ite  s a m p le  d is t r ib u t io n  of 

th e  e s t im a to rs  w i th o u t  in v o k in g  th e  n o r m a l i ty  a s s u m p t io n  o r  la rg e  s a m p le  d i 

s tr ib u t io n s . E x te n s iv e  s u r v e y s  o f b o o ts t r a p  m e th o d s  c a n  b e  f o u n d  fo r  e x a m p le , 

in  m o n o g r a p h  te x ts  b y  Politis (1999) a n d  L ah iri (2003). T im e se rie s  a p p lic a tio n s  

o f b o o ts t ra p  a n d  o th e r  r e s a m p l in g  m e th o d s  c a n  b e  f o u n d  e.g. in  L e sk o w  (2008, 

2014).

F o r sm a ll s a m p le s ,  m o s t  o f th e  r e s a m p l in g  m e th o d s  p r o v id e  m o re  re liab le  

r e s u l t s  t h a n  th e  n o r m a l  a p p ro x im a tio n .  F o r r e g re s s io n - ty p e  m o d e ls ,  w e  s tu d y  

s m a ll- s a m p le  d is t r ib u t io n s  o f th e  e s t im a te s  v ia  b o o ts t r a p p in g  th e  re s id u a ls .  In  

s u c h  a case , th e  m o d e l  e r ro rs  a re  i id  a n d  th e  fa c to rs  a re  t r e a te d  as  fixed  c o n s ta n ts .  

In  th is  case , th e  f i t te d  r e s id u a ls  a re  r e s a m p le d .2 In  s u c h  a sc e n a r io , th e  b o o ts t ra p  

p r o c e d u re  c a n  b e  d e s ig n e d  in  th e  fo llo w in g  w ay :

1) E s tim a te  th e  p a r a m e te r s  o f r e g r e s s io n s  (2) a n d  (3) b y  a c h o s e n  a s y m p to t ic  

m e th o d .  T h e se  r e g r e s s io n s  in  b o o ts t r a p  p r o c e d u r e  a re  r e f e r r e d  to  in  th is  

p a p e r  as  "n u ll"  re g re ss io n s . U n d e r  s u c h  "n u ll"  r e g re s s io n  it  is  n e c e s s a ry  to:

a) D e te r m in e  th e  m o d e l  r e s id u a ls  eit.

b) C a lc u la te  th e  W a ld  s ta tis tic :

1 se ((?;) is a standard error of 6t.
2 The errors are not observable, thus fitted residuals are used.
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W = a '  v a r [cc] 1 a . (6)

2) R e p e a t  th e  fo l lo w in g  p r o c e d u r e  a  la rg e  n u m b e r  o f t im es .

a) D ra w  th e  r e s id u a ls  e it, £=1 , . . T  f ro m  eit w i th  re p la c e m e n t.

b) G e n e ra te  th e  b o o ts t ra p  r e tu r n s  a s  fo llow s:

K  = a t +  P J t +  e* . (7)

c) E s tim a te  th e  b o o ts t ra p  p a ra m e te r s ,  of th e  firs t p a t h  o f th e  m o d e l,  a i a n d  

P*  o f  th e  fo llo w in g  re g re ss io n :

rt  =  «*  +  P i f  + e t . (8)

d ) E s tim a te  th e  b o o ts t ra p  p a r a m e te r s ,  o f th e  s e c o n d  p a t h  o f th e  m o d e l,  

a n d  Xi o f th e  fo llo w in g  re g re ss io n :

* * * £,*
rIt ~  To + 7 i fit + £ u . (9)

e) C a lc u la te  th e  b o o ts t r a p p e d  W a ld  sta tis tic :

W * = ----------------- --------- i---------- ( a * ) ' t  (10)
1 + E (  f t )' v ar[  f t ] -1 E ( f t ) K J e

f) C a lc u la te  th e  p e r c e n ta g e  of a * 's  a n d  f3*'s a n d  /0*'s  a n d  y** 's ,  a n d  W *'s 

th a t  a re  g r e a te r  t h a n  a  a n d  bi a n d  g0 a n d  g 1, a n d  W. T h e  p e r c e n ta g e s  a re  

th e  p -v a lu e s  o f th e  b o o ts t r a p  test.

O n e  of th e  m a in  c o n c e rn s  w h ile  u s in g  th e  b o o ts t ra p  m e th o d  is  co n s is te n cy ,

i.e. c o n c o rd a n c e  b e tw e e n  th e  q u a n t i le s  d e r iv e d  f ro m  th e  b o o ts t r a p  d is t r ib u t io n  

a n d  th e  a s y m p to t ic  o n e . T h e  b o o ts t r a p  q u a n t i le s  c a n  b e  d e r iv e d  u s in g  a c o m 

p u te r  a lg o r i th m  d e s c r ib e d  ab o v e . In  th is  case , th e  c o n s is te n c y  of b o o ts t r a p  is  p r e 

s e n te d  in  th e  m o n o g r a p h  o f D a v is o n  a n d  H in k le y  (1999).

3. D A TA

I n  th is  s e c tio n  w e  a n a ly z e  th e  q u a r te r ly  r e tu r n s  of s to c k s  l is te d  o n  W S E  in  

1995-2 0 1 0 . T h e  fu l l - s a m p le  o b s e rv a t io n s  a re  d iv id e d  in to  tw o  s e p a r a te  s u b 

-p e r io d s :  1995-2004 , th e  y e a r s  p r e c e d in g  P o la n d 's  ac c e ss io n  to  th e  EU , a n d  

2005-2010 , th e  y e a r s  of P o la n d 's  m e m b e r s h ip  in  th e  UE. D a ta  r e f e r r in g  to  th e
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f u n d a m e n ta l  r e s u l t s  o f th e  in s p e c te d  c o m p a n ie s  a re  ta k e n  f ro m  th e  d a ta b a s e  

d r a w n  u p  b y  N o to r ia  S e rw is  Sp. z  o .o. D a ta  fo r  d e f in in g  r e tu r n s  o n  s e c u r itie s  a re  

p r o v id e d  b y  th e  W a rsa w  S to ck  E x ch a n g e .

T h e  d a ta  p r e s e n te d  b y  U rb a ń sk i (2012b) in d ic a te  t h a t  th e  W SE is  a m o n g  th e  

a v e ra g e -s iz e d  E u ro p e a n  s to c k  ex c h an g e s . I t ju s t if ie s  th e  ch o ice  of th e  W SE as  a n  

a re a  fo r  r e s e a r c h in g  th e  r e tu r n s  in  C e n tra l  E u ro p e 's  e m e rg in g  m a rk e ts .

T h e  e n t ire  s a m p le  c o m p r is e s  56 q u a r te r ly  in v e s tm e n t  p e r io d s  f ro m  M a y  10, 

1996 to  M a y  12, 2010. T h e  f irs t s u b - p e r io d  co v e rs  36 q u a r te r s  f ro m  M ay10 , 1996 

to  M a y  19, 2005. T h e  s e c o n d  s u b -p e r io d  c o v e rs  20 q u a r te r s  f ro m  M a y  19, 2005 to  

M a y  15, 2010.

A  r a p id  in c re a se  in  th e  n u m b e r  of W SE c o m p a n ie s  is  r e c o rd e d  a f te r  2004, fo l

lo w in g  P o la n d 's  ac ce ss io n  to  th e  EU. H o w e v e r , i t  h a s  b e e n  a c c o m p a n ie d  b y  a n  

in c re a se  in  th e  n u m b e r  of sp e c u la tiv e  s to c k s  w h o s e  r e tu r n s  a re  n o t  l in k e d  to  th e ir  

f in a n c ia l re su lts ;  se e  U rb a ń s k i (2012a). C o n s e q u e n t ly ,  th e  te s ts  a re  p e r f o r m e d  

fo r  tw o  m o d e s . M o d e  1 c o n s id e rs  all W SE s to c k s  e x c e p t of c o m p a n ie s  c h a ra c te r 

iz e d  b y  a n e g a t iv e  b o o k  v a lu e . In  m o d e  2, w e  e l im in a te  sp e c u la tiv e  s to c k s  m e e t 

in g  o n e  of th e  fo llo w in g  b o u n d a r y  c o n d itio n s : a) M V /B V  >  100, b ) R O E  <  0 a n d  

B V  >  0 a n d  M V /B V  >  30 a n d  rit >  0, w h e r e  M V  is  th e  s to c k  m a rk e t  v a lu e ,  R O E  is  

th e  r e tu r n  o n  b o o k  v a lu e  (BV). T h e  sp e c u la tiv e  s to c k s  a p p e a r  f ro m  Q 1 of 2005. 

T h e  n u m b e r  o f a n a ly z e d  c o m p a n ie s  d e c re a s e d  f ro m  10% in  2005 to  30%  in  2010, 

a f te r  e x c lu s io n  of sp e c u la tiv e  stocks. A ll s to c k  r e tu r n s  a re  c a lc u la te d  in  excess of 

9 1 -d a y  P o lish  T re a su ry  b ill r e tu r n  (RF).

T h e  b o o ts t r a p  q u a n t i le  is  b a s e d  o n  10,000 r e s a m p le s  of th e  d a ta . T h e  in 

s p e c te d  s e c u r itie s  a re  d iv id e d  in to  q u in t i le  p o r tfo l io s  b u i l t  o n  th e  b as is  of f u n d a 

m e n ta l  fu n c t io n a l  F U N ,  p r e s e n te d  in  e q u a t io n  (11), a n d  N U M  a n d  D E N  f u n c tio n s  

c o n s t i tu t in g  th e  n u m e r a to r  a n d  d e n o m in a to r  of F U N ,  re sp e c tiv e ly .3

FU N  -  nor(ROE)*nor(AP)*nor(AZO)*nor(AZN)

nor(MV/E)*nor(MV/BV)  ’  ( 1 1 )

w h e r e

X  S(Qt)  X  ZO(Q,)

RO E = F1;AP = F 2 = - P ---------- ;AZO = F 3 = -

X  S(nQt)  X  Z O (n Q )

t=1

t=1 t=1

3 The tested securities are divided into quintile portfolios in one direction; 5 portfolios are formed
on FUN, 5 on NUM and 5 on DEN.
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ź  ZN(Qt)

A Z N  = F 4 = - f 1------------ ,MV/£ = Fi ;M V/BV  = F 6.

Ź  ZN(nQt)
t=1

V ariab les Fj (j =  1, . . . ,  6) a re  t r a n s f o r m e d  to  s ta n d a r d iz e d  a re a s  r a n g in g  < aj ; b j> , in  

k e e p in g  w i th  E q u a t io n  (12):

F  -  c *F  mm
n o r ( F ,)  =  f a , +  (b, -  a j * ---------- -̂-----J— ^~.---------  1. (12)

d  *F  max — c * F  mm + e 

I n  E q u a t io n s  (11) a n d  (12), th e  c o r r e s p o n d in g  in d ic a t io n s  a re  a s  fo llow s.
i  i  i

R O E  is  r e t u r n  o n  b o o k  e q u i ty ;  X  S (Q , ) , £  Z O ( Q , ) , £  Z N (Q t )  a re  v a lu e s
t=1 t=1 t=1

t h a t  a re  a c c u m u la te d  f ro m  th e  b e g in n in g  of th e  y e a r  a s  n e t  sa le s  r e v e n u e  

(S), o p e r a t in g  p ro f i t  (ZO ) a n d  n e t  p ro f i t  (Z N )  a t  th e  e n d  o f "i" q u a r te r  (Q,);
i ________ i   i _

X S(nQt),  X ZO(nQt),  X ZN(nQt)  a re  a v e ra g e  v a lu e s ,  a c c u m u la te d  f ro m  th e
t=1 t=1 t=1

b e g in n in g  of th e  y e a r  as  S, Z O  a n d  Z N  a t  th e  e n d  of Q, o v e r  th e  la s t  n  y e a rs ;4 

M V /E  is  th e  m a rk e t - to - e a rn in g  v a lu e  ra tio ; M V /B V  is  th e  m a rk e t- to -b o o k  v a lu e  

ra tio ; aj, bj, Cj, dj, ej a re  v a r ia t io n  p a ra m e te r s .  C a lc u la tio n s  p ro v e ,  th a t  in  m o d e lin g  

e q u i l ib r iu m  o n  th e  s to c k  m a rk e t,  i t  is  p o ss ib le  to  a s su m e  id e n tic a l  v a lu e s  fo r  all 

p a ra m e te r s ;  see  U rb a ń sk i (2011). T h e  fu n c t io n s  Fj (j =  1, . . . ,6 )  a re  t r a n s f o r m  in to  

e q u a l  n o r m a l iz e d  a re a  < 1 ;2 > .5

In  c o m p a r is o n  w i th  th e  w o r k  c o n d u c te d  b y  FF (1995) a n d  C o c h ra n e  (2001), 

i t  is  a s s u m e d  th a t  F U N  m a y  c o n s t i tu te  p o s it iv e  c h a ra c te r is t ic s  as  a b as is  fo r  th e  

g e n e ra l  d e s c r ip t io n  o f r e tu r n s .  T h e  fu n c t io n  N U M  r e p r e s e n ts  a n  in v e s to r  fo rm 

in g  a p o r tfo l io  w h ic h  c o n s is ts  of th e  b e s t  f u n d a m e n ta l  c o m p a n ie s . W h e re a s  D E N  

r e p r e s e n ts  a n  in v e s to r  p o r tfo l io  w h ic h  c o n s is ts  of th e  u n d e r v a lu e d  stocks. S im i

larly , F U N  r e p r e s e n ts  a n  in v e s to r  f o rm in g  a p o r tfo l io  w h ic h  c o n s is ts  o f th e  b e s t  

f u n d a m e n ta l  a n d  s im u lta n e o u s ly  u n d e r v a lu e d  stocks. F U N , N U M  a n d  D E N  a re  

c a lc u la te d  fo r  all a n a ly z e d  se c u r itie s  a t  th e  b e g in n in g  o f e a c h  in v e s tm e n t  p e r io d  

in  w h ic h  th e  r e tu r n  is  to  b e  ca lc u la te d . F U N , N U M  a n d  D E N  fo r  p o r tfo l io s  c o n s ti 

4 The present research assumes that n = 3 years.
i  i  i  _______________  i  _______________

5 If X  ZN(Qt) , X  ZO(Qt) , X  ZN(nQt)  or £  ZO(nQt)  in equation (11) is negative, the func-
t=1 t=1 t=1 t=1

tions Fj (j = 1, 3, 4) are transformed into area (0,1); see Urbański (2011).
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tu t e  a v e ra g e  a r ith m e tic a l v a lu e s  o f th e s e  fu n c t io n s  of v a r io u s  p o r tfo l io  secu ritie s . 

R e tu r n s  o n  g iv e n  p o r tfo l io s  a re  a v e ra g e  s to c k  r e tu r n s  w e ig h te d  b y  m a rk e t  c a p i

ta liz a tio n s . T h e  fa c to rs  f t a re  a s s ig n e d  to  c o m p a n y  p o rtfo lio s .

4 . R E S U L T S

W e te s t  th e  a g g r e g a te d  th re e - f a c to r  m o d e l  p r e s e n te d  b y  U rb a ń s k i (2011). T h is  

m o d e l  a n a ly s e s  th e  in f lu e n c e  of excess m a rk e t  r e tu r n s  (R M )6 a n d  fa c to rs  f  HMLN 

a n d  f LMHD o n  r e tu r n s  in  th e  a n a ly z e d  p o r tfo lio s . f HMLN ( h ig h  m in u s  lo w ) is  th e  

d if fe re n c e  b e tw e e n  th e  r e tu r n s  f ro m  th e  p o r tfo l io  w i th  th e  h ig h e s t  a n d  lo w e s t  

N U M t v a lu e s  in  th e  p e r io d  t; f LMHD ( lo w  m in u s  h ig h )  is  th e  d if fe re n c e  b e tw e e n  

th e  r e tu r n s  f ro m  th e  p o r tfo l io  w i th  th e  lo w e s t  a n d  h ig h e s t  D E N t v a lu e s  in  th e  

p e r io d  t .

A b so lu te  v a lu e s  of c o r re la t io n  co e ffic ie n t b e tw e e n  th e  r e s p o n s e  v a r ia b le  a n d  

e x p la n a to ry  v a r ia b le s  r a n g e  f ro m  0.05 to  0.92. A b so lu te  v a lu e s  of th e  c o r re la tio n  

co e ffic ie n t b e tw e e n  fa c to rs  a re  r e a c h in g  th e  le v e ls  o f 0.23 fo r  fu ll- s a m p le  o b s e rv a 

t io n s , 0.37 fo r  s u b - p e r io d  1995-2005 , a n d  0.23 fo r  s u b - p e r io d  2005-2010 , r e s p e c 

tively. F or th e  firs t a n d  s e c o n d  s u b - p e r io d  th e  c o r re la t io n  b e tw e e n  R M t—R F t a n d  

fHMM  is  e q u a l  to  0.24 a n d  0.18, re sp e c tiv e ly , a n d  b e tw e e n  R M t- R F t a n d  f ^ MHD 

is  -0.37 a n d  -0.16. I t is  p o ss ib le , th e re fo re ,  to  d u p l ic a te  in fo rm a tio n .  T h e  o r th o g o -  

n a l iz e d  m a rk e t  fa c to rs  a re  d e f in e d  u s in g  th e  fo llo w in g  re g re ss io n :

R M t -  RFt =  a  +  PHMLNftHMLN +  P LMHDfLMHD +  e t; t  =  1 , . . . ,T , (13)

w h e re :

M o d e  1; fu ll s a m p le

a  =  -0.01; @HMLN = ° . 29; b LMHD =  -0 .27; R2 =  6.32%

(76.20% ) (15.87% ) (13.86% )

M o d e  2; fu ll s a m p le

a  =  -0.02; @HMLN = 0 .33; b LMHD =  -0 .010; R2 =  4.97%

(50.66% ) (11.38% ) (58.35% )

M o d e  1; f irs t s u b -p e r io d

a  =  -0.01; b HMLN = 0 .40; b LMHD =  -0 .59; R 2 =  25.18%

(82.42% ) (5.43% ) (0.90% )

6 The market return (RM) is evaluated by the return on the WIG/ WSE index.
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M o d e  1; s e c o n d  s u b -p e r io d

a  =  ° . ° 3; b HMLN = -1 .°5; b LMHD =  ° .48; R2 =  2° .8 2 %

(63.57% ) (8.01% ) (7.24% )

M o d e  2; s e c o n d  s u b -p e r io d

a  =  -° . ° 1; - PhMLN = ° . 32; b LMHD =  ° .57; R2 =  29 .°7 %

(82.36% ) (51.28% ) (1.72% )

U n d e r  th e  r e g re s s io n  m o d e l  (13) th e  v a lu e s  o f  v a r ia b le  lo a d in g s  a re  in c lu d e d  

fo r  all t e s te d  p e r io d s .  T h e  c o r r e s p o n d in g  p -v a lu e s  a p p e a r  in  b rac k e ts . R e g re ss io n  

(13), e sp ec ia lly  fo r  s u b -p e r io d s ,  c o n ta in s  h ig h e r  e x p la n a to ry  p o w er . T h e  v a lu e  of 

th e  o r th o g o n a l iz e d  m a rk e t  fa c to r  is  d e f in e d  as  fo llo w s:7

f  M  = a  +  e , . (14)

T h e  r e s p o n s e  v a r ia b le  a n d  th e  e x p la n a to ry  v a r ia b le s  a re  su b je c t  to  s ta tio n a r-  

i ty  te s ts  w h o s e  h y p o th e s is  is  b a s e d  o n  th e  D ic k e y -F u lle r  te st. D ic k e y -F u lle r  te s ts  

a n d  a u g m e n te d  D ic k e y -F u lle r  te s ts  c o n f irm  la c k  of u n i t  r o o t  fo r  e a c h  te s t  ca se  a t  

1% s ig n ifican c e  lev e l.8 T h is  le a d s  to  c o n c lu s io n s  r e g a r d in g  th e  s ta t io n a r i ty  of th e  

a n a ly z e d  v a ria b le s .

W e te s t  th e  a g g r e g a te d  th re e - fa c to r  m o d e l  in  tw o  passes :

rtf -  RFt = a t + + b uMHn f r HD + b M ofM °  + eu;t = i , . . . ,T ; V i= i, . . . ,1 5 , (15)

rit ~ RFt ~  7o + y HMLN hi, HMLN + y LMHD hi, LMHD + yMOb i,MO + £it’i ~  ̂~  (16)

B e ta  v a lu e s  a re  e s t im a to rs  o f th e  sy s te m a tic  risk . T h e  s e c o n d  p a s s  e s t im a te s  

th e  b e ta  lo a d in g s  w h ic h  d e f in e  r isk  p re m iu m s .  R e g re s s io n  p a r a m e te r s  i n  (15) 

a n d  (16) a re  e s t im a te d  v ia  G LS —  fo llo w in g  P ra is - W in s te n  p r o c e d u re ,  a n d  b y  

th r e e  b o o ts t ra p  m e th o d s :  q u a n t i le  b o o ts t ra p ,  B C a  b o o ts t ra p ,  a n d  t -b o o ts tra p ;  see  

E fro n  a n d  T ib sh ira n i (1993). H o m o s k e d a s tic i ty  o f  th e  r e s id u a ls  is  c o n f irm e d  u s in g

7 A similar procedure concerning the orthogonalization of the market factor is applied by Fama 
and French (1993), p. 27-31, for the five-factor model. The loadings of all of the tested HML, SMB, TERM 
and DEF variables differ significantly from zero. The determination coefficient of the analyzed regression 
(by FF) is R2 = 38%.

8 Dickey-Fuller tests are carried out for the three tested periods. 18 tested cases include the re
sponse variable for 5 portfolios formed on FUN, NUM and DEN and 3 explanatory variables: f M ° , 
f  HMLN and f  LMHD . The augmented Dickey-Fuller tests are carried out for lag, defined on the basis of 
minimizing the modified Akaike criterion, assuming that maximum lag equals 4. Test findings are avail
able from the authors on request.
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W h ite  a n d  B re u s c h - P a g a n  m e th o d s .  T h e re fo re , th e  h e te ro s c e d a s c ity  c o r re c tio n  is 

n o t  r e q u ir e d .9

T h e  p a r a m e te r s  of th e  s e c o n d  p a s s  c a n  b e  e s t im a te d  b y  th r e e  v a r ia n ts :

1) th e  p o o le d  tim e -se r ie s  a n d  c ro ss -se c tio n  e s tim a te ,

2) th e  " p u r e  c ro ss -se c tio n a l"  e s tim a te , o n  th e  b a s is  of t im e  se rie s  a v e ra g e s ,

3) th e  F a m a -M a c B e th  p r o c e d u r e  th a t  m e a n s  r u n n in g  a c ro s s -se c tio n a l r e g r e s 

s io n  a t  e a c h  p o in t  in  tim e ; e s t im a te d  p a r a m e te r s  y0 a n d  y x a re  a v e ra g e  c ro ss 

s e c t i o n a l  e s t im a te s  o f y0t a n d  y1t .T he  tim e -se r ie s  s ta n d a r d  d e v ia t io n s  of y 0t 

a n d  f lt a re  u s e d  to  e s t im a te  th e  s ta n d a r d  e r ro r  o f y 0 a n d  y 1 .10

If th e  e x p la n a to ry  v a r ia b le s  of r e g re s s io n  (16) d o  n o t  v a r y  o v e r  tim e , a n d  if 

th e  e r ro rs  a re  c ro ss -se c tio n a lly  c o r re la te d  b u t  n o t  c o r re la te d  o v e r  t im e , t h e n  th e  

p o o le d  t im e -s e r ie s  a n d  c ro s s -se c tio n a l O L S  e s tim a te , th e  " p u r e  c ro ss -se c tio n a l"  

O L S  e s tim a te , a n d  th e  th e  F a m a -M a c B e th  p r o c e d u re  a re  id e n tic a l;  see  C o c h ra n e  

(2001), p p .  247-250 . W E  e s tim a te  th e  r is k  p r e m iu m  v e c to r  u s in g  th e  p o o le d  tim e-  

s e r ie s  a n d  c ro s s -se c tio n  d a ta . I n d e p e n d e n t  v a r ia b le s  (b e ta s) r e m a in  p e r m a n e n t  

fo r  all p e r io d s ,  w h ile  d e p e n d e n t  v a r ia b le s  c o n s t i tu te  th e  r e tu r n s  w h ic h  s h o u ld  

b y  n a tu r e  b e  r a n d o m ; se e  C o c h ra n e  (2001), p . 247. T h e re fo re , w e  a s s u m e  th e  lack  

o f a u to c o r re la t io n  of th e  r e s id u a l  c o m p o n e n t .  T h e  im p a c t  o f h e te ro s k e d a s tic i ty  is 

ta k e n  in to  a c c o u n t  b y  m e a n s  o f th e  c h a n g e  o f v a r ia b le s  m e th o d .11

Table 1

The Parameter Values of Time-Series Regression of Excess Stock Returns on the Orthogonalized 
Stock-Market Factor, fMO and the Mimicking Returns for the NUM  Value (f HMLN) and DEN Value

(f LMHD) Factors

r ,  -  RFt = a , + + P.,Mof tMO + ett;t = ; Vi = 1, ..., 15

Mode 1. The sample period is from 1995 to 2010, T=56 Quarters

Portfolio

„i"

Quantile 
bootstrap, 0

BCa 
bootstrap, 0

t-bootstrap
„null"

regression

0̂.025 0̂.975 0̂.025 0̂.975 p-valuea e" p-valuea
R2

%

0* = Pi HMLN Q ~  Pi,HMLN

1 -0.531 -0.180 -0.531 -0.174 0.002 -0.357 0.000 88.60

5 0.331 0.715 0.331 0.715 0.000 0.520 0.000 85.01

6 -0.716 -0.266 -0.702 -0.248 0.002 -0.472 0.000 83.48

9 The co-variance matrix of regression coefficients is also estimated by means of the Newey-West 
estimator where standard errors are corrected for autocorrelation and heteroskedasticity. The results are 
qualitatively similar. They are readily available upon request.

10 Xl is the vector f \ V f  HMLN ,7 LMHD ,7 MO ] .
11 See footnote 9.
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10 0.398 0.767 0.381 0.751 0.000 0.591 0.000 85.49

11 -0.056 0.297 -0.054 0.298 0.230 0.120 0.210 83.91

12 0.088 0.410 0.047 0.380 0.000 0.250 0.005 87.98

13 0.143 0.510 0.122 0.499 0.004 0.330 0.002 78.67

14 0.089 0.433 0.087 0.431 0.000 0.273 0.004 86.02

15 -0.065 0.366 -0.039 0.421 0.248 0.138 0.220 86.12

= Pi mo 0  = P m o

1 1.011 1.251 1.019 1.260 0.000 1.125 0.000 88.60

5 0.878 1.118 0.895 1.139 0.000 1.002 0.000 85.01

6 0.996 1.309 1.006 1.313 0.000 1.149 0.000 83.48

10 0.876 1.100 0.878 1.102 0.000 0.989 0.000 85.49

11 0.851 1.075 0.847 1.074 0.000 0.964 0.000 83.91

15 0.979 1.242 0.984 1.246 0.000 1.111 0.000 86.12

^  _  Pi,LMHD ^  _  Pi,LMHD

1 -0.722 -0.426 -0.742 -0.444 0.002 -0.572 0.000 88.60

5 -0.477 -0.172 -0.502 -0.191 0.002 -0.331 0.000 85.01

6 -0.667 -0.288 -0.665 -0.278 0.002 -0.469 0.000 83.48

10 -0.549 -0.254 -0.574 -0.269 0.002 -0.404 0.000 85.49

11 0.024 0.327 0.017 0.325 0.030 0.180 0.031 83.91

12 0.069 0.345 0.069 0.345 0.006 0.203 0.008 87.98

13 -0.324 -0.010 -0.294 0.007 0.058 -0.163 0.062 78.67

14 -0.897 -0.602 -0.903 -0.604 0.002 -0.752 0.000 86.02

15 -1.038 -0.672 -1.065 -0.691 0.002 -0.872 0.000 86.12

Regression parameters for all bootstrap iterations and "null" regression are estimated by GLS. 

Portfolios for i = 1 and i = 5 are formed on minimal and maximal values of FUN. Portfolios for 

i = 6 and i = 10 are formed on minimal and maximal values of NUM. Portfolios for i = 11 and 

i = 15 are formed on minimal and maximal values of DEN. 0OO25 is the bootstrapped value of 

the estimator for the 2,5% level and, similarly, 0O915 is the bootstrapped value of the estimator 

for the 97,5% level. The bootstrap quantile is based on 10,000 data resamples. Negative-By 

stocks are excluded from the portfolios. The errors-in-variables are adjusted and follow Shanken 

(1992). a Corresponds to the significance test for model parameters in the null hypotheses. Bold 

type — the parameter is significantly different from zero at the level of 5%.

T h e  im p a c t  of e s t im a tio n  e r r o rs  o f th e  t r u e  b e ta  v a lu e s  in  th e  f irs t p a s s  is 

c o n s id e r e d  b y  c o r re c t in g  th e  s t a n d a r d  e r ro rs  o f b e ta  lo a d in g s  e s t im a te d  in  th e  

s e c o n d  p ass . W ith  th is  p u r p o s e  in  m in d ,  S h a n k e n 's  e s t im a to r  is  a p p l ie d ;  see  

S h a n k e n  (1992).
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Table 1 p r e s e n ts  th e  v a lu e s  o f p a r a m e te r s  of r e g re s s io n  (15) fo r  th e  fu ll- s a m 

p le  a n d  fo r  th e  p o r tfo l io s  of m o d e  1 ty p e .12 T h e  r e g re s s io n  p a r a m e te r s  e s t im a te d  

in  "n u ll"  re g re s s io n s  fo r  th e  firs t a n d  s e c o n d  s u b -p e r io d s  a re  s u b je c t  to  C h o w 's  

s ta b ili ty  te sts . In  m o s t  cases , th e  r e s u l t s  c o n f irm  th e  s ta b ili ty  o f th e  p a r a m e te r s  a t 

th e  le v e l o f 5% . T h e  r e g re s s io n  p a r a m e te r s  fo r  te s t  cases , e s t im a te d  in  "n u ll"  r e 

g re s s io n  a n d  th r e e  b o o ts t ra p  m e th o d s  a re  sim ilar. A lso , th e  c ro ss -se c tio n  c h a n g e s  

o f sy s te m a tic  r is k  c o m p o n e n t ,  fo r  th e  p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  m o d e  1 a n d  m o d e  2 

a re  sim ilar.

F o r p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  F U N  a n d  N U M ,  th e  s y s te m a tic  r is k  c o m p o n e n t  

bi,HMLN in c re a se s  m o n o to n ic a lly  f ro m  n e g a t iv e  v a lu e s  fo r  th e  s m a lle s t F U N  a n d  

N U M  q u in t i le s  to  p o s it iv e  v a lu e s  fo r  th e  la rg e s t  q u in tile s . H o w e v e r , th e  r is k  c o m 

p o n e n t  b i,LMHD a s s u m e s  n e g a t iv e  v a lu e s  fo r  all q u in tile s .

F o r p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  D E N ,  th e  s y s te m a tic  r is k  c o m p o n e n t  b i,LMHD d e 

c re a se s  m o n o to n ic a lly  f ro m  p o s it iv e  v a lu e s  fo r  th e  s m a lle s t D E N  q u in t i le s  to  n e g 

a tiv e  v a lu e s  fo r  th e  la rg e s t  q u in tile s . T h e  r is k  c o m p o n e n t  bi,HMLN a s s u m e s  p o s it iv e  

v a lu e s  fo r  all q u in tile s .

T h e  s c h e m e s  of r e tu r n  c h a n g e s  o n  p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  F U N  a n d  D E N  (for 

th e  fu ll- s a m p le  a n d  fo r  th e  p o r tfo l io s  of m o d e  1 ty p e )  a re  p r e s e n te d  in  F ig u re  1 

a n d  F ig u re  2.

a) b)

Figure 1. Influence off HMLN factor on returns of portfolios formed on FUN and DENa

F ig u re  1 s h o w s  th e  in f lu e n c e  of f  HMLN o n  r e tu r n s  o f p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  F U N  

(F ig u re  1a) a n d  D E N  (F ig u re  1b). P o rtfo lio  fo r  i =  1 is f o rm e d  o n  m in im a l  v a lu e  

o f F U N  o r  D E N . P o rtfo lio  fo r  i =  5 is  fo rm e d  o n  m a x im a l v a lu e  of F U N  o r  D E N . 

N e g a tiv e -B V  s to c k s  a re  e x c lu d e d  f ro m  th e  p o r tfo lio s . T h e  s a m p le  p e r io d  is  f ro m  

1995 to  2010, 56 Q u a r te rs .

12 Parameter values for the sub-periods, and for mode 2 are available on request.
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Figure 2. Influence off LMHD factor on returns of portfolios formed on FUN and DENa

T h is  f ig u re  s h o w s  th e  in f lu e n c e  o f f  LMHD o n  r e tu r n s  o f p o r tfo l io s  fo rm e d  o n  

F U N  (F ig u re  2a) a n d  D E N  (F ig u re  2b). P o rtfo lio  fo r  i= 1  is  f o rm e d  o n  m in im a l  

v a lu e  of F U N  o r  D E N . P o rtfo lio  fo r  i= 5  is  fo rm e d  o n  m a x im a l v a lu e  o f F U N  o r  

D E N .  N eg a tiv e -B V  s to c k s  a re  e x c lu d e d  f ro m  th e  p o r tfo lio s . T h e  s a m p le  p e r io d  is 

f ro m  1995 to  2010, 56 Q u a r te rs .

T h e  c o n d u c te d  r e s e a rc h  in d ic a te s  t h a t  lo n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  

la rg e  F U N  o r  N U M  v a lu e s  le a d  to  h ig h e r  r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f  HMLN a n d  d e c re a s 
in g  f  LMHD v a lu es .

L o n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  la rg e  D E N  ( lo w  B V /M V  a n d  E /M V )  

d e m o n s tr a te  h ig h e r  r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f  HMLN a n d  d e c re a s in g  f  LMHD v a lu e s . H o w 

ever, lo n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  sm a ll D E N  v a lu e s  (h ig h  B V /M V  a n d  

E /M V )  d e m o n s tr a te  h ig h e r  r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f  HMLN a n d  f  LMHD v a lu e s . T h e  v a l 

u e s  of th e  R 2 co e ffic ie n t r e a c h  h ig h  v a lu e s  a t  90% .

C ro ss -se c tio n  c h a n g e s  o f r is k  c o m p o n e n ts  bi,HMLN a n d  b i,LMHD a re  s im ila r  fo r 

th e  w h o le  s a m p le  a n d  th e  firs t su b -p e r io d .  Be ta  d is t r ib u t io n s  in  th e  s e c o n d  s u b 

p e r io d ,  fo r  p o r tfo l io s  fo rm e d  o n  D E N , a re  sim ilar, w h ile  th e s e  c h a n g e s  fo r  p o r t f o 

lio s fo rm e d  o n  F U N  a n d  N U M  a re  m o re  d ifficu lt to  in te rp re t .

T h e  v a lu e s  o f p a r a m e te r s  of r e g re s s io n  (16) a re  p r e s e n t in g  in  Table 2. C oef

f ic ien ts  g1 = gMO, g2 =gHMLN a n d  g3 = gLMHD c o n s t i tu te  s y s te m a tic  r is k  p r e m iu m  in  

te rm s  o f th e  fa c to r  c o n n e c te d  w i th  a  m a rk e t  p o r tfo l io  a n d  th e  f  HMLN a n d  f  LMHD 

fac to rs .

T h e  r e s u l t s  fo r  th e  w h o le  s a m p le  a re  as  fo llow s: th e  r is k  p r e m iu m s  gHMLN 

a n d  gLMHD e s t im a te d  b y  th r e e  b o o ts t r a p  m e th o d s  a re  s ig n if ic a n tly  h ig h e r  t h a n  

z e ro ; th e s e  r e s u l t s  fo r  th e  p o r tfo l io s  f o rm e d  o n  m o d e  1 a n d  m o d e  2 a re  s im i

la r; h o w e v e r ,  if sp e c u la tiv e  s to c k s  a re  n o t  e x c lu d e d  f ro m  c o n s id e ra t io n ,  gLMHD 

e s t im a te d  in  "n u ll"  r e g r e s s io n  (a lso , in  th e  s e c o n d  s u b -p e r io d )  is  e q u a l  to  

ze ro .
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T h e  c o m p o n e n ts  gHMLN a n d  gLMHD e s t im a te d  b y  b o o ts t r a p  a re  s ig n if ic a n tly  

h ig h e r  t h a n  z e ro  in  th e  b o th  su b -p e r io d s .  T h e  gLMHD c o m p o n e n t  r a n g e s  f ro m  4% 

in  1996-2005  to  8% in  2005-2010. H o w e v e r , gHMLN r a n g e s  f ro m  6% in  1996-2005  to  

2% in  2005-2010.

T h e  c o m p o n e n t  gMO e s t im a te d  in  "n u ll"  re g re s s io n  is  in s ig n if ic a n tly  d if fe re n t  

f ro m  z e ro  fo r  all th e  te s te d  p e r io d s .  T h e  c o r r e s p o n d in g  p -v a lu e s  a re  h ig h e r  th a n

0.19. H o w e v e r , th e  b o o ts t r a p  e s t im a tio n s  fo r  th e  fu ll s a m p le  a n d  f irs t s u b -p e r io d  

in d ic a te  th e  s ig n if ic a n t p o s it iv e  re su lts .

Table 2

The risk premium vector (g) values estimated from the second-pass regression 
for the aggregated three-factor model

rit ~  RFf ~  Jo + JhMLN Pi, HMLN + JlMHD Pi,LMHD + JmO Pi,MO + 8it’  ~  1 ~  1  T

Mode
Quantile bootstrap, 9 BCa bootstrap, 9

t-boot-
strap

"null"
regression

Para
meter 2̂.5% 9̂7.5% 2̂.5% 9̂7.5% p-value a 0 p-value a

The sample period is from 1995 to 2010, 
T = 56 Quarters

To -0.12 -0.02 -0.09 -0.09 0.00 -0.09 0.14

1
Yhmln 0.03 0.06 0.03 0.08 0.00 0.05 0.02

Y mo 0.01 0.11 0.05 0.18 0.00 0.07 0.21

Ylmhd 0.01 0.06 0.02 0.08 0.00 0.04 0.11

Yo -0.15 0.01 -0.10 -0.12 0.01 -0.08 0.32

2
Yhmln 0.03 0.08 0.04 0.10 0.00 0.05 0.01

Ymo -0.04 0.14 0.01 0.33 0.07 0.06 0.48

Ylmhd 0.03 0.07 0.04 0.09 0.00 0.05 0.02

The sample period is from 1995 to 2005, 
T = 36 Quarters

Yo -0.14 -0.02 -0.11 -0.12 0.00 -0.09 0.12

1
Yhmln 0.03 0.08 0.04 0.11 0.00 0.06 0.03

Ymo 0.01 0.12 0.04 0.20 0.00 0.08 0.19

Ylmhd 0.01 0.06 0.02 0.09 0.00 0.04 0.13



29

The sample period is from 2005 to 2010, 
T = 20 Quarters

7o -0.06 0.04 -0.02 -0.03 0.50 -0.01 0.85

1
7HMLN 0.00 0.03 0.01 0.00 0.14 0.01 0.64

7MO -0.05 0.09 0.00 -0.04 0.46 0.02 0.82

7LMHD -0.01 0.04 0.01 0.00 0.15 0.02 0.60

7o -0.17 0.09 -0.10 -0.19 0.34 -0.06 0.67

2
7  HMLN -0.01 0.05 0.01 -0.02 0.03 0.02 0.42

7  MO -0.12 0.14 -0.05 0.18 0.63 0.02 0.87

7  LMHD 0.04 0.11 0.07 0.15 0.00 0.08 0.00

Regression parameters for all bootstrap iterations and "null" regression are estimated by GLS. 

Portfolios for i = 1-5 are formed on FUN. Portfolios for i = 6-10 are formed on NUM. Portfolios 

for i = 11-15 are formed on DEN. 025V is the bootstrapped value of the estimator for the 2,5% 

level and, similarly, 097 5% is the bootstrapped value of the estimator for the 97,5% level. The 

bootstrap quantile is based on 10,000 data resamples. In mode 1 negative-BV stocks are excluded 

from the portfolios. In mode 2 speculative stocks are excluded from the portfolios. It is assumed 

that speculative stocks meet one of the following two conditions: 1) MV/BV > 100 and rit > 0, 2) 

ROE < 0 and MV/BV > 30 and rit > 0, where M V  is the stock market value, ROE is the return 

on book value (BV), rit is the return of portfolio i in period t. a Corresponds to the significance 

test for model parameters in the null hypotheses. Bold type — the parameter is significantly 

different from zero at the level of 5%. Italic type — the parameter is significantly different from 

zero at the level of 10%.

T h e  v a lu e  o f y MO fo r  th e  s e c o n d  s u b - p e r io d  is e q u a l  to  z e ro  a lso  fo r  b o o ts t ra p  

a n d  "n u ll"  e s t im a tio n s  p o in t in g  to w a r d  th e  d ec is iv e  im p a c t  o f r is k  in  te rm s  of 

th e  f  HMLN a n d  f LMHD fa c to rs  o n  c ro ss -se c tio n  r e tu r n s .  T h is  in d ic a te s  th a t  f  MO d o e s  

n o t  a p p e a r  to  b e  im p o r ta n t  fa c to r  in  IC A P M  c o n f irm in g  th e  p re v io u s  s tu d ie s  (see, 

fo r  ex a m p le , F a m a  a n d  F re n c h  (1992), J a g a n n a th a n  a n d  W a n g  (1996), L e t ta u  a n d  

L u d v ig s o n  (2001) a n d  P ek o v a  (2006)).
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The results of multifactor efficiency tests

r  -  R F t =  a ,  +  P hHMN f HMLN +  h LMHDf r HD +  P M o f MO +  e , / t  -  1 , - T ; Vi = 1, 15

Mode

Quantile bootstrap, W* W GRS

w 5;
p-value

(X2)

Statistic
value

p-value

(X2)

Statistic
value

p-value

(F)

Panel A: The sample period is from 1995 to 2010, T = 56 Quarters

1 141.16 124.47 0.99 36.24 0.00 1.77 0.08

2 150.65 134.24 0.97 43.18 0.00 2.10 0.03

The sample period is from 1995 to 2010, T = 36 Quarters

1 197.16 167.03 0.97 42.97 0.00 1.61 0.17

The sample period is from 2005 to 2010, T =  20 Quarters

1 1140.63 787.38 0.65 166.53 0.00 1.39 0.50

2 2754.80 1825.96 0.99 57.43 0.00 0.48 0.84

Panel B: Chou and Zhou (2006), Fama-French's Factors

Period: 1964-1993 0.03 <0.01 0.01

Panel C: Chou and Zhou (2006), CRSP index

Period: 1926-1995 0.07 0.01 0.03

Period: 1986-1995 0.38 0.21 0.28

Panel A; H 0 : a,. = 0, V, = 1,...,«. W is the statistic of Wald. GRS is the F-statistic of Gibbons et al 

(1989). In mode 1 negative-BV stocks are excluded from the portfolios. In mode 2 speculative 

stocks are excluded from the portfolios. It is assumed that speculative stocks meet one of the 

following two conditions: 1) MV/BV > 100 and rit > 0, 2) ROE < 0 and MV/BV > 30 and rit > 0, 

where M V  is the stock market value, ROE is the return on book value (BV), rit is the return of 

portfolio i in period t .

In Panel B the authors examine the joint efficiency of the Fama-French's factors in:

ri t  -  RFt = & i  + P i ,H M L f t H,M  + P i ,S M B f t SM B  + P i ,M O  ( R M t -  RF t) + ei t , where r*f's are monthly 
returns on 25 Fama-French's portfolios and RMt-RFt is the excess return on a market index. In 

Panel C the authors examine the efficiency of the CRSP value-weighted index in the standard 

market model: R t = a  + firpt + et, where Rt is a vector of returns on 10 CRSP size decile 

portfolios in excess of the 30-day T-bill rate. The bootstrap quantile is based on 10,000 data 

resamples.
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M E  is te s te d  u n d e r  th e  a s s u m p t io n  th a t  e r ro rs  of th e  re g re s s io n  (15) a re  iid. 

A lso , w e  te s t  th e  n o r m a l i ty  of r e s id u a ls .13 W e e m p lo y  th r e e  e ffic iency  te s ts , th e  

GRS te s t,  th e  a s y m p to tic  W a ld  te s t  a n d  b o o ts t ra p  tests . T h e  e m p ir ic a l r e s u l t s  a re  

r e p o r te d  in  Table 3. U n d e r  iid  a s s u m p tio n ,  th e  a s y m p to tic  W ald  te s t  re je c t  M E  of 

th e  te s te d  p o r tfo lio s  fo r  all th e  in v e s t ig a te d  p e r io d s  a t  th e  s ig n ifican c e  le v e l b e lo w  

1% . T h e  GLS te s t  re je c ts  M E  fo r  th e  w h o le  s a m p le  fo r  p o r tfo l io s  fo rm e d  u n d e r  a s 

s u m p t io n  m o d e  1 a t  th e  8% s ig n ifican c e  leve l, a n d  u n d e r  a s s u m p t io n  m o d e  2 a t  

th e  4% s ig n ifican c e  level.

H o w e v e r , th e  b o o ts t r a p p e d  W a ld  te s t,  W*, d o e s  n o t  r e je c t  e ffic iency  fo r  in v e s 

t ig a te d  p e r io d s .  W e m a y  c o n c lu d e  th a t  th e  a g g r e g a te d  tre e -fa c to r  m o d e l  g e n e r 

a te s  M E  p o r tfo l io s  o n  th e  W S E  w h e n  s to c k  r e tu r n s  a re  a s s u m e d  to  c o m e  f ro m  iid  

m o d e ls .

M o reo v e r, w e  a lso  c o m p a re  o u r  M E  re s u l ts  to  o th e r  p r o c e d u re s  im p le m e n te d  

o n  A m e r ic a n  m a rk e t;  se e  C h o u  a n d  Z h o u  (2006). T h e  r e s u l t s  a re  p r e s e n te d  in  

P a n e l  B a n d  C of Table 3. T h e  p -v a lu e s  o b ta in e d  s u g g e s t  a  s t r o n g  re je c tio n . I t is, 

n e v e r th e le s s ,  q u ite  in te r e s t in g  to  o b se rv e  th a t  th e  b o o ts t ra p  d e r iv e d  p -v a lu e s  a re  

g r e a te r  th a n  th e  n o n - b o o s t r a p  on es .

5. C O N C L U S I O N S

T h e  u s a g e  o f b o o ts t r a p  to  te s t  th e  IC P M  a p p l ic a tio n  p r o p o s e d  b y  U rb a ń sk i (2011) 

is  p r e s e n te d  fo r  W SE stocks. T h e  c o n d u c te d  r e s e a rc h  le a d s  to  th e  fo llo w in g  c o n 

c lu s io n s :

1. T h e  u s e  o f b o o ts t ra p  p r o c e d u re s  a l lo w s  fo r  a n  a c c u ra te  a s s e s s m e n t  of r e tu r n  

c h a n g e s  as  c o m p a r e d  w i th  c lassica l a s y m p to tic  m e th o d s .

2. L o n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  la rg e  F U N  o r  N U M  d e m o n s tr a te  h ig h e r  

r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f  HMLN a n d  d e c re a s in g  f LMHD v a lu es .

3. L o n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  la rg e  D E N  ( lo w  B V /M V  a n d  E /M V )  

d e m o n s tr a te  h ig h e r  r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f  HMLN a n d  d e c re a s in g  f LMHD v a lu es .

4. L o n g  in v e s tm e n ts  in  c o m p a n ie s  w i th  sm a ll D E N  v a lu e s  (h ig h  B V /M V  a n d  

E /M V )  r e c o rd  h ig h e r  r e tu r n s  fo r  g r o w in g  f HMLN a n d  f LMHD v a lu es .

5. E s tim a te s  o f s y s te m a tic  r is k  c o m p o n e n ts  fo r  te s t  ca ses  u s in g  c lassica l p r o c e 

d u r e s  a n d  b o o ts t ra p  m e th o d s  a re  sim ilar.

6. T h e  c ro s s -se c tio n  c h a n g e s  o f sy s te m a tic  r is k  c o m p o n e n t ,  fo r  th e  p o r tfo l io s  

fo rm e d  o n  th e  b a s is  of all a n a ly z e d  s to c k s  (M o d e  1) a n d  s to c k s  w i th  th e  ex

c e p t io n  th e  s p e c u la tiv e  s to c k s  (M o d e  2), a re  sim ilar.

7. T h e  r is k  p r e m iu m  c o m p o n e n ts  e s t im a te d  b y  b o o ts t ra p  a re  s ig n if ic a n tly  d iffe r 

e n t  f ro m  z e ro  in  all t e s te d  cases.

13 The Shapiro-Wilk tests confirm the residuals normality for the whole sample in 9 out of 15 tested 
portfolios.
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8. If s p e c u la tiv e  s to c k s  a re  n o t  e x c lu d e d  f ro m  c o n s id e ra t io n ,  r is k  p r e m iu m  c o m 

p o n e n t ,  Ylmhd e s t im a te d  in  "n u l l"  r e g re s s io n  is  in s ig n if ic a n tly  d if fe re n t  f ro m  

z e ro  in  all te s te d  p e r io d s .

9. T h e  r is k  p r e m iu m  gHMLN ( d e te rm in in g  th e  in v e s to r  se n s itiv ity  to  f in an c ia l r e 

su lts )  e q u a ls  ap p ro x . 6% p e r  q u a r te r  in  th e  f irs t s u b - p e r io d  a n d  d e c re a s e s  to  

1% in  th e  s e c o n d  su b -p e r io d .

10. T h e  r is k  p r e m iu m  gLMHD ( d e te rm in in g  th e  in v e s to r  se n s it iv i ty  to  th e  v a lu e )  

e q u a ls  ap p ro x . 4% p e r  q u a r te r  in  th e  firs t s u b -p e r io d  a n d  g ro w s  in  th e  s e c o n d  

s u b - p e r io d  to  8% , a f te r  th e  e l im in a tio n  of sp e c u la tiv e  stocks.

11. GRS a n d  a s y m p to tic  W a ld  te s ts  re je c t  M E  of th e  m o s t  p o r tfo l io s  s im u la te d  b y  

th e  te s te d  IC A P M  a p p lic a tio n . H o w e v e r , th e  b o o ts t r a p p e d  W ald  te s t  d o e s  n o t  

re je c t  e ffic iency  fo r  th e  te s te d  cases.
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ABSTRACT

E. Kubejko-Polańska. Changes of the spatial and functional structure of built-up and urban areas of the 
former monofunctional cities of the Eastern Region. Folia Oeconomica Cracoviensia 2014, 55: 35-60.

The main goal of the conducted research was to get to know and assess the impact of socio
economic changes after 1989 on city space development in 26 monofunctional cities of the Eastern 
Region in market economy conditions. In this research the definition of monofunctional cities 
refers to industrial cities. Into account has been taken changes of functional organization in the 
cities, i.e. changes of structure of built-up areas and urban areas for the years 2002-2010.

STR E SZ C Z E N IE

W opracowaniu przeanalizowano przemiany funkcjonalno-przestrzenne w 26 miastach Regionu 
Wschodniego, których rozwój społeczno-gospodarczy i przestrzenny przed 1989 rokiem 
determinowany był w głównej mierze działalnością przemysłową. Określono kierunki i tempo 
zmian zachodzących w strukturze użytkowania terenów zabudowanych i zurbanizowanych 
za lata 2002-2010, w monofunkcyjnych miastach przemysłowych w warunkach gospodarki 
rynkowej.

KEY WORDS —  SŁOWA KLUCZOWE

industrial cities, functional and spatial structure, built-up and urban areas

miasta przemysłowe, struktura funkcjonalno-przestrzenna, tereny zabudowane
i zurbanizowane

mailto:ekubejko@ur.edu.pl


36

1. W P R O W A D Z E N IE

W sp ó łc z e śn ie  m ia s to  o k re ś la n e  je s t  ja k o  m ie jsce  ży c ia  i p ra c y  lu d z i ,  k tó r z y  t r u d 

n ią  s ię  ś w ia d c z e n ie m  u s łu g , h a n d le m  i c o ra z  rz a d z ie j d z ia ła ln o śc ią  p rz e m y s ło w ą . 

S p e c y f ic z n ą  c e c h ą  m ia s t  są  c h a ra k te ry s ty c z n e  z a c h o w a n ia  o ra z  ty p o w o  m ie jsk i 

s ty l ży c ia  lu d z i ,  tw o rz ą c y c h  g r u p ę  ic h  m ie sz k a ń c ó w , tzw . s p o łe c z n o ś ć  m ie jsk ą . 

R ó ż n o ro d n o ś ć  fu n k c ji , k tó re  s p e łn ia  m ia s to  n a  rz e c z  je g o  m ie s z k a ń c ó w  i o to c z e 

n ia  p o w o d u je  z ja w isk o  w e w n ę t r z n e g o  r ó ż n ic o w a n ia  s ię  s t r u k tu r y  p r z e s tr z e n n e j  

m ia s ta . W  c e lu  z a s p o k a ja n ia  p o tr z e b  tej s p o łe c z n o śc i  p o w s ta ją  z ło ż o n e  k o m 

p le k s y  f u n k c jo n a ln e  o ra z  ty p o w o  m ie jsk ie  e le m e n ty  in f r a s t r u k tu r y  te c h n ic z n e j 

i sp o łe c z n e j .  T w orzy  s ię  w  te n  s p o s ó b  sp e c y f ic z n a  fo rm a  z a g o s p o d a ro w a n ia  te 

r e n u ,  czy li w ie lo k ro tn ie  z ło ż o n a  i z o rg a n iz o w a n a  p r z e s t r z e ń  m ie jsk a .

S t r u k tu r a  p r z e s t r z e n n a  m ia s ta  je s t  ś w ia d e c tw e m  je g o  d z ie jó w , a z m ia n y , 

k tó re  z a c h o d z ą  w  g o s p o d a rc e ,  p o li ty c e  i  o rg a n iz a c ji  sp o łe c z n e j ży c ia  m ie jsk ieg o , 

m a ją  is to tn y  w p ły w  n a  p rz e k s z ta łc e n ia  i  m o d y f ik a c ję  s p o s o b u  u ż y tk o w a n ia  i  o r 

g a n iz o w a n ia  p rz e s t r z e n i  m ie jsk ie j. W  w y n ik u  te g o  p o ja w ia ją  s ię  n o w e  e le m e n ty , 

n o w e  w z o r y  u ż y tk o w a n ia  p r z e s tr z e n i ,  n o w e  fu n k c je  p e w n y c h  m ie jsc , z m ie n ia  

s ię  s z a ta  s y m b o lic z n a  m ia s ta ,  z n a c z e n ie  i  s p o s ó b  f u n k c jo n o w a n ia  n ie k tó r y c h  

o b s z a ró w  i p o ja w ia ją  s ię  n o w i u ż y tk o w n ic y ; zob . K a rw iń s k a  (2008). N a to m ia s t  

p o ję c ie  s t r u k tu r y  f u n k c jo n a ln o -p rz e s t rz e n n e j  m ia s ta  o d n o s i  s ię  d o  ro z m ie s z c z e 

n ia  i w z a je m n e g o  o d d z ia ły w a n ia  d z ia ła ln o śc i m ie jsk ich . P o d s ta w ę  jej o k re ś la 

n ia  s ta n o w ią  b a d a n ia  n a d  u ż y tk o w a n ie m  te r e n ó w  m ie jsk ic h  i ro z m ie s z c z e n ie m  

g łó w n y c h  ty p ó w  u ż y tk ó w  i d z ia ła ln o śc i m ie jsk ich . W  ty m  se n s ie  s t r u k tu r a  f u n k 

c jo n a ln o - p r z e s t r z e n n a  m ia s ta  u to ż s a m ia n a  je s t  z  u ż y tk o w a n ie m  z iem i w  d a n y m  

o ś ro d k u ;  zob . M a ik  (1997). D e c y d u ją c y  w p ły w  n a  r o z m ie s z c z e n ie  o k re ś lo n y c h  

ty p ó w  te r e n ó w  o ra z  ic h  u d z ia ł  w  s t r u k tu r z e  p r z e s tr z e n n e j  d a n e g o  o ś ro d k a  m a ją  

m .in .: w ie lk o ść  m ia s ta , s t r u k tu r a  fu n k c jo n a ln a ,  w a r u n k i  f iz y c z n o -g e o g ra f ic z n e  

o ra z  c e c h y  lu d n o śc i ,  k tó re  k s z ta ł tu ją  z a p o tr z e b o w a n ie  n a  o k re ś lo n y  ro d z a j  d z ia 

ła lnośc i; zob . L isz ew sk i (1973).

B a d a n ia  n a d  p r z e s t r z e n ią  m ia s t  o ra z  z ło ż o n o śc ią  ic h  s t r u k tu r  p r z e s t r z e n n y c h  

p r o w a d z i ło  w ie lu  a u to r ó w  w  r ó ż n y c h  p r z e k ro ja c h  c z a s o w y c h  —  por. m .in .: 

K orcelli (1974), W allis (1977), R e g u lsk i (1986). J e d n a k ż e ,  z  u w a g i  n a  d y n a m ic z n ie  

z m ie n ia ją c e  s ię  u w a r u n k o w a n ia  ro z w o ju  o ś ro d k ó w  m ie jsk ic h , c iąg le  a k tu a ln ą  

je s t  p o t r z e b a  a n a liz y  i  in te r p re ta c j i  k ie ru n k ó w  p r z e m ia n  z a c h o d z ą c y c h  w  ty m  

o b sz a rze . S z c z e g ó ln y m  w y z w a n ie m  są  b a d a n ia  p o r ó w n a w c z e ,  o b e jm u ją c e  w ię k 

s z ą  ilo ść  a n a l iz o w a n y c h  o śro d k ó w . W y n ik a  to  w  g łó w n e j m ie rz e  z  w ie lo a s p e k to -  

w o śc i p o d e jm o w a n e j  p ro b le m a ty k i  o ra z  t r u d n o ś c i  w  z d o b y c iu  o d p o w ie d n ie g o  

m a te r ia łu  e m p iry c z n e g o .1

1 Istnieją istotne ograniczenia w możliwościach porównywania struktury użytkowania ziemi z wy
korzystaniem gromadzonych od 1970 roku danych z ewidencji gruntów w wybranych przekrojach te
rytorialnych i czasowych. Po pierwsze, zasadniczą wadą wykazów gruntów sporządzanych w latach 
70-tych i 80-tych XX wieku jest agregacja danych m.in. dla kategorii nazwanej terenami osiedlowymi.
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G łó w n y m  c e le m  p o d ję ty c h  b a d a ń  b y ło  w s k a z a n ie  p r z e m ia n  f u n k c jo n a ln o -  

p r z e s t r z e n n y c h  w  d a w n y c h  m ia s ta c h  p rz e m y s ło w y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o 2, 

p o p r z e z  o k re ś le n ie  k ie ru n k ó w  i te m p a  z m ia n  z a c h o d z ą c y c h  w  s t r u k tu r z e  u ż y t 

k o w a n ia  t e r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h .  A n a liz ą  o b ję to  26 o ś ro d 

k ó w  p o ło ż o n y c h  w  R e g io n ie  W s c h o d n im , k tó r y c h  ro z w ó j s p o łe c z n o -g o s p o d a r 

c z y  i p r z e s t r z e n n y  p r z e d  1989 r o k ie m  d e t e r m in o w a n y  b y ł w  g łó w n e j m ie rz e  

d z ia ła ln o śc ią  p rz e m y s ło w ą . O z n a c z a  to , iż  ro z w ija ją c e  s ię  w  ty c h  m ia s ta c h  f u n k 

cje d o d a tk o w e  r ó w n ie ż  p o w ią z a n e  b y ły  z  p rz e m y s łe m , ty m  s a m y m  ic h  ro z w ó j 

p r z e s t r z e n n y  w a r u n k o w a n y  b y ł ro z w o je m  d z ia ła ln o śc i p ro d u k c y jn e j .

W y b ó r  p r z e d z ia łu  c z a s o w e g o  a n a liz y  p o d y k to w a n y  b y ł m o ż liw o śc ią  w n io 

s k o w a n ia  o p r z e m ia n a c h  p r z e s t r z e n n y c h  n ie k tó r y c h  k a te g o r i i  te re n ó w , n p . 

m ie s z k a n io w y c h  cz y  p rz e m y s ło w y c h . N ie  je s t  to  m o ż liw e  z  z a s to s o w a n ie m  o b o 

w ią z u ją c e g o  p r z e d  2001 r o k ie m  p o d z ia łu  n a  fo rm y  u ż y tk o w a n ia  z iem i, w p r o w a 

d z o n e g o  w  Z a r z ą d z e n iu  M in is tró w  R o ln ic tw a  i G o s p o d a rk i  K o m u n a ln e j  z  d n ia  

20 lu te g o  1969 ro k u . Tym  s a m y m  d a n e  o s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a 

b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  p o s z c z e g ó ln y c h  m ia s ta c h ,  p o r ó w n y w a ln e  d o  

ro k u  2010, m o g ą  p o c h o d z ić  n a jw c z e śn ie j z  w y k a z ó w  z  e w id e n c j i  g r u n tó w  s p o 

r z ą d z o n y c h  d la  2002 ro k u . D la te g o  te ż  p r z e p r o w a d z o n e  w  n in ie js z y m  o p ra c o w a 

n iu  b a d a n ie  o b e jm u je  la ta  2002-2010.

A n a liz ę  p r z e m ia n  w  o b sz a rz e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

p r z e p r o w a d z o n o  w  o p a rc iu  o d w ie  m e to d y  a n a l iz y  s ta ty s ty c z n e j ,  tj. a n a liz ę  

s k u p ie ń  —  zob . D o b o sz  (2001) i j e d n o c z y n n ik o w ą  a n a liz ę  w a r ia n c y jn ą  —  zob . 

D o b o sz  (2001), S ta n isz  (1998). W  o b lic z e n ia c h  z a s to s o w a n o  m e to d ę  a g lo m era c ji 

W a rd a . P o d s ta w ą  g r u p o w a n ia  b y ły  o d le g ło śc i e u k l id e s o w e . W y n ik i a n a liz y  k a ż 

d o r a z o w o  in te r p r e to w a n o  n a  d e n d r o g r a m ie ,  n a  k tó r y m  w y z n a c z a n o  j e d n o r o d n e  

s k u p ie n ia  m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o  w  o p a rc iu  o w y k re s  

o d le g ło śc i w ią z a n ia  w z g lę d e m  e ta p ó w  w ią z a n ia  (w y k re s  p r z e b ie g u  ag lo m erac ji). 

J e d n o r o d n e  s k u p ie n ia  m ia s t  w y z n a c z a n o  n a  p o d s ta w ie  o k re ś lo n y c h  g r u p  ce ch  

p re z e n tu ją c y c h  p o s z c z e g ó ln e  fo rm y  u ż y tk o w a n ia  z iem i. P o zw o liło  to  n a  s fo rm u 

ło w a n ie  b a rd z ie j  s z c z e g ó ło w y c h  w n io s k ó w  n a  t e m a t  p r z e m ia n  s t r u k tu r y  u ż y t 

k o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  m ia s ta c h  m o n o fu n k c y j-  

n y c h  R e g io n u  W sch o d n ie g o .

W ich obszarze przyjęto podział na tereny zabudowane, niezabudowane oraz tereny zieleni. Uniemożli
wia to wyodrębnienie, a tym samym czasowe i przestrzenne analizy porównawcze zmian w zakresie np. 
terenów mieszkaniowych czy przemysłowych. Dodatkowe utrudnienie dla porównań czasowych wy
nika również z późniejszych korekt grupowania poszczególnych typów gruntów, związanych z nowymi 
ustawami w zakresie użytkowania przestrzeni. Po drugie, zmiany obiegu dokumentacji ewidencyjnej 
powstałe m.in. w wyniku reform administracyjnych w Polsce z 1975 i 1999 roku oraz niezaliczenie ze
stawień GEOD-EG na żadnym szczeblu administracyjnym do kategorii archiwalnego przechowywania 
wieczystego, spowodowało utratę większości szczegółowych danych sporządzanych rokrocznie w urzę
dach miejskich (niejednokrotnie w wersji papierowej nawet do 2002 roku). Z dostępności jednolitych 
(cyfrowych) zestawień struktury użytkowania gruntów wynika, iż szczegółowe analizy możliwe są do
piero począwszy od 2002 roku.

2 Określanych również jako miasta monofunkcyjne lub monofunkcyjne ośrodki przemysłowe.



2. P R Z E M IA N Y  S T R U K T U R Y  U Ż Y T K O W A N IA  G R U N T Ó W  

Z A B U D O W A N Y C H  I Z U R B A N IZ O W A N Y C H

D o  a n a liz y  z m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  t e r e n ó w  w  o b s z a rz e  g r u n tó w  z a b u 

d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w sz y s tk ic h  26 m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  

W s c h o d n ie g o , p rz y ję to  p o d z ia ł  n a  fo rm y  u ż y tk o w a n ia  z iem i w y ró ż n io n e  w  o b o 

w ią z u ją c y m  w  2010 r o k u  R o z p o rz ą d z e n iu  M in is tra  R o z w o ju  R e g io n a ln e g o  i B u 

d o w n ic tw a  z  d n ia  29 m a rc a  2001 ro k u . W e d łu g  p rz y ję te g o  d o  a n a liz y  p o d z ia łu  

w  g r u p ie  u ż y tk ó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w y ró ż n ia  się: te r e n y  

m ie s z k a n io w e , te r e n y  p rz e m y s ło w e ,  in n e  te r e n y  z a b u d o w a n e ,  z u r b a n iz o w a n e  

t e r e n y  n ie z a b u d o w a n e ,  t e r e n y  r e k r e a c y jn o - w y p o c z y n k o w e ,  t e r e n y  k o m u n ik a 

c y jn e  (d ro g i,  t e r e n y  k o le jo w e , in n e  t e r e n y  k o m u n ik a c y jn e )  o ra z  u ż y tk i  k o p a ln e .

W ery fik ac ję  k ie r u n k ó w  p r z e m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o 

w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  r o z p o c z ę to  o d  p r z e d s ta w ie n ia  z m ia n  p o w ie r z c h n i  

o g ó ln e j w s z y s tk ic h  26 a n a l iz o w a n y c h  m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d 

n ie g o  w  la ta c h  2002 -2010  (Tabela 1). W  p r z y p a d k u  6 m ia s t  p o w ie r z c h n ia  c a łk o 

w ita  g r u n tó w  p o s z c z e g ó ln y c h  o ś ro d k ó w  n ie  u le g ła  z m ia n o m , 8 m ia s t  n ie z n a c z 

n ie  z m n ie js z y ło  s w o ją  p o w ie r z c h n ię ,  n a to m ia s t  12 o ś r o d k ó w  w  n ie w ie lk im  

s to p n iu  ją  z w ię k sz y ło . K o re k ty  p o w ie r z c h n i  o b s z a ró w  m ie jsk ic h  b y ły  s to s u n 

k o w o  n ie w ie lk ie  i w a h a ły  s ię  w  g ra n ic a c h  o d  -47 h a  d la  M ie lca  d o  + 7 0  h a  d la  

M ało g o szczy . Z a te m  n a j is to tn ie js z e  z m ia n y  u d z ia łu  p ro c e n to w e g o  o b s z a ró w  z a 

b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  (w  c a łk o w ite j p o w ie r z c h n i  m ia s ta ) ,  w  w ię k s z o 

ści p r z y p a d k ó w  p o d y k to w a n e  b y ły  z m ia n a m i (b e z w z g lę d n y m  p r z y r o s te m  lu b  

u b y tk ie m )  p o w ie r z c h n i  ty c h  g ru n tó w .

P rz y ro s t  b e z w z g lę d n y  p o w ie r z c h n i  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a 

n y c h  n a s tą p i ł  łą c z n ie  w  19 z  26 m ia s t  m o n o fu n k c y jn y c h . N a jw ię k sz e  p o w ie r z c h 

n io w e  z m ia n y  o d n o to w a n o  w  Ł a p a c h , g d z ie  p r z y r o s t  p o w ie r z c h n i  g r u n tó w  z a 

b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  (w  s to s u n k u  d o  r o k u  b a z o w e g o )3 n a s tą p i ł  o 237 

h a . W  k o n s e k w e n c j i  d a ło  to  z m ia n ę  u d z ia łu  o b s z a ró w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a 

n iz o w a n y c h  w  o g ó ln e j p o w ie r z c h n i  Ł a p  o p o n a d  19 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h .  

B e z w z g lę d n a  p o w ie r z c h n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w z r o 

s ła  r ó w n ie ż  z n a c z ą c o  w  M ie lcu , S ta ra c h o w ic a c h , C z a rn e j  B ia ło s tock ie j, O s tr o w c u  

Ś w ię to k rz y sk im  i Ś w id n ik u .

38

3 W przypadku 3 miast monofunkcyjnych należących do woj. podlaskiego (tj. Łap, Wasilkowa 
i Czarnej Białostockiej) dane wykorzystane do analizy przemian przestrzennych pochodzą z 2004 
i 2010 r. Z uwagi na brak możliwości uzyskania porównywalności danych opracowywanych przez Biało
stocki Urząd Powiatowy dla 2002 i 2003 r., wykorzystano porównywalne opracowania dla 2004 r.
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Tabela 1
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22 Kunów św. 727 97 13,34 726 138 19,01 -1 41 5,67

23 Ożarów św. 778 115 14,78 779 117 15,02 1 2 0,24

24 Końskie św. 1772 655 36,96 1770 691 39,04 -2 36 2,08

25 Stąporków św. 1094 224 20,48 1094 234 21,39 0 10 0,91

26 Małogoszcz św. 898 141 15,70 968 182 18,80 70 41 3,10

Źródło: opracowanie własne.

N a jw ię k s z y  u b y te k  ( u w z g lę d n ia ją c  w a r to ś c i  b e z w z g lę d n e )  m ia ł  m ie jsc e  

w  S ta lo w e j W oli, J e d lic z a c h  i K ra śn ik u . N a to m ia s t  b io rą c  p o d  u w a g ę  z m ia n y  

u d z ia łu  o b s z a ró w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  o g ó ln e j p o w ie r z c h n i  

g r u n tó w  m ia s ta  —  w  Je d lic za ch , N o w e j S a rz y n ie , K ra śn ik u  i R e jo w c u  F a b ry c z 

n y m  (Tabela 1).

Z  a n a liz y  z m ia n  p o w ie r z c h n i  o g ó ln e j o ra z  u d z ia łu  te r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  

i z u r b a n iz o w a n y c h  w  p o s z c z e g ó ln y c h  o ś ro d k a c h  w  o k re s ie  o d  2002 d o  2010 r. 

w y n ik a ,  iż  p r z e m ia n y  p r z e s t r z e n n e  (o d z w ie rc ie d la ją c e  s ię  w  z m ia n ie  s t r u k tu r y  

u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w )  z w ią z a n e  b y ły  w  g łó w n e j m ie rz e  z  p ro c e s e m  su k c es ji 

fu n k c jo n a ln e j.

W  c e lu  o k re ś le n ia  k ie r u n k ó w  p r z e m ia n  o ra z  w s k a z a n ia  ic h  p r z y c z y n  (za 

p o m o c ą  m e to d y  W a rd a ) , w y z n a c z o n o  s k u p ie n ia  26 m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  

R e g io n u  W s c h o d n ie g o  je d n o r o d n e  p o d  w z g lę d e m :

—  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  2010 

ro k u ,

—  z m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  

w  la ta c h  2002-2010.

G r u p o w a n ia  m ia s t  d o k o n a n o  n a  p o d s ta w ie  w ie lo w y m ia r o w e g o  u k ła d u  

k r y te r ió w  (9 cech ), c h a r a k te ry z u ją c y c h  s t r u k tu r ę  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u 

d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  g ra n ic a c h  a d m in is t ra c y jn y c h  b a d a n y c h  m ia s t  

(Tabela 2).



W y n ik i a n a liz y  in te r p r e to w a n o  w y k o rz y s tu ją c  d e n d r o g r a m y  (Rys. 2 i 4), n a  

k tó ry c h  w y z n a c z a n o  s k u p ie n ia  w  o p a rc iu  o w y k re s y  o d le g ło śc i w ią z a n ia  w z g lę 

d e m  e ta p ó w  w ią z a n ia  (w y k re s y  p rz e b ie g u  a g lo m e ra c ji  —  Rys. 1 i 3).
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Krok

Źródło: opracowanie własne.

Rysunek 1. Wykres przebiegu aglomeracji badanych miast na podstawie struktury użytkowania 
gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w 2010 r.

Tabela 2

Zmiany struktury użytkowania gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w miastach 
monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w latach 2002-2010

Lp. Miasto Rok

Grunty zabudowane zurbanizowane [%]
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2002 24,81 18,15 6,96 1,07 4,24 19,21 6,66 18,91 0,00 100

1 Świdnik 2010 25,07 14,04 10,50 0,92 4,59 21,26 4,86 18,77 0,00 100

2002-2010 0,26 4,11 3,54 0,15 0,35 2,05 1,80 0,14 0,00 0

2002 9,94 17,17 3,61 6,63 4,22 13,55 12,35 0,00 32,53 100

2

ciewiRejo
 ̂

U. 2010 10,28 17,73 6,38 0,35 5,32 17,38 14,54 0,00 28,01 100

2002-2010 0,34 0,56 2,77 6,28 1,10 3,83 2,19 0,00 4,52 0
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Lp. Miasto Rok

Grunty zabudowane i zurbanizowane [%]
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21 Ćmielów

2002 20,65 5,16 9,03 7,74 7,10 40,00 10,32 0,00 0,00 100

2010 32,02 5,06 8,99 4,49 6,18 34,27 8,99 0,00 0,00 100

2002-2010 11,37 0,10 0,04 3,25 0,92 5,73 1,33 0,00 0,00 0

22 Kunów

2002 29,90 0,00 2,06 0,00 1,03 25,77 41,24 0,00 0,00 100

2010 21,74 16,67 12,32 0,72 1,45 18,84 28,26 0,00 0,00 100

2002-2010 8,16 16,67 10,26 0,72 0,42 6,93 12,98 0,00 0,00 0

23 Ożarów

2002 23,48 6,96 13,04 19,13 5,22 25,22 6,96 0,00 0,00 100

2010 23,08 7,69 12,82 19,66 4,27 25,64 6,84 0,00 0,00 100

2002-2010 0,40 0,73 0,22 0,53 0,95 0,42 0,12 0,00 0,00 0

24 Końskie

2002 22,44 21,83 20,92 4,58 8,24 16,95 4,58 0,46 0,00 100

2010 24,75 20,26 19,97 5,50 7,96 16,79 4,34 0,43 0,00 100

2002-2010 2,31 1,57 0,95 0,92 0,28 0,16 0,24 0,03 0,00 0

25 Stąporków

2002 12,05 30,36 8,04 1,79 4,91 21,88 19,20 1,79 0,00 100

2010 13,68 29,91 8,97 3,85 3,42 20,51 19,66 0,00 0,00 100

2002-2010 1,63 0,45 0,93 2,06 1,49 1,37 0,46 1,79 0,00 0

26 Małogoszcz

2002 0,00 0,00 89,36 0,00 1,42 1,42 0,00 0,00 7,80 100

2010 11,54 1,10 73,63 0,55 0,00 7,14 0,00 0,00 6,04 100

2002-2010 11,54 1,10 15,73 0,55 1,42 5,72 0,00 0,00 1,76 0

Źródło: opracowanie własne.

W  c e lu  u d z ie le n ia  o d p o w ie d z i  n a  p y ta n ie ,  c z y  p o m ię d z y  w y z n a c z o n y m i 

w  a n a liz ie  s k u p ie n ia m i  w y s tę p u je  z r ó ż n ic o w a n ie  p o z io m u  p o s z c z e g ó ln y c h  

c e c h  (9 fo rm  u ż y tk o w a n ia  z ie m i w  m ia s ta c h )  w  2010 ro k u ,  p r z e p r o w a d z o n o  je d -  

n o c z y n n ik o w ą  a n a l iz ę  w a r ia n c y jn ą  —  te s te m  F F is h e r a - S n e d e c o r a  (Tabela 3). 

H ip o te z ę  z e r o w ą  m ó w ią c ą  o b r a k u  is to tn e g o  z r ó ż n ic o w a n ia  ś r e d n ic h  w a r to śc i  

w  g r u p a c h  o d r z u c a n o ,  g d y  w a r to ś ć  o b lic z o n a  F b y ła  w y ż s z a  o d  g ra n ic z n e j  (p rz y  

p r z y ję ty m  p o z io m ie  is to tn o ś c i  a = 0 ,0 5 ) .  A n a liz ę  post-hoc  w y k o n y w a n o  te s te m  

N IR , co  p o z w o li ło  to  n a  w s k a z a n ie  je d n o r o d n y c h  g r u p  ś r e d n ic h  a ry tm e ty c z -



45

n y c h  (Tabela 3). O b lic z e n ia  te  w y k o n a n o  p o  w s tę p n y m  p o z y ty w n y m  z w e ry f ik o 

w a n iu  z a ło ż e n ia  o ró w n o ś c i  w a r ia n c ji  w  b a d a n y c h  p o d g r u p a c h .

A n a liz u ją c  w y k re s  p r z e b ie g u  a g lo m e ra c ji  b a d a n y c h  m ia s t  d la  2010 ro k u  

(Rys. 1), m o ż n a  w s k a z a ć  k r o k  24 (o d leg ło ść  a g lo m e ra c y jn a  r ó w n a  63), p o  k tó r y m  

n a s tą p i ł  p ie rw s z y  w y r a ź n y  sk o k o w y  w z r o s t  p o z io m u  k rz y w e j. S ta n o w iło  to  p o d 

s ta w ę  d o  u s ta le n ia  liczb y  s k u p ie ń  w  o p a rc iu  o s t r u k tu r ę  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  

z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  2010 ro k u .

A

Świdnik 
M ielec

Czarna B ia łostocka 
S tarachow ice 

Łapy 
Poniatowa 

, K raśn ik 
O strow iec Świętokrzyski 

Końskie 
Jedlicze 

Stalowa W ola 
Nowa Sarzyna 

S taoorkówitaoo
f  Rejow iec F a b ry c z n i 

Sędziszów M ałopolski 
W asilków  

Zagórz 
Nowa Dęba 

S uchedn iów  
K unów  

Kańczuga 
Rołaniec 
Ć m ielów

B

Rym anów
O żarów

3-

20 40 60 80

O dleg łość w iązania

100 120

Źródło: opracowanie własne.

Rysunek 2. Dendrogram skupień wyodrębnionych na podstawie struktury użytkowania gruntów 
zabudowanych i zurbanizowanych w 2010 r.

N a  p o d s ta w ie  a n a l iz y  d e n d r o g r a m u  (Rys. 2) w y o d r ę b n io n o  3 s k u p ie n ia  

m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  (d la  o d le g ło śc i a g lo m e ra c y jn e j ró w n e j  63), k tó re  is to tn ie  

r ó ż n ią  s ię  s t r u k tu r ą  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

w  2010 r .:

S k u p ie n ie  A: Ś w id n ik , M ie lec , C z a r n a  B ia ło s to ck a , S ta ra c h o w ic e , Ł apy , P o n ia 

to w a , K ra śn ik , O s tro w ie c  Ś w ię to k rz y sk i,  K o ń sk ie , Jed lic ze , S ta lo w a  

W ola, N o w a  S a rz y n a , S tąp o rk ó w .

S k u p ie n ie  B: R e jo w ie c  F a b ry c z n y , S ę d z is z ó w  M a ło p o lsk i ,  W asilków , Z a g ó rz ,  

N o w a  D ę b a , S u c h e d n ió w , K u n ó w  K a ń c z u g a , P o łan iec , Ć m ie ló w , 

R y m a n ó w , O ża ró w .

S k u p ie n ie  C: M a ło g o szcz .

0
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A n a liz a  w a r to śc i  ś re d n ie j  a ry tm e ty c z n e j  o ra z  w y n ik i  a n a liz y  w a r ia n c y jn e j  

p o z w a la ją  n a  w s k a z a n ie  g łó w n y c h  c z y n n ik ó w  ró ż n ic u ją c y c h  s t r u k tu r ę  u ż y tk o 

w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  o b rę b ie  p o s z c z e g ó ln y c h  

s k u p ie ń  b a d a n y c h  m ia s t  (Tabela 3). W arto śc i te s tu  F p o z w a la ją  n a  o d r z u c e n ie  

h ip o te z y  z e ro w e j w  o d n ie s ie n iu  do : t e r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h ,  in n y c h  te r e n ó w  

z a b u d o w a n y c h  i d ró g . Z a te m  te  t r z y  k a te g o r ie  te r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n i 

z o w a n y c h  z a d e c y d o w a ły  o w y o d rę b n ie n iu  t r z e c h  s k u p ie ń  m ia s t,  j e d n o r o d n y c h  

p o d  w z g lę d e m  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  w  r o k u  2010. U d z ia ł  p o z o s ta ły c h  sz eśc iu  

k a te g o r ii  g r u n tó w :  m ie s z k a n io w y c h ,  z u r b a n iz o w a n y c h  t e r e n ó w  n ie z a b u d o w a 

n y c h , re k re a c y jn o -w y p o c z y n k o w y c h ,  k o le jo w y c h , in n y c h  te r e n ó w  k o m u n ik a c y j 

n y c h  o ra z  u ż y tk ó w  k o p a ln y c h  b y ł w  r o k u  2010 je d n a k o w y  (b ra k  is to tn y c h  r ó ż 

n ic ) w  k a ż d y m  z  b a d a n y c h  sk u p ie ń .

P rz e p r o w a d z o n e  b a d a n ie  w y k a z a ło ,  iż  m ia s ta  s k u p ie n ia  A  o d ró ż n ia ją  s ię  o d  

p o z o s ta ły c h  w y s o k im  u d z ia łe m  te r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  

u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h .  S p o ś ró d  13 m ia s t  te g o  

s k u p ie n ia  4 w y ró ż n ia ją  s ię  w y ją tk o w o  w y s o k im  o d s e tk ie m  o b s z a ró w  p r z e z n a 

c z e n ia  p rz e m y s ło w e g o ,  tj. S ta lo w a  W ola (37,35% ), Je d lic ze  (34,66% ), N o w a  Sa

r z y n a  (33,04% ) i S tą p o rk ó w  (29,91% ) —  por. T abela 2. Z a z n a c z y ć  n a le ż y  je d n a k ,  

iż  z  u w a g i  n a  z n a c z n e  z ró ż n ic o w a n ie  p o w ie r z c h n i  o g ó ln e j o m a w ia n y c h  m ias t, 

w y m ia r  p r z e s t r z e n n y  t e r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h  w y r a ż o n y  w  je d n o s tk a c h  p o 

w ie rz c h n i  je s t  z d e c y d o w a n ie  ró żn y . W  S ta lo w e j W oli o b s z a ry  p rz e m y s ło w e  z a j

m u ją  łą c z n ie  o k o ło  570 h a ,  d la  N o w e j S a rz y n y  i S tą p o rk o w a  w a r to śc i te  w y n o s z ą  

o d p o w ie d n io  74 i 70 h a ,  n a to m ia s t  w  Je d lic z a c h  te r e n y  u ż y tk o w a n ia  p r z e m y s ło 

w e g o  to  o b sz a r  36 ha .

C e c h ą  c h a r a k te ry s ty c z n ą  p r z e s t r z e n i  d w ó c h  o ś ro d k ó w  n a le ż ą c y c h  d o  s k u 

p ie n ia  A  je s t  w y s tę p o w a n ie  w  g ra n ic a c h  a d m in is t ra c y jn y c h  g r u n tó w  p r z e z n a 

c z o n y c h  p o d  p o r ty  lo tn icz e . W  Ś w id n ik u  je s t  to  te r e n  143 h a  (oko ło  19% o g ó łu  

o b s z a ró w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h ) ,  p o ło ż o n y  s to s u n k o w o  b lisk o  c e n 

t r u m  m ias ta . Z n a jd u je  s ię  n a  n im  p rz y fa b ry c z n e  L o tn isk o  Ś w id n ik  o b s łu g u ją c e  

W y tw ó rn ię  S p rz ę tu  K o m u n ik a c y jn e g o  P Z L  Ś w id n ik . W  M ie lcu  n a to m ia s t  lo tn i 

sk o  p o ło ż o n e  je s t  w  o d le g ło śc i o k o ło  5 k m  o d  c e n t r u m  m ia s ta  n a  te re n ie  S p e 

c ja lne j S tre fy  E k o n o m ic z n e j „ E u ro -P a rk "  M ielec. P o w s ta ło  o n o  w  1938 r o k u  w  r a 

m a c h  in w e s ty c ji  C e n tra ln e g o  O k rę g u  P rz e m y s ło w e g o  i o b e c n ie  fu n k c jo n u je  ja k o  

lo tn isk o  c y w iln e  u ż y tk u  p u b lic z n e g o . Je g o  o b s z a r  to  272 h a ,  co  s ta n o w i  o k o ło  

15% te r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  M ie lcu .

W  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  B u d z ia ł  te re n ó w  p rz e m y s ło w y c h  w  o g ó ln e j s t ru k tu r z e  

u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  je s t  n iż sz y  n iż  w  m ia 

s ta c h  s k u p ie n ia  A. W y ró ż n ia ją  s ię  o n e  je d n a k  z d e c y d o w a n ie  w y ż s z y m  w s k a ź 

n ik ie m  u d z ia łu  te r e n ó w  p r z e z n a c z o n y c h  n a  d ro g i. D la  R y m a n o w a , p o ło ż o n e g o  

w  B esk id z ie  N isk im  o ra z  n a  te re n ie  D o łó w  Jasie lsk o -S an o c k ic h , w s k a ź n ik  te n  je s t  

n a jw y ż s z y  i w y n o s i  b lisko  46% . N a  u w a g ę  z a s łu g u ją  ró w n ie ż  P o łan iec , Z a g ó rz  

i K a ń c z u g a , d la  k tó ry c h  u d z ia ł  d r ó g  w  o g ó ln e j p o w ie rz c h n i  te re n ó w  z a b u d o w a -



Tabela 3

Struktura użytkow ania grun tów  zabudow anych i zurbanizow anych w  2010 roku. Zróżnicow anie pom iędzy w yodrębnionym i skupieniam i
miast. Wyniki analizy wariancyjnej.

Tereny
rekreacyjno-

-wypoczynkowe

Użytki
kopalne

Skupienie
Tereny

mieszkaniowe
Tereny

przemysłowe
Inne tereny 

zabudowane
tereny

niezabudowane
Drogi

Tereny
kolejowe

Inne tereny 
komunikacyjne

Wartości średniej arytmetycznej

A 27,95 21,98 c 13,09 a 2,99 5,33 18,32 b 7,51 2,80 0,01

B 25,56 10,25 b 10,68 a 4,11 5,52 29,12 c 12,13 0,07 2,56

C 11,54 1,10 a 73,63 b 0,55 0,00 7,14 a 0,00 0,00 6,04

Analiza wariancyjna

F 1,97 9,14* 57,30* 0,46 1,01 12,92* 1,91 1,06 0,95

p-value 0,163 0,001 0,000 0,639 0,379 0,000 0,173 0,362 0,402

Źródło: opracowanie własne.

Uwaga: * oznacza, że wartość obliczona testu F pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej [ a  = 0.05]. Jednakowy symbol literowy przy wartościach śred
niej oznacza brak istotnej różnicy pomiędzy nimi (w analizie post-hoc).



n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  p rz e k ra c z a  30% . W  g ra n ic a c h  a d m in is tra c y jn y c h  d w ó c h  

m ia s t  m o n o fu n k c y jn y c h  te g o  s k u p ie n ia ,  tj. w  S u c h e d n io w ie  i R e jo w cu  F a b ry c z 

n y m  w y s tę p u ją  g r u n ty  k o p a ln e . W  S u c h e d n io w ie  je s t  to  te re n  k o p a ln i o d k r y w k o 

w e j g lin y  B a ra n ó w  (o b e jm u ją c y  22 h a ,  tj. o ko ło  9% g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r 

b a n iz o w a n y c h ) ,  k tó r y  n a le ż y  d o  z lo k a liz o w a n e j w  m ieśc ie  sp ó łk i S k a rb u  P a ń s tw a  

—  Z a k ła d ó w  W y ro b ó w  K a m io n k o w y c h  M a ry w il. N a to m ia s t  w  R e jo w cu  F ab ry cz 

n y m  o b sz a r  79 h a  z a jm u je  k o p a ln ia  o d k ry w k o w a  m a rg la , k tó r y  je s t  su ro w c e m  

w y k o rz y s ty w a n y m  d o  p ro d u k c ji  w  C e m e n to w n i R EJO W IE C  SA (d a w n ie j C e m e n 

to w n ia  „Pokój"). T eren  g ó rn ic z y  „R ejow iec" p o ło ż o n y  je s t  w  p ó łn o c n o -z a c h o d n ie j  

części m ia s ta  i z a jm u je  aż  28%  o g ó łu  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h .

K o le jn y m  c z y n n ik ie m  z d e c y d o w a n ie  ró ż n ic u ją c y m  g r u p ę  26 m ia s t  m o n o -  

fu n k c y jn y c h  je s t  u d z ia ł  in n y c h  te re n ó w  z a b u d o w a n y c h  w  ca łk o w ite j p o w ie rz c h n i 

g r u n tó w  m ie jsk ich . W  M a ło g o sz c z y  ( je d n o e le m e n to w e  s k u p ie n ie  C), z d e c y d o 

w a n ie  o d ró ż n ia ją c e j się  s t r u k tu r ą  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r 

b a n iz o w a n y c h  o d  w sz y s tk ic h  p o z o s ta ły c h  o ś ro d k ó w  m o n o fu n k c y jn y c h ,  w s k a ź 

n ik  te n  w y n o s i  b lisko  74% . P rz y  o g ó ln e j p o w ie rz c h n i  m ia s ta  w y n o sz ą c e j 968 h a  

(w  ty m  o b sz a r  z a b u d o w a n y  i z u r b a n iz o w a n y  182 h a) , s ta n o w i to  135 ha . W  m ie 

ście ty m  is to tn y  je s t  r ó w n ie ż  u d z ia ł  g r u n tó w  z a ję ty c h  p rz e z  c z y n n ą  o d k ry w k o w ą  

k o p a ln ię  s u ro w c ó w  d ro g o w y c h , w  k tó re j w y d o b y w a n y  je s t  w a p ie ń  (K o p a ln ia  

W a p ie n ia  G łu ch o w iec) . O b s z a r  11 h a  s ta n o w ił  w  ro k u  2010 n ie co  p o n a d  6% o g ó l

n e j p o w ie rz c h n i  te r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h . P o n a d to , a n a liz u ją c  

sz c z e g ó ło w e  z e s ta w ie n ie  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  (Tabela 3) 

m o ż n a  z a u w a ż y ć ,  że  M a ło g o sz c z  w y ró ż n ia  się n isk im  u d z ia łe m  te re n ó w  m ie sz 

k a n io w y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  te r e n ó w  n ie z a b u d o w a n y c h  o raz  b ra k ie m  te re n ó w  

re k re a c y jn y c h , k o le jo w y c h  i in n y c h  te re n ó w  k o m u n ik a c y jn y c h .

W  n a s tę p n y m  e ta p ie  b a d a ń  26 m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  sz c z e g ó ło w e j a n a liz ie  

p o d d a n o  p r z e m ia n y  s t r u k tu r y  fu n k c jo n a ln o - p rz e s t r z e n n e j  w  o b rę b ie  g r u n tó w  

z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  la ta c h  2002-2010. A n a liz a  w y k re s u  p r z e 

b ie g u  a g lo m e ra c ji  b a d a n y c h  m ia s t  (Rys. 3), p o z w a la  n a  w sk a z a n ie  k ro k u  23 (o d 

leg ło ść  a g lo m e ra c y jn a  r ó w n a  46), p o  k tó r y m  n a s tą p i ł  w y r a ź n y  sk o k o w y  w z ro s t  

p o z io m u  k rz y w e j. S ta n o w iło  to  p o d s ta w ę  d o  u s ta le n ia  liczb y  s k u p ie ń  w  o p a rc iu  

o z m ia n y  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

w  o k res ie  o d  2002 d o  2010 ro k u .

A n a liz a  d e n d r o g r a m u  (Rys. 4) p o z w a la  n a  w y o d rę b n ie n ie  4 s k u p ie ń  m ia s t  

m o n o f u n k c y jn y c h  (d la  o d le g ło śc i a g lo m e ra c y jn e j ró w n e j  46), j e d n o r o d n y c h  p o d  

w z g lę d e m  z m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o 

w a n y c h  w  la ta c h  2002-2010 , tj.:

S k u p ie n ie  A: Ś w id n ik , S ę d z is z ó w  M a ło p o lsk i ,  P o n ia to w a , R e jo w ie c  F a b ry cz n y , 

K ra śn ik , Z a g ó rz , K a ń c z u g a , N o w a  D ę b a , K unów .

S k u p ie n ie  B: M ie lec , O ż a ró w , K o ń sk ie , S tą p o rk ó w , W asilków , P o łan iec , S ta ra c h o 

w ice , O s tro w ie c  Ś w ię to k rz y sk i, R y m a n ó w , S ta lo w a  W ola, Ć m ieló w , 

M ało g o szcz .
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S k u p ie n ie  C: Jed licze , N o w a  S a rzy n a .

S k u p ie n ie  D: C z a rn a  B ia ło s to ck a , S u c h e d n ió w , Łapy.

Krok

Źródło: opracowanie własne.

Rysunek 3. Wykres przebiegu aglomeracji badanych miast na podstawie zmian struktury 
użytkowania gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010.
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Źródło: opracowanie własne.

Rysunek 4. Dendrogram skupień wyodrębnionych na podstawie zmian struktury użytkowania 
gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010.
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Tabela 4

Z m ian y  u ż y tk o w an ia  g ru n tó w  z a b u d o w an y c h  i zu rb an izo w an y ch  w  la tach  2002-2010. Z ró żn ico w an ie  p o m ięd zy  w y o d ręb n io n y m i

sk u p ien iam i m iast. W yniki analizy  w ariancyjnej.

Tereny
rekreacyjno-

wypoczynkow e

Użytki
kopalne

Skupienie
Tereny

m ieszkaniow e
Tereny

przem ysłow e
Inne tereny 

zabudow ane
tereny

niezabudow ane
Drogi

Tereny
kolejowe

Inne tereny 
kom unikacyjne

Wartości średniej arytm etycznej

A -5,30 a 2,97 b 2,97 b -1,49 b 0,84 b 1,71 b 0,17 b -1,38 -0,50

B 5,18 b 0,55 a -1,04 a -2,30 b -1,23 a -0,42 b -0,24 b -0,27 -0,22

C 7,65 b 12,44 c 1,96 b -29,97 a 0,55 b 5,35 c 1,96 c 0,07 0,00

D 27,53 c -0,84 a 7,20 c 0,82 b 0,08 b -15,10 a -21,36 a -0,20 1,88

Analiza wariancyjna

F 27,26* 4,27* 3,68* 25,31* 3,25* 19,78* 10,59* 0,36 2,31

p-value 0,000 0,016 0,028 0,000 0,041 0,000 0,000 0,782 0,104

Źródło: opracow anie własne.

Uwaga: * oznacza, że w artość obliczona testu F pozw ala n a  odrzucenie hipotezy  zerowej [ a  = 0.05]. Jednakow y sym bol literow y p rzy  wartościach śred 

niej oznacza brak  istotnej różnicy pom iędzy nim i (w analizie post-hoc).
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W s k a z a n ie  g łó w n y c h  c z y n n ik ó w  ró ż n ic u ją c y c h  m ia s ta  m o n o f u n k c y jn e  R e

g io n u  W s c h o d n ie g o  w  o b rę b ie  p o s z c z e g ó ln y c h  s k u p ie ń  (d la  z m ia n  s t r u k tu r y  

u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  la ta c h  2002-2010), 

u m o ż liw ia  a n a l iz a  ś r e d n ic h  w s k a ź n ik ó w  o ra z  w y n ik i  a n a l iz y  w a r ia n c y jn e j  

(Tabela 4). W arto śc i te s tu  F p o z w a la ją  n a  o d rz u c e n ie  h ip o te z y  z e ro w e j,  m ó w ią ce j

0 b r a k u  is to tn e g o  z ró ż n ic o w a n ia  ś r e d n ic h  w a r to śc i w  g r u p a c h ,  w  o d n ie s ie n iu  d o  

z m ia n  w  o b sz a rz e  g r u n tó w :  m ie s z k a n io w y c h , p r z e m y s ło w y c h 4, in n y c h  te re n ó w  

z a b u d o w a n y c h ,  z u rb a n iz o w a n y c h  te r e n ó w  n ie z a b u d o w a n y c h ,  r e k re a c y jn o -w y 

p o c z y n k o w y c h ,  d r ó g  i te r e n ó w  k o le jo w y c h . Z m ia n y  u d z ia łu  in n y c h  te r e n ó w  k o 

m u n ik a c y jn y c h  i u ż y tk ó w  k o p a ln y c h  w  la ta c h  2002-2010  b y ły  je d n a k o w e  (b ra k  

is to tn y c h  ró ż n ic )  w  k a ż d y m  z  b a d a n y c h  sk u p ie ń .

N a jw ię k s z y  w z r o s t  u d z ia łu  t e r e n ó w  m ie s z k a n io w y c h  w y s tą p i ł  w  m ia s ta c h  

z a k w a li f ik o w a n y c h  d o  s k u p ie n ia  D  ( C z a rn a  B ia ło s to ck a , S u c h e d n ió w , Ł ap y ). 

C h a ra k te ry z o w a ły  się  o n e  w y ją tk o w o  n is k im  u d z ia łe m  te r e n ó w  m ie s z k a n io 

w y c h  w  s t r u k tu r z e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  w  2002 ro k u

1 z n a c z ą c y m  p r z y r o s te m  u d z ia łu  ty c h  te r e n ó w  o d  2002 d o  2010 ro k u  (Tabela 2). 

W  Ł a p a c h  te re n y  m ie s z k a n io w e  s ta n o w iły  w  2002 ro k u  n ie w ie le  p o n a d  2% o b 

s z a r u  z a b u d o w a n e g o  i z u r b a n iz o w a n e g o ,  n a to m ia s t  w  2010 ro k u  o d s e te k  te n  

w y n o s ił  ju ż  p o n a d  41% . I d e n ty c z n y  k ie r u n e k  p r z e m ia n  m ia ł m ie jsce  w  C z a rn e j 

B iałos tock iej —  te re n y  m ie s z k a n io w e  w  2002 ro k u  o b e jm o w a ły  o k o ło  6% o g ó łu  

g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h ,  n a to m ia s t  w  2010 ro k u  s ta n o w iły  

ju ż  o k o ło  34% . D la  S u c h e d n io w a , p o ło ż o n e g o  w  w o je w ó d z tw ie  św ię to k rz y sk im , 

w z r o s t  u d z ia łu  te r e n ó w  m ie s z k a n io w y c h  w  o g ó ln e j p o w ie r z c h n i  g r u n tó w  z a b u 

d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  n a s tą p i ł  o b lisk o  16 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h .  W e 

w s z y s tk ic h  p o w y ż e j o p is a n y c h  p r z y p a d k a c h  o d b y ło  s ię  to  g łó w n ie  p r z e z  z m ia n ę  

z a k w a lif ik o w a n ia  g r u n tó w  —  z  r o ln y c h  z a b u d o w a n y c h 5 d o  m ie sz k a n io w y c h . 

Z a te m  z m ia n a  d o ty c z y ła  g łó w n ie  k lasy fikac ji (n o m e n k la tu ry )  g ru n tó w , a  n ie  fa k 

ty c z n e j z m ia n y  ic h  p rz e z n a c z e n ia .6

W  p r z y p a d k u  a n a liz y  z m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  w  m ieśc ie , 

is to tn a  je s t  r ó w n ie ż  ic h  w ie lk o ść  (skala) b e z w z g lę d n a  w y ra ż o n a  w  je d n o s tk a c h  

p o w ie rz c h n i .  W  Ł a p a c h  p r z y r o s t  te r e n ó w  m ie s z k a n io w y c h  n a s tą p i ł  o d  2002 d o

4 Zmiany udziału obszarów użytkowania przemysłowego w strukturze gruntów zabudowanych 
i zurbanizowanych, wszystkich analizowanych miast Regionu Wschodniego, z uwagi na szczególne zna
czenia w podjętych badaniach omówione zostały w kolejnym podrozdziale.

5 Zgodnie z Załącznikiem Nr 6... (2001), do gruntów rolnych zabudowanych zalicza się grunty 
zajęte pod budynki mieszkalne oraz inne budynki i urządzenia budowlane służące produkcji rolniczej, 
nie wyłączając produkcji rybnej, oraz przetwórstwu rolno-spożywczemu (kotłownie, komórki, garaże, 
szopy, stodoły, wiaty, spichlerze, budynki inwentarskie, place składowe i manewrowe w obrębie zabu
dowy itp.), a także zajęte pod ogródki przydomowe w gospodarstwach rolnych.

6 Odtworzenie dokładnych zmian użytkowania gruntów (zwłaszcza tych dotyczących terenów 
mieszkalnych), w dłuższym okresie czasu jest znacznie utrudnione poprzez fakt zmieniających się ustaw 
w zakresie użytkowania ziemi. Korekty grupowania wynikające ze zmian ustawodawstwa miały miejsce 
kilkakrotnie przed 2001 rokiem, zaś utrudnienia zaistniałe po 2002 roku, wynikają zwykle z rożnego ro
dzaju nieprawidłowości w obszarze ewidencjonowania gruntów poszczególnych miast.
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2010 ro k u  o 171 h a ,  w  C z a rn e j B ia łostock iej o 96 h a ,  n a to m ia s t  w  S u c h e d n io w ie

0 40 ha .

N a jw ię k s z y  s p a d e k  u d z ia łu  te r e n ó w  m ie s z k a n io w y c h  (w  ra m a c h  o b s z a ró w  

z u r b a n iz o w a n y c h )  w  a n a l iz o w a n y m  o k re s ie  o d  2002 d o  2010 ro k u  z a n o to w a n o  

w  t r z e c h  m ia s ta c h  n a le ż ą c y c h  d o  s k u p ie n ia  A, tj. w  K ra śn ik u  —  p o ło ż o n y m  

w  w o je w ó d z tw ie  lu b e lsk im  o ra z  w  K a ń c z u d z e  i Z a g ó rz u  —  p o ło ż o n y c h  w  w o 

je w ó d z tw ie  p o d k a r p a c k im  (Tabela 2). W  p r z y p a d k u  K ra śn ik a  s p a d e k  t e n  b y ł 

n a jw ię k s z y  s p o ś r ó d  w s z y s tk ic h  m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o

1 w y n ió s ł  95 h a ,  co  s ta n o w iło  b lisk o  8 p u n k tó w  p r o c e n to w y c h .  Z a z n a c z y ć  n a 

le ż y  je d n a k ,  iż  w  ty m  czas ie  w  K ra śn ik u  n a s tą p i ły  is to tn e  z m ia n y  w  całe j s t r u k 

tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  m ie jsk ich . P rz y  z w ię k s z e n iu  s ię  p o w ie r z c h n i  m ia 

s ta  o 24 h a ,  o g ó ln a  p o w ie r z c h n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

z m n ie js z y ła  s ię  o 102 h a . W ięk sz o ść  z  ty c h  te r e n ó w  (95 h a )  to  g r u n ty  za k w a lif i 

k o w a n e  w  2002 r o k u  ja k o  o b sz a ry  m ie s z k a n io w e  (w  o b rę b ie  g r u n tó w  z a b u d o w a 

n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h ) ,  n a to m ia s t  w  2010 r o k u  p rz y p is a n e  ju ż  d o  g r u p y  u ż y t 

k ó w  r o ln y c h  ja k o  g r u n ty  ro ln e  z a b u d o w a n e .7

N a jw ię k s z y  w z r o s t  u d z ia łu  in n y c h  te r e n ó w  z a b u d o w a n y c h  w  s t r u k tu r z e  

g r u n tó w  z u rb a n iz o w a n y c h  w y s tą p i ł  w  m ia s ta c h  z a k w a lif ik o w a n y c h  d o  s k u p ie 

n ia  D , n a s tę p n ie  w  m ia s ta c h  s k u p ie ń  A  i C. W  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  B z a n o to w a n o  

n a to m ia s t  n ie w ie lk i s p a d e k  u d z ia łu  te r e n ó w  tej k a teg o rii.

N a jw ię k s z y  s p a d e k  u d z ia łu  z u r b a n iz o w a n y c h  t e r e n ó w  n ie z a b u d o w a n y c h  

w y s tą p i ł  w  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  C. W  m ia s ta c h  s k u p ie ń  A  i B z a n o to w a n o  n ie 

z n a c z n y  s p a d e k  u d z ia łu  ty c h  te re n ó w , n a to m ia s t  w  m ia s ta c h  sk u p ie n ia  D  —  n ie 

w ie lk i ic h  w z ro s t.

W  o d n ie s ie n iu  d o  z m ia n  u d z ia łu  t e r e n ó w  r e k re a c y jn y c h  w  o b s z a rz e  g r u n 

tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h ,  z a u w a ż o n o  n ie w ie lk i  ic h  w z r o s t  w  m ia 

s ta c h  n a le ż ą c y c h  d o  s k u p ie ń  A, C i D , a w  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  B —  n ie w ie lk i  

s p a d e k .

N a jw ię k s z y  u b y te k  u d z ia łu  z a r ó w n o  d r ó g  ja k  i o b s z a ró w  k o le jo w y c h , 

w  o g ó ln e j p o w ie r z c h n i  te r e n ó w  z u rb a n iz o w a n y c h ,  n a s tą p i ł  w  m ia s ta c h  n a le ż ą 

cy c h  d o  s k u p ie n ia  D. W  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  A  i B z m ia n y  ty c h  k a te g o r ii  o b sz a ró w  

b y ły  n a jm n ie j  is to tn e ,  n a to m ia s t  w  m ia s ta c h  s k u p ie n ia  C w z ro s t  ic h  u d z ia łu  b y ł 

n a jw y ż sz y .

7 Zaliczanie zabudowy mieszkalnej na obszarach rolniczych do użytków rolnych jest niewłaściwe 
ze względu na to, iż znaczna część ludności zarejestrowanej jako związana z rolnictwem (przez fakt 
ewidencji, posiadania ziemi), faktycznie z rolnictwem nie ma już nic wspólnego — por. Kwiatek-Sołtys 
(2008).
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3. K IE R U N K I P R Z E K S Z T A Ł C E Ń  T E R E N Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

D la  u z y s k a n ia  p e łn e g o  o b ra z u  p r z e m ia n  w  o b sz a rz e  te r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h  26 

m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o  w  la ta c h  2002-2010 , k o n ie c z n e  

je s t  u w z g lę d n ie n ie  w  p o s z c z e g ó ln y c h  o ś ro d k a c h :

—  z m ia n  u d z ia łu  p r o c e n to w e g o  te re n ó w  p rz e m y s ło w y c h  w  s tr u k tu r z e  g r u n tó w

z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h ,

—  z m ia n  r z e c z y w is te j  p o w ie r z c h n i  te r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h ,  w y r a ż o n y c h

w  w a r to śc ia c h  b e z w z g lę d n y c h .

Z  a n a liz y  p r z e m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r 

b a n iz o w a n y c h  w  b a d a n y m  o k re s ie  w y n ik a ,  ż e  w z r o s t  u d z ia łu  t e r e n ó w  p r z e 

m y s ło w y c h  w y s tą p i ł  w  15 m ia s ta c h , s p a d e k  w  10, n a to m ia s t  w  je d n y m  m ieśc ie  

(P o n ia to w e j)  s t r u k tu r a  ta  n ie  u le g ła  z m ia n ie . R z e c z y w is ty  w z r o s t  p o w ie r z c h n i  

g r u n tó w  z a k w a li f ik o w a n y c h  d o  g r u p y  t e r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h ,  p o m ię d z y  la 

ta m i 2002 a 2010, o d n o to w a n o  w  18 m ia s ta c h ,  u b y te k  w  6, n a to m ia s t  d la  p o z o 

s ta ły c h  d w ó c h  (P o łań ca  i S ę d z isz o w a  M a ło p o lsk ie g o )  n ie  o d n o to w a n o  ż a d n y c h  

z m ia n  (Tabela 5).

P ie rw s z ą  a n a l iz o w a n ą  g r u p ę  s ta n o w ią  m ia s ta , w  k tó r y c h  w  la ta c h  2002-2010  

n a s tą p i ł  p r z y r o s t  u d z ia łu  p r o c e n to w e g o  t e r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h  w  s tr u k tu r z e  

u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h .  N a jw y ż s z e  w s k a ź 

n ik i o d n o to w a n o  d la  K u n o w a  (o k o ło  17 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h ) ,  Je d lic z a  (oko ło  

14 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h ) ,  N o w e j S a rz y n y  (o k o ło  10 p u n k tó w  p r o c e n to w y c h )  

i Ł a p  (o k o ło  9 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h ) .

W  p r z y p a d k u  K u n o w a  rz e c z y w is ty  p r z y r o s t  p o w ie r z c h n i  p rz e m y s ło w y c h  

w y n ió s ł  23 h a  (o d  0 h a  w  2002 ro k u  d o  23 h a  w  2010 ro k u ). N ie p o p r a w n y m  b y 

ło b y  je d n a k  w n io s k o w a n ie ,  iż  d o p ie ro  p o  2002 ro k u  p r z e z n a c z o n o  ca ły  te n  o b 

s z a r  d la  d z ia ła ln o śc i p rz e m y s ło w e j .  W ięk sz o ść  z  ty c h  23 h a  o d  la t  z a jm o w a ła  

n ie is tn ie ją c a  ju ż  F a b ry k a  M a s z y n  R o ln ic z y c h  A g ro m e t,  k tó re j r o z b u d o w a  p o  

II  w o jn ie  św ia to w e j p rz y c z y n iła  s ię  d o  r o z w o ju  fu n k c ji  p rz e m y s ło w e j  m ia s ta .8 

T eren  fa b ry k i p o ło ż o n y  w  p ó łn o c n o -w s c h o d n ie j  części m ia s ta ,  z e w id e n c jo n o 

w a n y  b y ł w  w y k a z ie  g r u n tó w  z  2002 ro k u  ja k o  o b sz a r  g r u n tó w  r o ln y c h  z a b u d o 

w a n y c h . Tym  s a m y m  n a le ż y  w n io sk o w a ć , iż  s ta ty s ty k a  g e o d e z y jn a  z  2002 ro k u  

n ie  o d z w ie rc ie d la ła  f a k ty c z n e g o  c h a r a k te ru  f u n k c jo n a ln e g o  te g o  te r e n u .9

8 W roku 1988 r. z ogółu zatrudnionych w Kunowie aż 72,68% zatrudnionych było w przemyśle.
9 Zgodnie z definicją „gruntu rolnego zabudowanego", zawartą w ust. 1 pkt. 5 załącznika Nr 6... 

(2001), do tego użytku należą grunty zajęte pod budynki mieszkalne oraz inne budynki i urządzenia 
budowlane służące produkcji rolniczej, nie wyłączając produkcji rybnej, oraz przetwórstwu rolno-spo
żywczemu, a także zajęte pod ogródki przydomowe w gospodarstwach rolnych. O zaliczaniu gruntów 
do rolnych gruntów zabudowanych nie przesądza fakt czy grunty te wchodzą w skład gospodarstwa 
rolnego czy nie. Użyte w definicji rolnych gruntów zabudowanych wyrazy „budynki służące produkcji 
rolnej" wskazują, że decydujące znaczenie dla zakwalifikowania gruntów do tego użytku ma funkcja 
budynków i ich wykorzystanie. Z całą pewnością jednak nie można do nich zaliczyć gruntów po byłej 
Fabryce Maszyn Rolniczych Agromet w Kunowie (wg PKD 2007, Sekcja C — przetwórstwo przemy
słowe, dział 28 — produkcja maszyn i urządzeń).
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Tabela 5

Zmiany wielkości i udziału terenów przemysłowych w strukturze gruntów zabudowanych 
i zurbanizowanych miast monofunkcyjnych w latach 2002-2010

Lp. Miasto

Tereny przemysłowe

Powierzchnia
rzeczywista

[ha]

Zmiana
powierzchni
rzeczywistej

[ha]

Udział w strukturze 
gruntów 

zabudowanych 
i zurbanizowanych 

[%]

Zmiana 
w strukturze 

gruntów 
zabudowanych 

i zurbanizowanych 
[%]

2002 2010 2002-2010 2002 2010 2002-2010

1 Kunów 0 23 23 0,00 16,67 16,67

2 Jedlicze 87 96 9 20,19 34,66 14,47

3 Nowa Sarzyna 67 74 7 22,64 33,04 10,40

4 Łapy 0 39 39 0,00 9,20 9,20

5 Kańczuga 5 10 5 5,56 11,76 6,20

6 Stalowa Wola 559 570 11 33,23 37,35 4,12

7 Kraśnik 80 96 16 9,70 13,28 3,58

8 Rymanów 4 8 4 3,45 6,56 3,11

9 Nowa Dęba 13 20 7 5,22 7,38 2,16

10 Zagórz 40 38 -2 14,49 16,52 2,03

11 Małogoszcz 0 2 2 0,00 1,10 1,10

12 Mielec 263 305 42 16,13 17,13 1,00

13 Ożarów 8 9 1 6,96 7,69 0,73

14 Wasilków 36 42 6 7,86 8,47 0,61

15 Rejowiec Fab. 57 50 -7 17,17 17,73 0,56

16 Poniatowa 31 34 3 17,71 17,71 0,00

17 Ćmielów 8 9 1 5,16 5,06 -0,10

18 Po łaniec 1 1 0 0,58 0,45 -0,13

19 Sędziszów Młp. 38 38 0 14,79 14,45 -0,34

20 Stąporków 68 70 2 30,36 29,91 -0,45

21 Starachowice 248 267 19 19,56 18,86 -0,70

22 Ostrowiec Św. 385 383 -2 19,14 17,96 -1,18

23 Końskie 143 140 -3 21,83 20,26 -1,57

24 Suchedniów 28 27 -1 14,81 10,80 -4,01

25 Świdnik 120 107 -13 18,15 14,04 -4,11

26 Czarna Biał. 56 71 15 30,11 22,40 -7,71

Źródło: opracowanie własne.
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P o d o b n e  n ie śc is ło śc i w  e w id e n c jo n o w a n iu  g r u n tó w  m ia ły  m ie jsc e  w  k o 

le jn y m  m ieśc ie  z a l ic z o n y m  d o  g r u p y  o n a jw y ż s z y m  w z ro śc ie  u d z ia łu  te r e n ó w  

p r z e m y s ło w y c h  w  s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o 

w a n y c h  w  la ta c h  2002-2010 , tj. w  Ł a p a c h . Je szc ze  w  2004 ro k u  e w id e n c ja  s ta ty 

s ty c z n a  d la  te g o  m ia s ta  n ie  w y k a z y w a ła  ż a d n y c h  o b s z a ró w  p r z e z n a c z e n ia  p r z e 

m y s ło w e g o . W  2010 ro k u  o b s z a ró w  z a k w a lif ik o w a n y c h  d o  tej k a te g o r ii  b y ło  ju ż  

39 h a  (Tabela 5). T rzy n a jw ię k s z e  z a k ła d y  p rz e m y s ło w e  w  Ł a p a c h , k tó re  p r z e z  

k i lk a d z ie s ią t  la t  d e te r m in o w a ły  p rz e m y s ło w y  ro z w ó j m ia s ta  z a t r u d n ia ją c  łą cz n ie  

k ilk a  ty s ięc y  lu d z i ,  z lo k a liz o w a n e  b y ły  n a  g r u n ta c h  z a lic z a n y c h  fu n k c jo n a ln ie  d o  

in n y c h  n iż  p rz e m y s ło w e . Is tn ie jąc e  o d  1951 d o  2009 ro k u  Z a k ła d y  N a p ra w c z e  Ta

b o r u  K o le jo w e g o  Ł apy , z a jm o w a ły  o b sz a r  z e w id e n c jo n o w a n y  w  s ta ty s ty c e  g e o 

d e z y jn e j  ja k o  g r u n ty  k o m u n ik a c y jn e  t e r e n ó w  k o le jo w y c h .10 N a to m ia s t  g r u n ty  

fu n k c jo n u ją c e j  w  la ta c h  1974-2008  C u k ro w n i Ł a p y  (n a le ż ą c e  w  o s ta tn ic h  la ta c h  

d o  K ra jo w ej S p ó łk i C u k ro w e j SA) o ra z  t e r e n y  S p ó łd z ie ln i M leczarsk ie j w  Ł a p a c h  

—  fu n k c jo n o w a ły  w  e w id e n c j i  g r u n tó w  ja k o  t e r e n y  ro ln e  z a b u d o w a n e .11

W  k o le jn y c h  d w ó c h  m ia s ta c h  (Jed liczu  i w  N o w e j S a rzy n ie )  z n a c z ą c y  p r z y 

r o s t  u d z ia łu  te r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h  w  s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u 

d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h ,  p o d y k to w a n y  b y ł w  la ta c h  2002-2010  is to tn y m i 

p r z e m ia n a m i  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  m ie jsk ic h  (Tabela 1). 

R z e c z y w is ty  w z r o s t  p o w ie rz c h n i  p rz e z n a c z o n y c h  d la  fu n k c ji p rz e m y s ło w y c h  n ie  

b y ł ta k  d u ż y  ja k  w  p r z y p a d k u  Ł a p  i K u n o w a  i w y n ió s ł  d la  Je d lic za  9 h a ,  n a t o 

m ia s t  d la  N o w e j S a rz y n y  7 ha .

Z  p o z o s ta ły c h  o ś r o d k ó w  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o , z a li 

c z o n y c h  d o  o m a w ia n e j  g r u p y  m ia s t,  tj.: K a ń c z u g i, S ta lo w e j W oli, K ra śn ik a , Ry

m a n o w a ,  N o w e j D ęby , Z a g ó rz a ,  M a ło g o szc zy , M ie lca , O ż a ro w a ,  W a s ilk o w a  

i R e jo w c a  F a b ry c z n e g o , n a jw ię k s z y  p r z y r o s t  rz e c z y w is ty  w y s tą p i ł  w  M ie lcu , K ra 

śn ik u  i S ta lo w ej W oli (Tabela 5). T eren y  p r z e m y s ło w e  ty c h  t r z e c h  m ia s t  p o w ię k 

sz y ły  s ię  o d p o w ie d n io  o 42, 16 i 11 ha .

W  p r z y p a d k u  M ie lc a  r z e c z y w is ty  p r z y r o s t  o b s z a r u  te r e n ó w  p r z e m y s ło 

w y c h  o 42 h a  je s t  n a jw ię k s z y  ze  w s z y s tk ic h  b a d a n y c h  m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  

R e g io n u  W sch o d n ie g o . O b e jm u je  g ru n ty ,  k tó re  w e s z ły  w  s k ła d  o b s z a ru  M ie lec 

k ie g o  P a rk u  P rz e m y s ło w e g o , p o ło ż o n e g o  w  g ra n ic a c h  S p ec ja ln e j S tre fy  E k o n o 

m iczn e j E U R O -P A R K  M IE LE C , ja k o  o fe r ta  te r e n ó w  in w e s ty c y jn y c h  ty p u  green

field. W e d łu g  d a n y c h  z  e w id e n c j i  g r u n tó w  i b u d y n k ó w  d la  2010 ro k u , w  M ie lcu  

z n a jd o w a ło  s ię  łą c z n ie  305 h a  te r e n ó w  p r z e z n a c z o n y c h  d la  fu n k c ji  p r z e m y s ło 

w ej. S ta n o w iło  to  o k o ło  17% o g ó łu  o b s z a ró w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

w  m ieśc ie .

10 Zakłady Naprawcze Taboru Kolejowego Łapy to wg PKD 2007: Sekcja C —  przetwórstwo prze
mysłowe, dział 33 —  naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urządzeń.

11 Cukrownia Łapy i Spółdzielnia Mleczarska w Łapach to wg PKD 2007: Sekcja C —  przetwór
stwo przemysłowe, dział 10 —  produkcja artykułów spożywczych.
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U tw o rz e n ie  S p e c ja ln y c h  S tre f  E k o n o m ic z n y c h  w  n ie k tó r y c h  m ia s ta c h  m o -  

n o fu n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o , w  r ó ż n y m  s to p n iu  w p ły n ę ło  n a  z m ia n ę  

s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g ru n tó w . R ó ż n e  k ie ru n k i  p r z e m ia n  p r z e s t r z e n n y c h  w y 

n ik a ją  g łó w n ie  z  fa k tu ,  iż  w  s k ła d  o b s z a ró w  S p e c ja ln y c h  S tre f E k o n o m ic z n y c h  

w c h o d z ą  g r u n ty  o ró ż n e j g e n e z ie ,  s to p n iu  z a in w e s to w a n ia  i u z b ro je n ia  te re n u . 

Są to  z a r ó w n o  g r u n ty  z  b u d y n k a m i i p e łn ą  in f r a s t r u k tu r ą  p o  r e s t r u k tu r y z o w a 

n y c h  p rz e d s ię b io rs tw a c h  p rz e m y s ło w y c h ,  ja k  i n o w o  a d a p to w a n e  t e r e n y  p r z e 

z n a c z o n e  n a  in w e s ty c je  t y p u  greenfield. W p ły w a  to  w  z n a c z ą c y  s p o s ó b  n a  ic h  

a tra k c y jn o ść  in w e s ty c y jn ą ,  a ty m  s a m y m  n a  m o ż liw o śc i d y w e rsy f ik a c ji  d o m in u 

ją c y c h  b r a n ż  p rz e m y s łu ,  cz y  te ż  su k c es ji f u n k c jo n a ln o -p rz e s t rz e n n e j  k o n k re tn e j  

loka lizac ji (o b sza ru ) .

W  R e g io n ie  W s c h o d n im  (p o z a  o m ó w io n y m  p o w y ż e j p r z y k ła d e m  M ielca) d o  

S p ec ja ln e j S tre fy  E k o n o m ic z n e j E U R O -P A R K  M IE LE C  n a le ż ą  je sz c z e  u z b ro jo n e  

i c z ęśc io w o  n ie z a b u d o w a n e  te re n y  in w e s ty c y jn e  w  Z a g ó rz u  (11 h a) , k tó re  są  w ła 

sn o śc ią  G m in y  Z a g ó rz . P o d s tre fa  SSE E U R O -P A R K  M IE LE C  p o w s ta ła  w  Z a g ó 

r z u  cz ę śc io w o  n a  te re n a c h  d a w n e j  filii S an o ck ie j F ab ry k i A u to b u só w , tj. Z a k ła d u  

P rz y c z e p  i N a c z e p  w  Z a s ła w iu . O b e c n ie  n ie z a b u d o w a n y c h  g r u n tó w  p rz e z n a c z e 

n ia  p rz e m y s ło w e g o  w  o b rę b ie  te j P o d s tre fy  je s t  je sz c z e  o k o ło  5 ha .

W  o b ję ty c h  b a d a n ia m i  m ia s ta c h  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o , 

w y s tę p u ją  r ó w n ie ż  o b sz a ry  in w e s ty c y jn e  n a le ż ą c e  d o  T a rn o b rze sk ie j S p ecja ln e j 

S tre fy  E k o n o m ic z n e j E U R O -P A R K  W IS Ł O S A N 12 o ra z  S p ec ja ln e j S tre fy  E k o n o 

m ic z n e j „ S ta ra c h o w ic e " 13. D o  P o d s tre f  T a rn o b rze sk ie j S p ec ja ln e j S tre fy  E k o n o 

m ic z n e j E U R O -P A R K  W IS Ł O S A N  n a le ż ą  g r u n ty  w : Ł a p a c h  (11,95 h a ) ,  k tó re  

o b e jm u ją  n ie z a b u d o w a n y  te r e n  z lo k a liz o w a n y  p r z y  C u k ro w n i Ł apy , z a k u p io n y  

p r z e z  G m in ę  Ł a p y  o d  K ra jo w ej S pó łk i C u k ro w e j SA; S ta lo w e j W oli (277,35 h a) , 

k tó re  p o ło ż o n e  s ą  w  p o łu d n io w e j  częśc i k o m p le k s u  p r z e m y s ło w e g o  H u ty  S ta 

lo w a  W ola SA o ra z  n a  te r e n a c h  b ę d ą c y c h  w ła s n o śc ią  g m in y  S ta lo w a  W ola; N o w e j 

D ę b ie  (117,20 h a ) ,  k tó re  z lo k a liz o w a n e  s ą  n a  u z b r o jo n y m  i c z ę śc io w o  z a b u d o 

w a n y m  te re n ie  Z a k ła d ó w  M e ta lo w y c h  D e z a m e t  SA; K ra śn ik u  (23,48 h a ) , k tó re  

o b e jm u ją  n ie z a b u d o w a n y  i n ie u z b r o jo n y  te re n  n a  B u d z y n iu ,  b ę d ą c y  w ła s n o śc ią  

m ia s ta ;14 P o n ia to w e j (6,60 h a ) , k tó re  o b e jm u ją  u z b r o jo n e  i c z ę ś c io w o  z a b u d o 

w a n e  te r e n y  b y ły c h  Z a k ła d ó w  Z m e c h a n iz o w a n e g o  S p rz ę tu  D o m o w e g o  EDA. 

N a to m ia s t  d o  o b s z a ró w  P o d s tre f  S p ec ja ln e j S tre fy  E k o n o m ic z n e j „ S ta ra c h o w ic e "  

n a le ż ą  te re n y  w : S ta ra c h o w ic a c h  (168,34 h a ) , o b e jm u ją c e  z a r ó w n o  o b s z a ry  z a b u 

d o w a n e  o b ie k ta m i p rz e m y s ło w y m i,  ja k  te ż  u z b r o jo n e  o b s z a ry  n ie z a b u d o w a n e  

i g r u n ty  za le s io n e ; O s tro w c u  Ś w ię to k rz y sk im  (78,41 h a ) , d o  k tó r y c h  n a le ż ą  m .in . 

u z b r o jo n e  i n ie z a b u d o w a n e  g r u n ty  „ H u ty  O s tro w ie c "  o ra z  O s tro w ie c k ic h  Z a k ła 

12 Informacje udostępnione przez Tarnobrzeską Specjalną Strefę Ekonomiczną TSSE Wisłosan.
13 Informacje udostępnione przez Specjalną Strefę Ekonomiczną „Starachowice" SA.
14 Istnieją również takie plany, aby w przyszłości podstrefą objąć część terenu należącego do 

Fabryki Łożysk Tocznych w Kraśniku. Fabryka Łożysk Tocznych posiada zarówno wolne budynki, jak 
i niezabudowane powierzchnie, zlokalizowane na uzbrojonych działkach.
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d ó w  M a te r ia łó w  O g n io tr w a ły c h  SA; K o ń sk ic h  (62,60 h a ) ,  o b e jm u ją c e  c z ęśc io w o  

z a b u d o w a n e  i u z b r o jo n e  te re n y , p r z e z n a c z o n e  p o d  z a b u d o w ę  p r o d u k c y jn ą  

s k ła d y  i m a g a z y n y ;  S u c h e d n io w ie  (6,65 h a ) , o b e jm u ją c e  te re n y  p o  F ab ry ce  U rz ą 

d z e ń  T ra n s p o r to w y c h  o ra z  w  S tą p o rk o w ie  (34,14 h a ) , d o  k tó ry c h  n a le ż ą  m .in . t e 

r e n y  n ie is tn ie ją c e j ju ż  O d le w n i  Ż e liw a  „N ie k ła ń " .

A n a liz a  Tabeli 5 w y k a z a ła ,  iż  ty lk o  w  p ię c iu  n a  d w a n a ś c ie  z  o p is a n y c h  p o 

w y ż e j m ia s t,  n a  o b sz a rz e  k tó r y c h  u s y tu o w a n o  S p e c ja ln e  S tre fy  E k o n o m ic z n e  

lu b  ic h  P o d s tre fy , n a s tą p i ł  w  la ta c h  2002 -2010  z a r ó w n o  rz e c z y w is ty  p r z y r o s t  

p o w ie rz c h n i  g r u n tó w  p rz e m y s ło w y c h ,  ja k  i w z r o s t  u d z ia łu  te r e n ó w  p r z e m y s ło 

w y c h  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o 

w a n y c h . W  p o z o s ta ły c h  s ie d m iu  m ia s ta c h  n a s tą p i ł  rz e c z y w is ty  lu b  p r o c e n to w y  

s p a d e k  u d z ia łu  te r e n ó w  te g o  p r z e z n a c z e n ia .  J e d n y m  z  p r z y k ła d ó w  je s t  Z a g ó rz , 

g d z ie  p r z y  w z ro śc ie  u d z ia łu  g r u n tó w  p rz e m y s ło w y c h  w  s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a 

n ia  o b s z a ró w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  m ieśc ie  (o 2,03 p u n k tó w  p r o 

c e n to w y c h ) ,  rz e c z y w is ta  p o w ie r z c h n ia  g r u n tó w  p rz e m y s ło w y c h  z m n ie js z y ła  s ię  

o 2 h a . P rz y c z y n ą  te g o  są  sz e rsz e  z m ia n y  o g ó ln e j s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n 

tó w  m ie jsk ich , m .in . z m n ie js z e n ie  p o w ie r z c h n i  m ia s ta  o 10 h a  o ra z  z m n ie js z e 

n ie  p o w ie rz c h n i  o g ó ln e j g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  w  Z a g ó rz u  

o 46 h a  (g łó w n ie  n a  r z e c z  g r u n tó w  r o ln y c h  z a b u d o w a n y c h  w  g r u p ie  u ż y tk ó w  

ro ln y c h ) .

P o d o b n a  sy tu a c ja  ja k  w  Z a g ó rz u ,  m ia ła  m ie jsc e  w  R e jo w c u  F a b ry c z n y m , d la  

k tó re g o  w  la ta c h  2002 -2010  o d n o to w a n o  w z r o s t  u d z ia łu  t e r e n ó w  p r z e m y s ło 

w y c h  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o 

w a n y c h . D la  R e jo w c a  F a b ry c z n e g o  w z r o s t  t e n  n a s tą p i ł  o 0,56 p u n k tó w  p r o c e n 

to w y c h , p r z y  c z y m  r z e c z y w is ta  p o w ie r z c h n ia  t e r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h  u le g ła  

z m n ie js z e n iu  o 7  h a . S z c z e g ó ło w a  a n a liz a  p r z e m ia n  f u n k c jo n a ln o - p rz e s t r z e n 

n y c h  m ia s ta  w y k a z a ła ,  że  r ó w n ie ż  w  ty m  p r z y p a d k u  z m ia n a  s t r u k tu r y  u ż y tk o 

w a n ia  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  z w ią z a n a  by ła : p o  p ie rw s z e  

ze  z m n ie js z e n ie m  się  o g ó ln e j p o w ie r z c h n i  m ia s ta  (o 8 h a ) , p o  d r u g ie  ze  z m n ie j 

s z e n ie m  się  p o w ie r z c h n i  o g ó ln e j g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  (o 

50 h a) . P o w ie rz c h n ia  r z e c z y w is ta  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  

w  2010 r o k u  p o m n ie js z o n a  z o s ta ła  w  s to s u n k u  d o  2002 ro k u  o 29 h a  u ż y tk ó w  

k o p a ln y c h  o ra z  21 h a  z u r b a n iz o w a n y c h  t e r e n ó w  n ie z a b u d o w a n y c h .  T e ren y  te  

z a lic z o n e  z o s ta ły  w  w ięk szo śc i d o  u ż y tk ó w  ro ln y c h , a d o k ła d n ie j  d o  g r u n tó w  or

n y c h  i p a s tw is k  trw a ły c h .

D r u g ą  g r u p ę  a n a l iz o w a n y c h  m ia s t  s ta n o w ią  te  o ś ro d k i m o n o fu n k c y jn e ,  d la  

k tó ry c h  w  la ta c h  2002-2010  n a s tą p i ł  s p a d e k  u d z ia łu  p r o c e n to w e g o  te r e n ó w  p r z e 

m y s ło w y c h  w  s t r u k tu r z e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u rb a n iz o w a n y c h  (Tabela 5). 

Z b ió r  ty c h  m ia s t  n ie  je s t  je d n o ro d n y .  N a le ż ą  d o  n ie g o  t r z y  g r u p y  m ias t: z  rz e c z y 

w is ty m  s p a d k ie m  p o w ie r z c h n i  te r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h  (Ś w id n ik  -13 h a ,  K o ń 

sk ie  -3 h a ,  O s tro w ie c  Ś w ię to k rz y sk i -2  h a  o ra z  S u c h e d n ió w  -1 h a); b e z  z m ia n  

p o w ie rz c h n i  rz e c z y w is te j te r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h  (P o łan iec  i S ę d z isz ó w  M a ło 
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po lsk i); ze  w z ro s te m  rz e c z y w is ty c h  p o w ie rz c h n i  g r u n tó w  p rz e m y s ło w y c h  (S ta ra 

c h o w ic e  + 1 9  h a ,  C z a r n a  B ia ło s to ck a  + 1 5  h a ,  P o n ia to w a  + 3  h a ,  S tą p o rk ó w  + 2  h a  

o ra z  Ć m ie ló w  + 1  ha). N a jw ię k s z y  s p a d e k  u d z ia łu  te r e n ó w  p r z e z n a c z o n y c h  d la  

d z ia ła ln o śc i p rz e m y s ło w e j ,  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r 

b a n iz o w a n y c h ,  m ia ł m ie jsc e  w  C z a rn e j B iało s tock ie j (-7,71 p u n k tó w  p r o c e n to 

w y c h ) , n a s tę p n ie  w  Ś w id n ik u  (-4,11 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h )  o ra z  w  S u c h e d n io 

w ie  (-4,01 p u n k tó w  p ro c e n to w y c h ) .  W  p r z y p a d k u  C z a rn e j B ia łos tock iej u b y te k  

u d z ia łu  o b s z a ró w  p rz e m y s ło w y c h  z w ią z a n y  b y ł z  w y ra ź n y m  z w ię k s z e n ie m  się  

p o w ie rz c h n i  in n y c h  r o d z a jó w  te r e n ó w  —  g łó w n ie  m ie s z k a n io w y c h  o ra z  in n y c h  

t e r e n ó w  z a b u d o w a n y c h .  N a to m ia s t  w  Ś w id n ik u  i S u c h e d n io w ie  z m n ie js z e n ie  

u d z ia łu  o b s z a ró w  p r z e m y s ło w y c h  w  o g ó ln e j s t r u k tu r z e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  

i z u rb a n iz o w a n y c h ,  w y n ik a ło  z a r ó w n o  ze  z w ię k s z e n ia  p o w ie r z c h n i  z a b u d o w a 

n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h ,  j a k  i z  re d u k c ji  te r e n ó w  p r z e z n a c z e n ia  p rz e m y s ło w e g o .

A n a liz a  p r z e m ia n  p r z e s t r z e n n y c h  te r e n ó w  p r z e m y s ło w y c h  o b ję ła  o b sz a r  

26 m ia s t  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o  w  ic h  g ra n ic a c h  a d m in is t r a 

c y jn y c h  z  2002 i 2010 ro k u . N a le ż y  je d n a k  p a m ię ta ć ,  iż  n ie  w s z y s tk ie  z a k ła d y  

p rz e m y s ło w e ,  k tó r y c h  f u n k c jo n o w a n ie  d e te r m in o w a ło  m o n o f u n k c y jn y  ro z w ó j 

m ia s ta , z lo k a l iz o w a n e  b y ły  w  ic h  o b s z a ra c h  a d m in is t ra c y jn y c h . S p o ś ró d  o b ję 

ty c h  b a d a n ie m  m ia s t  ta k a  sy tu a c ja  w y s tą p i ła  w  M a ło g o sz c z y  i P o łań c u . W  o b u  

p r z y p a d k a c h  (d e c y d u ją c e  o p r z e m y s ło w y m  c h a ra k te rz e  r o z w o ju  s p o łe c z n o -g o 

s p o d a rc z e g o  ty c h  m ias t)  z a k ła d y  p r z e m y s ło w e  z lo k a liz o w a n e  b y ły  p o z a  ic h  g ra 

n ic a m i a d m in is t ra c y jn y m i.  Tym  s a m y m  te re n y , n a  k tó r y c h  b y ły  z lo k a liz o w a n e , 

n ie  z o s ta ły  u ję te  w  a n a liz ie  p r z e m ia n  s t r u k tu r y  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  w  la ta c h  

2002-2010.

4 . P O D S U M O W A N I E

S kala  p r z e m ia n  s t r u k tu r y  f u n k c jo n a ln o -p rz e s t rz e n n e j  w y ra ż a n e j  s p o s o b e m  u ż y t 

k o w a n ia  t e r e n ó w  m ie jsk ic h  o ra z  ic h  te m p o  s ą  b a r d z o  z ró ż n ic o w a n e . Z a le ż y  to  

w  g łó w n e j m ie rz e  o d  u w a r u n k o w a ń ,  ja k ie  is tn ie ją  w  p o s z c z e g ó ln y c h  o ś ro d k a c h . 

W  o b sz a rz e  g r u n tó w  z a b u d o w a n y c h  i z u r b a n iz o w a n y c h  a n a l iz o w a n y c h  m ias t, 

g łó w n y  w p ły w  n a  p rz e k s z ta łc e n ia  p r z e s t r z e n i  m ie jsk ic h  m ia ła  p o tr z e b a  r o z 

w o ju  m ie sz k a ln ic tw a , t a k  in d y w id u a ln e g o  ja k  i w ie lo ro d z in n e g o .  W  d a w n y c h  

m ia s ta c h  p r z e m y s ło w y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o  d o sz ło  r ó w n ie ż  d o  z n a c z ą c e g o  

o g ra n ic z e n ia  p o w ie rz c h n i  z u rb a n iz o w a n y c h  g r u n tó w  n ie z a b u d o w a n y c h .  N a s tą 

p iło  to  g łó w n ie  w  w y n ik u  rec y k liz ac ji (p o w tó rn e g o  w y k o rz y s ta n ia )  p r z e s tr z e n i  

m ie jsk ic h  w  c e lu  rea liz ac ji p r o je k tó w  k o m e rc y jn y c h  (h a n d lo w y c h  i u s łu g o w y c h ) .  

W  o d n ie s ie n iu  d o  p r z e m ia n  w  o b sz a rz e  t e r e n ó w  p rz e m y s ło w y c h  o b ję ty c h  b a 

d a n ie m  o ś ro d k ó w  n a le ż y  p o d k re ś lić ,  iż  a n a l iz o w a n y  z b ió r  m ia s t  je s t  p o d  ty m  

w z g lę d e m  n ie je d n o lity . W y n ik a  to  z  fa k tu ,  iż  w ie lk o ść  o b s z a ró w  p rz e m y s ło w y c h  

w  p o s z c z e g ó ln y c h  o ś ro d k a c h  u z a le ż n io n a  b y ła  w  g łó w n e j m ie rz e  o d  b ra n ż y ,
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w  k tó re j w y s p e c ja l iz o w a n y  b y ł d a n y  z a k ła d  lu b  ca łe  m ias to , W  n ie k tó r y c h  m ia 

s ta c h  z  u w a g i  n a  e k s te n s y w n y  s p o s ó b  u ż y tk o w a n ia  g r u n tó w  p rz e m y s ło w y c h  

p r z e d  1989 r o k ie m  (p o m im o  z a c h o w a n ia  fu n k c ji p rz e m y s ło w y c h  p o s z c z e g ó ln y c h  

o ś ro d k ó w ) , n a s tą p i ła  r e d u k c ja  g r u n tó w  te g o  p r z e z n a c z e n ia ,  O d n o s i  s ię  to  g łó w 

n ie  d o  g r u n tó w  w  o b sz a rz e  tzw , r e z e r w  s k ła d o w o -m a g a z y n o w y c h .  P o n a d to ,  

w  w y n ik u  p ro c e s ó w  re w ita liz a c ji, w  w ie lu  m ia s ta c h  d o sz ło  d o  p o n o w n e g o  „w łą 

c z e n ia  d o  ży c ia  m ia s ta "  te r e n ó w  p o p r z e m y s ło w y c h ,  p o k o le jo w y c h  o ra z  b y ły c h  

te r e n ó w  w o jsk o w y c h , W y p e łn ia  to  z a p o trz e b o w a n ie  n a  te re n y  in w e s ty c y jn e ,  p o d  

d z ia ła ln o śc i p r o d u k c y jn e ,  h a n d lo w e  i u s łu g o w e ,  N a jb a rd z ie j  d e f ic y to w y m i o b 

s z a ra m i w  w ie lu  o ś ro d k a c h  m o n o f u n k c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o  są  u z b r o 

jo n e ,  d o b rz e  s k o m u n ik o w a n e  z  o to c z e n ie m  te re n y  p o d  in w e s ty c je  ty p u  greenfield, 

N a le ż y  r ó w n ie ż  z w ró c ić  u w a g ę  n a  n e g a ty w n e  s k u tk i  tr a n s fo rm a c j i  s p o 

łe c z n o -g o s p o d a rc z e j ,  m a ją c e  o d z w ie rc ie d le n ie  w  p r z e s t r z e n i  m ia s t  m o n o f u n k 

c y jn y c h  R e g io n u  W s c h o d n ie g o , ja k im i s ą  z d e g r a d o w a n e  te r e n y  p o p rz e m y s ło w e ,  

T eren y  te  n ie je d n o k ro tn ie ,  p o m im o  k o rz y s tn y c h  lo ka lizac ji w  m o rfo lo g ii  m ia s ta , 

c z ę ś c io w o  lu b  ca łk o w ic ie  u tr a c i ły  s w o ją  w a r to ś ć  u ż y tk o w ą  i w y m a g a ją  k o m 

p le k s o w e g o  p o d e jś c ia  d o  ic h  re k u lty w a c j i  i r e g e n e ra c ji ,  Z a te m  g łó w n y m  k ie 

r u n k ie m  z m ia n  p r z e s t r z e n n y c h  p o w in n o  b y ć  b a rd z ie j  e f e k ty w n e  w y k o rz y s ta n ie  

g ru n tó w , k tó r y c h  s t r u k tu r a  u ż y tk o w a n ia  p r z e z  d łu g i cz as  z d e te r m in o w a n a  b y ła  

m o n o fu n k c y jn o ś c ią  g o s p o d a rc z ą  m ias t, W  ce lu  u t r z y m a n ia  b ą d ź  p r z y w ró c e n ia  

z n a c z e n ia  g o s p o d a rc z e g o  ty c h  o ś ro d k ó w , a ty m  s a m y m  b a rd z ie j  s k u te c z n e g o  

w y k o rz y s ta n ia  p o te n c ja łu  ca łe g o  R e g io n u  W s c h o d n ie g o , p o li ty k ę  p r z e s t r z e n n ą  

s k o n c e n tro w a ć  n a le ż y  n a  s p e c y f ic z n y c h  fo rm a c h  su k c es ji fu n k c jo n a ln e j  z w ią z a 

n y c h  z  te re n a m i p o p rz e m y s ło w y m i,
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ABSTRACT

K. Cięciak. The E u ropean  U n io n  c l im a te  a n d  energy  po licy. O p p o r tu n i t ie s  a n d  ch a l len g e s fo r  the Po lish  eco

n o m y . Folia Oeconomica Cracoviensia 2014, 55: 61-79.

The aim of this article is to present the results of research on identification the environmental 
objectives of the EU energy policy in Poland and attempt to evaluate the actual and projected level 
of their implementation.

This paper presents the genesis of EU climate policy together with the synthesis of the 
research. The author described the methodology, as well as presented in details a proposal 
regarding changes in greenhouse gas emissions in the German economy where it was indicated 
that the rate of change in total carbon dioxide emissions should outpace economic growth and 
other measurable macroeconomic relations according to the theory of ecological economics. 
Results and conclusions was widely described. he economy and the energy sector in Poland have 
been researched. The research period covers from 1988-2011, with forecasts until 2020.

STR E SZ C Z E N IE

Celem artykułu jest identyfikacja ekologicznych celów polityki klimatyczno-energetycznej Unii 
Europejskiej w Polsce oraz próba oceny stopnia faktycznego oraz prognozowanego stopnia ich 
realizacji. W artykule przedstawiono genezę polityki klimatycznej UE oraz zaprezentowano 
syntezę wyników przeprowadzonych badań. Omówiono zastosowaną metodykę, w tym 
szczegółowo opisano wykorzystaną w badaniach propozycję dotyczącą analizy zmian emisji 
gazów cieplarnianych w gospodarce niemieckiej, w której wskazano, że tempo zmian łącznej 
emisji dwutlenku węgla powinno wyprzedzać tempo wzrostu gospodarczego oraz innych 
wymiernych relacji makroekonomicznych zgodnie z teorią ekonomii ekologicznej. W artykule 
szeroko omówione zostały wnioski i ustalenia z badań dotyczące redukcji emisji dwutlenku węgla 
i udziału odnawialnych źródeł energii w Polsce w latach 1989-2011 a także dotyczące prognoz 
tych zjawisk do roku 2020.
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1. K S Z T A Ł T O W A N IE  P O L IT Y K I K L IM A T Y C Z N E J U N I I  E U R O P E JS K IE J

P ro b le m a ty k a  z m ia n  k lim a ty c z n y c h  d o  la t  90. u b ie g łe g o  s tu le c ia  o d g ry w a ła  d r u 

g o r z ę d n e  z n a c z e n ie  w  p o li ty c e  o c h r o n y  ś ro d o w is k a  p ro w a d z o n e j  p r z e z  UE. N a  

g r u n t  e u ro p e js k i  z o s ta ła  p r z e n ie s io n a  z  p o z io m u  g lo b a ln e g o  z a  s p r a w ą  d u ż e j  

a k ty w n o ś c i  w  ty m  z a k re s ie  S ta n ó w  Z je d n o c z o n y c h . W  1992 r. w  R io  d e  Ja n e iro  

p rz y ję to  R a m o w ą  K o n w e n c ję  N a r o d ó w  Z je d n o c z o n y c h  ds. Z m ia n  K lim atu . Is to t

n y m  b o d ź c e m  d la  ro z w o ju  p o li ty k i k lim a ty c z n e j b y ło  m ię d z y n a r o d o w e  p o r o z u 

m ie n ie  p o d p is a n e  ta k ż e  p r z e z  U E w  1997 ro k u , z w a n e  protokołem z  Kioto, s ta n o 

w ią c y m  u z u p e łn ie n ie  R a m o w e j K o n w e n c ji  N a r o d ó w  Z je d n o c z o n y c h  w  s p ra w ie  

z m ia n  k lim a tu ;  zob . Protokół z  K ioto ... (1997). U s ta lo n o , że  z m ia n y  k l im a ty c z n e  

to  p r o b le m  g lo b a ln y , w y m a g a ją c y  w s p ó ln y c h  m ię d z y n a r o d o w y c h  ro z w ią z a ń .  

U z n a n o ,  że  k o n ie c z n a  je s t  z m ia n a  n a s ta w ie n ia  d o  p r o b le m ó w  ś ro d o w is k a  i n a 

le ż y  je  b ra ć  p o d  u w a g ę  p r z y  p o d e jm o w a n iu  d ec y z ji p o l i ty c z n y c h  i e k o n o m ic z 

n y c h . P ro to k ó ł z  K io to  je s t  p r a w n ie  w ią ż ą c y m  p o r o z u m ie n ie m ,  w  r a m a c h  k tó 

re g o  k ra je  u p r z e m y s ło w io n e  ś w ia ta  z o s ta ły  z o b l ig o w a n e  d o  re d u k c j i  p o z io m u  

em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  w  la ta c h  2008 -2012  o 5,2%  w  p o r ó w n a n iu  z  1990 

ro k ie m . P a ń s tw a  c z ło n k o w sk ie  U E  (w ó w c z a s  w  liczb ie  15), p o d p is u ją c  p ro to k ó ł,  

z o b o w ią z a ły  s ię  d o  w s p ó ln e g o  o g ra n ic z e n ia  em isji o 8% w  la ta c h  2008-2012. J e d 

n a k  S ta n y  Z je d n o c z o n e ,  n a jw ię k s z y  w ó w c z a s  e m ite n t  g a z ó w  n a  św iec ie , n ie  r a ty 

f ik o w a ł p ro to k o łu .  F a k t te n  w  g łó w n e j m ie rz e  s p o w o d o w a ł ,  że  U E  p rz e ję ła  p r z y 

w ó d z tw o  w  z a k re s ie  k s z ta ł to w a n ia  g lo b a ln e j p o li ty k i k lim a ty c z n e j.  W a ru n k ie m  

w e jśc ia  w  ży c ie  p ro to k o łu  z  K io to  b y ła  je g o  ra ty f ik a c ja  p r z e z  co n a jm n ie j  55 k r a 

jó w  w p ro w a d z a ją c y c h  d o  a tm o s fe ry  co  n a jm n ie j  55%  św ia to w e j em isji C O 2. P ro 

to k ó ł w s z e d ł  w  ży c ie  d o p ie ro  w  lu ty m  2005 ro k u , p o  je g o  ra ty fik a c ji p r z e z  R osję. 

R e d u k c ja  g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  p r z y ję ta  w  p ro to k o le  z  K io to  d o ty c z y  o g ra n ic z e 

n ia  łącz n e j k ra jo w e j em isji w s z y s tk ic h  g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h . P o lska , ra ty f ik u ją c  

R a m o w ą  K o n w e n c ję  N a r o d ó w  Z je d n o c z o n y c h  w  s p ra w ie  z m ia n  k lim a tu  w  1994 

ro k u  o ra z  p ro to k ó ł  z  K io to  w  2002 ro k u , w łą c z y ła  się  w  m ię d z y n a r o d o w e  d z ia 

ła n ia  m a ją c e  n a  ce lu  z a p o b ie g a n ie  z m ia n o m  k lim a tu . J e d n y m  z  g łó w n y c h  z o b o 

w ią z a ń  w y n ik a ją c y c h  z  ra ty fik a c ji p r o to k o łu  z  K io to  p r z e z  P o lskę  je s t  r e d u k c ja  

em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  o 6%  w  la ta c h  2008-2012  w  s to s u n k u  d o  r o k u  b a 

z o w e g o  d la  b y ły c h  k ra jó w  so c ja lis ty c z n y c h , z a  k tó r y  p rz y ję to  r o k  1988; zob . Kra

jo w y  raport . ( 2 0 1 2 ) .  Z a  z g o d ą  w sz y s tk ic h  c z ło n k ó w  U E , r e d u k c y jn e  z o b o w ią z a n ie  

U E  z o s ta ło  ro z d z ie lo n e  n a  p o s z c z e g ó ln e  p a ń s tw a  w  n ie ró w n y  sp o só b . K ie ru ją c
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s ię  z a s a d ą  so lid a rn o śc i ,  p a ń s tw a  c z ło n k o w sk ie  w s p ó ln o ty  u z g o d n i ły ,  ż e  k ra je  

o g o rsz e j sy tu a c ji  g o s p o d a rc z e j  b ę d ą  m o g ły  z w ię k sz a ć  sw o je  e m is je  w  la ta c h  

2008-2012  w  s to s u n k u  d o  1990 ro k u . D o ty c z y  to  P o rtu g a lii  (27% ), G recji (25% ), 

H is z p a n i i  (15% ) i I r la n d ii  (13% ). I n n e  p a ń s tw a  z o b o w ią z a ły  s ię  n a to m ia s t  d o  

w ięk sze j re d u k c ji ,  w  ty m  L u k s e m b u rg  (28% ), N ie m c y  i D a n ia  (p o  21% ), A u str ia  

(13% ) i W ie lk a  B ry ta n ia  (12,5% ); zob . Decyzja R a d y .. .(2002).

P o d s ta w o w y m  c e le m  p o li ty k i k lim a ty c z n e j  je s t  r e d u k c ja  em isji g a z ó w  c ie 

p la rn ia n y c h ,  w  ty m  p r z e d e  w s z y s tk im  d w u t le n k u  w ę g la . D w u t le n e k  w ę g la  

(C O 2) je s t  p r o d u k te m  k o ń c o w y m  p ro c e s ó w  m e ta b o l ic z n y c h  i w  n a tu ra ln e j  w y 

m ia n ie  w  a tm o s fe rz e  je s t  w ią z a n y  p r z e z  r o ś l in y  p o  o k re s ie  p r z e b y w a n ia  w  a t 

m o s fe rz e  o k o ło  300 la t. E m is ja  d w u t le n k u  w ę g la  d o  a tm o s fe ry  o d b y w a  się  n ie  

ty lk o  p o p r z e z  p ro c e s  o d d y c h a n ia ,  a le  r ó w n ie ż  p o d  w p ły w e m  d z ia ła ln o śc i c z ło 

w iek a . D w u t le n e k  w ę g la  u w a ż a n y  je s t  z a  g łó w n e g o  s p ra w c ę  n a d m ie r n e g o  w z r o 

s tu  tzw . e fe k tu  c ie p la rn ia n e g o , t r a k to w a n e g o  ja k o  s y n e rg ic z n ą  fo rm ę  z a n ie c z y s z 

cz en ia . P o w s z e c h n ie  w ia d o m o , ż e  w  efek c ie  c ie p la r n ia n y m  p a r ty c y p u je  o k o ło  

30 g az ó w . D o  n a jw a ż n ie js z y c h  n a le ż ą : p a r a  w o d n a ,  d w u t le n e k  w ę g la  (C O 2), 

m e ta n  (C H 4), c h lo ro f lu o r o w ę g lo w o d o r y  (C FC , f re o n y ) ,  o z o n  (O 3), p o d t l e n e k  

a z o tu  (N 2O ); zob . v a n  L o o n  i D u ffy  (2008).

W  la ta c h  1990-2012  p o z io m  św ia to w e j em isji C O 2 d o  a tm o s fe ry  w z ra s ta ł  k a ż 

d e g o  r o k u  w  s to s u n k u  d o  ro k u  b a z o w e g o , o s ią g a jąc  n a jw y ż s z y  p o z io m  w  2012 

r o k u  ( p o n a d  36 m ld  t  C O 2). O z n a c z a  to  w z r o s t  em isji w  s to s u n k u  d o  1990 ro k u  

o 61% .1 N a jw ię k s z y m i e m ite n ta m i s ą  C h in y  (27% em isji)  i S ta n y  Z je d n o c z o n e  

(14% ), n a  k tó re  w  2012 r o k u  p r z y p a d ło  łą c z n ie  41%  łą c z n e j ś w ia to w e j em isji 

g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h , p o d c z a s  g d y  w sz y s tk ie  k ra je  U E  o d p o w ia d a ły  z a  10% ic h  

em isji. Z n a c z ą c y m i e m ite n ta m i są  te ż  In d ie ,  R osja , J a p o n ia  i B razy lia .

D o  c z a s u  ra ty f ik a c ji p r o to k o łu  z  K io to , in s ty tu c je  U E  w ie lo k ro tn ie  w s k a z y 

w a ły  o k o n ie c z n o śc i r e d u k c ji  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h , b e z  o k re ś la n ia  j e d n a k  

w ią ż ą c y c h  c e ló w  ilo śc io w y c h  tej r e d u k c ji .  J e d y n y m  ilo śc io w y m  c e le m  d o  2005 

r o k u  b y ło  w s k a z a n ie  k o n ie c z n o śc i u t r z y m a n ia  p o z io m u  em isji g a z ó w  c ie p la r 

n ia n y c h  w  p a ń s tw a c h  c z ło n k o w sk ic h  n a  p o z io m ie  z  1990 ro k u ; zob . 93/389/EEC: 

Council D ecision . . .(1993).

E n e rg e ty k a  p o s t r z e g a n a  je s t  p r z e z  r z ą d y  p a ń s tw  ja k o  d z ie d z in a  s tra te g ic z n a , 

co  p r z y c z y n iło  s ię  d o  w y ró ż n ie n ia  s e k to ra  e n e r g e ty c z n e g o  ja k o  o d rę b n e j  c z ę 

ści g o s p o d a rk i  i w  ty m  u ję c iu  s e k to r  te n  s ta n o w i p o d m io t  i p r z e d m io t  e k o n o m ii 

p rz e m y s ło w e j .  E n e rg e ty k a  je s t  o b s z a re m  d z ia ła ln o śc i g o sp o d a rc z e j ,  k tó re g o  r o z 

w ó j n ie  m o ż e  b y ć  p o z o s ta w io n y  ty lk o  r y n k o w i ,  ale m u s i b y ć  k s z ta ł to w a n y  ta k ż e  

p r z e z  in s t r u m e n ty  p a ń s tw a .

U E  s ta n o w i d r u g i  co d o  w ie lk o śc i r y n e k  e n e rg ii  n a  św iec ie , liczący  p o n a d  450 

m ln  k o n s u m e n tó w ;  zob . Zielona Księga...(2006). W z ro s t  z u ż y c ia  e n e rg ii  p o łą c z o n y  

ze  z w ię k s z o n y m  im p o r te m  s u r o w c ó w  e n e r g e ty c z n y c h  p r z e z  k ra je  U E , a ta k ż e

1 http://energetyka.wnp.pl/rekordowy-wzrost-globalnych-emisji-co2-w-2013,211740_1_0_0.html

http://energetyka.wnp.pl/rekordowy-wzrost-globalnych-emisji-co2-w-2013,211740_1_0_0.html


64

ry g o ry s ty c z n e  s t a n d a r d y  w  z a k re s ie  o g ra n ic z a n ia  o d d z ia ły w a n ia  e n e rg e ty k i n a  

ś ro d o w is k o  s f o rm u ło w a n e  w  p o li ty c e  U E  sp o w o d o w a ły ,  że  p a ń s tw a  c z ło n k o w 

sk ie  U E  p o d ję ły  p r ó b ę  s tw o rz e n ia  d łu g o fa lo w e g o  p r o g r a m u  d z ia ła ń  z a p e w n ia 

ją c e g o  k o n k u re n c y jn e  i b e z p ie c z n e  d o s ta rc z a n ie  e n e rg ii  p r z y  z a c h o w a n iu  z a s a d  

ro z w o ju  z ró w n o w a ż o n e g o .

P o lity k a  e n e r g e ty c z n a  w  E u ro p ie  je s t  s fo rm u ło w a n a ,  w d r a ż a n a  i e g z e k w o 

w a n a  p r z e z  in s ty tu c je  U E  o ra z  d a n e g o  p a ń s tw a .  K a ż d a  p o li ty k a , ta k ż e  e n e r g e 

ty c z n a ,  p o w in n a  b y ć  p o d p o r z ą d k o w a n a  te o ri i  e k o n o m ii,  k tó re j p a r a d y g m a te m  

je s t  s k u te c z n o ś ć ,  r o z u m ia n a  ja k o  z d o ln o ś ć  rea liz ac ji z a ło ż o n e g o  ce lu . W sp ó ln a  

p o li ty k a  e n e r g e ty c z n a  je s t  o b e c n ie  je d n y m  z  g łó w n y c h  p r io r y te tó w  U n ii E u ro 

p e jsk ie j. P o czą tk i p o li ty k i  e n e rg e ty c z n e j  U E  s ię g a ją  jej t r a k ta tó w  z a ło ż y c ie l 

sk ich . C e le  ś ro d o w is k o w e  s ą  p o d s ta w o w y m i w  p o li ty c e  e n e rg e ty c z n e j  i p o le 

g a ją  p r z e d e  w s z y s tk im  n a  d ą ż e n iu  d o  re d u k c j i  em isji d w u t le n k u  w ę g la  i in n y c h  

g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  w  a tm o s fe rz e ,  s p o w o d o w a n e j  s p a la n ie m  p a l iw  k o p a ln y c h  

i p ro w a d z ą c e j  d o  tzw . e fe k tu  c ie p la rn ia n e g o .

Z o b o w ią z a n ia  p r o to k o łu  z  Ki o to  s ta n o w iły  im p u ls  d o  p o d ję c ia  p r z e z  U E  

d a ls z y c h  d z ia ła ń  z w ią z a n y c h  z  o g ra n ic z a n ie m  em is ji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h . 

KE, w  2006 ro k u ,  z w ró c i ła  u w a g ę  n a  fak t, ż e  ó w c z e s n a  p o l i ty k a  e n e r g e ty c z n a  

n ie  m o g ła  z a g w a r a n to w a ć  z m n ie js z e n ia  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  d o  a tm o s 

fery , b o w ie m  d o  2030 r o k u  e m is ja  d w u t le n k u  w ę g la  d o  a tm o s fe ry  n ie  ty lk o  n ie  

z m n ie js z y ła b y  się , lecz  w z ro s ła  o 5% .

W  k o n se k w e n c j i  p o s ta n o w ie ń  R a d y  U E, w  s ty c z n iu  2008 ro k u  KE p r z e d s ta 

w iła  o b s z e r n y  p a k ie t  ś r o d k ó w  u s ta w o d a w c z y c h ,  z w a n y c h  p o to c z n ie  pakietem  

klim atyczno-energetycznym 2. Tak s fo rm u ło w a n a  p o li ty k a  U E  d la  p a ń s tw  c z ło n k o w 

sk ic h  z o s ta ła  w y ra ż o n a  w  p r o g ra m ie  d z ia ła ń ,  n a z w a n y m  ta k ż e  3x20%  na 2020, 

o b e jm u ją c y m  n a s tę p u ją c e  cele:

—  z r e d u k o w a n ie  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  o 20%  d o  2020 ro k u  w  s to s u n k u  

d o  p o z io m u  z  1990 ro k u ,

—  z w ię k s z e n ie  u d z ia łu  e n e rg ii  o d n a w ia ln e j  d o  20%  z u ż y c ia  e n e rg ii  f in a ln e j 

b r u t to  w  U E  w  2020 ro k u ,

—  z w ię k sz e n ie  e fe k ty w n o śc i e n e rg e ty c z n e j w  s to s u n k u  d o  p r o g n o z  n a  2020 ro k  

o 20% , a  ta k ż e  z w ię k s z e n ie  d o  10% u d z ia łu  b io p a liw  w  o g ó ln e j k o n s u m p c ji  

p a l iw  tr a n s p o r to w y c h  w  2020 ro k u .

P o lsk a  ja k o  c z ło n e k  U n ii E u ro p e jsk ie j z o s ta ła  z o b o w ią z a n a  d o  z in te n s y f ik o 

w a n ia  d z ia ła ń  w  z a k re s ie  o c h r o n y  k l im a tu  i w y p e łn ia n ia  s z e r e g u  z o b o w ią z a ń ,  

w c z e śn ie j n ie  b r a n y c h  p o d  u w a g ę .

2 Należy również zaznaczyć, że wyniku tego szczytu Komisja Europejska przedłożyła także we 
wrześniu 2007 r. tzw. trzeci pakiet legislacyjny dotyczący wewnętrznego rynku energii, który miał za za
danie zapewnić skuteczniejszą konkurencję i stworzyć warunki sprzyjające inwestycjom, dywersyfikacji 
dostaw i ich bezpieczeństwu. Konkurencyjny rynek energii ma bowiem fundamentalne znaczenie dla 
osiągnięcia celów inicjatywy 3x20% na 2020.



65

2. Z A K R E S  I M E T O D Y K A  B A D A Ń  N A D  S K U T E C Z N O Ś C IĄ  

E K O L O G IC Z N Ą  P O L IT Y K I E N E R G E T Y C Z N E J  U E  W  P O L S C E

C e le m  p r z e p r o w a d z o n y c h  p r z e z  A u to rk ę  b a d a ń  b y ła  id e n ty f ik a c ja  ek o lo g ic z 

n y c h  c e ló w  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j U n ii E u ro p e jsk ie j w  P olsce o ra z  p r ó b a  o c e n y  

s to p n ia  f a k ty c z n e g o  o ra z  p r o g n o z o w a n e g o  s to p n ia  ic h  rea lizac ji. S e k to r  e n e r g e 

ty c z n y  d z ia ła  w  o to c z e n iu  e k o n o m ic z n y m  i p r a w n y m , w  k tó r y m  w  c o ra z  w ię k 

s z y m  s to p n iu  d e c y z je  p o li ty c z n e  w p ły w a ją  n a  k ie ru n k i  je g o  ro z w o ju .  F o rm ę  e k o 

n o m ic z n e g o  i a d m in is t ra c y jn e g o  o d d z ia ły w a n ia  o r g a n ó w  w ła d z y  p u b lic z n e j n a  

s e k to r  e n e rg e ty c z n y , je g o  s t r u k tu r ę  i fu n k c jo n o w a n ie  o k re ś lo n o  m ia n e m  polityki 

energetycznej.

W  o m a w ia n y c h  b a d a n ia c h  p rz y ję to ,  że  e k o lo g ic z n y m i ce la m i p o li ty k i e n e rg e 

ty c z n e j U E  są: r e d u k c ja  em isji d w u t le n k u  w ę g la  ja k o  d o m in u ją c e g o  g a z u  c ie p la r 

n ia n e g o  o ra z  z m ia n a  s t r u k tu r y  p a liw , w  ty m  w z r o s t  u d z ia łu  e n e rg ii  o d n a w ia ln e j  

w  z u ż y c iu  en e rg ii. N a d m ie n ić  n a leż y , że  te  d w a  cele e k o lo g ic z n e  p o li ty k i e n e r 

g e ty c z n e j  s ą  p o d s ta w o w y m i  c e la m i p o li ty k i  k lim a ty c z n o -e n e rg e ty c z n e j ,  k tó rą  

u z n a ć  n a le ż y  z a  część  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j .

C el d o ty c z ą c y  r e d u k c ji  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  je s t  w y z n a c z o n y  d la  całej 

U E , b e z  w s k a z a n ia  ce lu  r e d u k c y jn e g o  d la  P olsk i o ra z  in n y c h  p a ń s tw  c z ło n k o w 

sk ich . I lo śc io w e  cele d la  P olsk i i p o z o s ta ły c h  p a ń s tw  c z ło n k o w sk ic h  z o s ta ły  n a t o 

m ia s t  w s k a z a n e  w  o d n ie s ie n iu  d o  u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  en e rg ii. W  p r z y p a d k u  

P olsk i ce l t e n  w y n o s i  15% u d z ia łu  O Z E  w  b ila n s ie  e n e rg ii  f in a ln e j w  2020 ro k u . 

W  N ie m c z e c h  te n  ce l w y n o s i  18% , w e  F rancji 23% , a w  S zw ecji aż  49% . Z ró ż n ic o 

w a n ie  c e ló w  ilo śc io w y c h  p o d y k to w a n e  b y ło  w ie lo m a  c z y n n ik a m i,  z a r ó w n o  ek o - 

n o m ic z n o -g o s p o d a rc z y m i,  ja k  i a n a liz ą  ź ró d e ł  w y tw a r z a n ia  e n e rg ii  w  p o s z c z e 

g ó ln y c h  k ra ja c h  c z ło n k o w sk ic h .

B a d a n iu  p o d d a n a  z o s ta ła  g o s p o d a rk a  o ra z  s e k to r  e n e r g e ty c z n y  w  Polsce. 

O k re s  b a d a w c z y  o b e jm u je  la ta  1988-2011, z  p r o g n o z ą  d o  2020 ro k u . P o d z ie lo n y  

z o s ta ł n a  d w a  o k re sy  liczące p o  12 lat: 1988-1999  i 2000-2011. R o k  1988 z o s ta ł w y 

b r a n y  ja k o  b a z o w y , p o n ie w a ż  je s t  to  o s ta tn i  r o k  p r z e d  t r a n s fo rm a c ją  p o l i ty c z n o 

- g o s p o d a rc z ą  Polsk i, a ta k ż e  je s t  d la  P olsk i i in n y c h  k ra jó w  E u ro p y  Ś ro d k o w o 

-W sch o d n ie j r o k ie m  b a z o w y m  rea lizac ji z o b o w ią z a ń  p r o to k o łu  z  K io to . K o le jn y  

p r z y ję ty  w  p ra c y  r o k  —  1990 —  to  d la  P olsk i i d la  całe j U E  b a z o w y  r o k  r e a li 

zacji c e ló w  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j  z w ią z a n y c h  z  r e d u k c ją  em isji g a z ó w  c ie p la r 

n ia n y c h  z g o d n ie  z  z a ło ż e n ia m i p a k ie tu  k lim a ty c z n o -e n e rg e ty c z n e g o . Z  ko le i r o k  

2000 z o s ta ł w y b r a n y  ja k o  r o k  ro z p o c z ę c ia  p r z y g o to w a ń  P olsk i d o  c z ło n k o s tw a  

w  UE. O k re s  b a d a w c z y  k o ń c z y  s ię  w  2011 ro k u . N ie k tó re  z  p r z e d s ta w ia n y c h  z ja 

w is k  z  u w a g i  n a  d o s tę p n o ś ć  d a n y c h  k o ń c z ą  s ię  n a  2010 ro k u . D o d a tk o w o  la ta  

2008-2012  z o s ta ły  p o tr a k to w a n e  ja k o  o d d z ie ln y  o k re s  b a d a w c z y , z w ią z a n y  z  a n a 

lizą  z o b o w ią z a ń  P olsk i w y n ik a ją c y c h  z  p r o to k o łu  z  K ioto.

P ró b a  o c e n y  rea liz ac ji w y b ra n y c h  c e ló w  s ta n o w iła  s z e r s z ą  o c e n ą  n iż  o k r e 

ś le n ie  s to p n ia  rea liz ac ji c e lu  i lo śc io w e g o  w  z a k re s ie  em isji d w u t le n k u  w ę g la
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i u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  e n e rg ii  f in a ln e j w  2020 ro k u . A u to rk a  u z a s a d n ia  to  ty m , 

że  p r o b le m e m  r o z w o ju  g o s p o d a rk i ,  w  ty m  e n e rg e ty k i ,  s ta je  s ię  n ie  ty lk o  w z r a s ta 

ją c y  p o z io m  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h , lecz  ta k ż e , a b y ć  m o ż e  p r z e d e  w s z y s t 

k im , a b y  r e d u k c ja  ta  b y ła  o s ią g a n a  z g o d n ie  z  z a s a d ą  ro z w o ju  t r w a łe g o  —  d z ia 

ła n ia  w  z a k re s ie  o c h ro n y  ś ro d o w is k a  p o w in n y  w ię c  s ta n o w ić  n ie ro z łą c z n ą  część  

p ro c e s u  ro z w o ju  i n ie  m o g ą  b y ć  r e a l iz o w a n e  w  o d e r w a n iu  o d  n ie g o . D la te g o  te ż  

o c e n a  ce lu  r e d u k c ji  em isji d w u t le n k u  w ę g la  d o k o n a n a  z o s ta ła  ta k ż e  p o p r z e z  z b a 

d a n ie  em isy jn o śc i: PKB, z u ż y c ia  e n e rg ii  o ra z  p ro d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j.

W  d o ro b k u  n ie m ie c k ie j l i te r a tu ry  i b a d a ń  n a d  p o l i ty k ą  g o s p o d a rc z ą  A u to rk a  

z n a la z ła  p ro p o z y c ję  s p o s o b u  o c e n y  ce lu  r e d u k c ji  em isji z a n ie c z y s z c z e ń  w  p o w ią 

z a n iu  z  o ce n ą : e m isy jn o śc i PKB, p r o d u k ty w n o ś c i  c z a su  p ra c y  o ra z  c z a s e m  p ra c y  

n a  je d n e g o  z a tr u d n io n e g o ;  zob . v a n  T reeck  (2012). P ro p o z y c ję  tę  A u to rk a  w y k o 

rz y s ta ła  w  o c e n ie  sk u te c z n o śc i  ek o lo g icz n e j p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j .  T em p o  z m ia n  

b a d a n y c h  c z y n n ik ó w  p o w in n o  w y z n a c z a ć  te m p o  re d u k c j i  em isji g a z ó w  c ie p la r 

n ia n y c h ,  o k re ś lo n y c h  w z o re m :

AEco2 =  A(Eco2/PKB) +  A (PK B/H ) +  AE +  A(H/E)

g d z ie :

AEco2 —  p r o c e n to w a  z m ia n a  łącz n e j em isji d w u t le n k u  w ęg la ,

A (Eco2/PK B) —  p r o c e n to w a  z m ia n a  e m isy jn o śc i PKB,

A (PK B /H ) —  p r o c e n to w a  z m ia n a  p r o d u k ty w n o ś c i  je d n e j g o d z in y  p racy ,

AE —  p r o c e n to w a  z m ia n a  liczb y  z a tr u d n io n y c h ,

A H/E —  p r o c e n to w a  z m ia n a  c z a su  p ra c y  n a  j e d n e g o  z a t r u d n io n e g o .

3. W Y N IK I  B A D A N IA  R E A L IZ A C JI C E L Ó W  P O L IT Y K I 

K L IM A T Y C Z N O -E N E R G E T Y C Z N E J  U E  W  P O L S C E

B io rąc  p o d  u w a g ę  s t r u k tu r ę  m o c y  z a in s ta lo w a n e j  w  p o lsk ie j e n e rg e ty c e ,  ja k  

r ó w n ie ż  s t r u k tu r ę  w y tw a r z a n ia  e n e rg ii  sz y b k o  m o ż n a  s tw ie rd z ić , że  P o lska  je s t  

k ra je m  w y ją tk o w o  s iln ie  u z a le ż n io n y m  o d  w ęg la . D o d a tk o w y  p r o b le m  s ta n o w i 

p r z e s ta r z a ła  in f r a s t r u k tu r a  e n e r g e ty c z n a ,  n ie s p e łn ia ją c a  n o r m  e k o lo g ic z n y c h  

i w y d a jn o ś c io w y c h .

P o lsk a  p o s ia d a  s to s u n k o w o  d u ż e  z a s o b y  p a l iw  s ta ły c h  (w ę g ie l k a m ie n n y  

i b r u n a tn y ) ,  n ie w ie lk ie  z a s o b y  g a z u  z ie m n e g o ,  z n ik o m e  z a s o b y  r o p y  n a f to w e j. 

W  z a k re s ie  o d n a w ia ln y c h  ź ró d e ł  e n e rg ii  d o m in u ją  b io m a sa  i e n e rg ia  w ó d  g e o te r 

m a ln y c h . P o lsk a  n ie  p o s ia d a  r u d  u r a n u  o z n a c z n e j  k o n c e n tra c ji  te g o  p ie rw ia s tk a ,  

n a to m ia s t  z n a c z n e  ilości u r a n u  z n a jd u ją  s ię  w  p o s ta c i r o z p ro s z o n e j ;  zob . S o lińsk i 

(2012). D la  p r z y p o m n ie n ia ,  k o p a ln e  s u ro w c e  e n e r g e ty c z n e  o ra z  O Z E  s ta n o w ią  

ź ró d ło  e n e rg ii  p ie rw o tn e j .  O m a w ia ją c  z  ko le i e n e rg ię  f in a ln ą , n a le ż y  z a z n a c z y ć , 

że  w  s ta ty s ty k a c h  d o  jej n o ś n ik ó w  o b o k  w ę g la , ro p y , g a z u  o ra z  O Z E  za lic z a n e
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s ą  ta k ż e  e n e rg ia  e le k try c z n a  i c iep ło . Taka k la sy fik ac ja  z n ie k sz ta łc a  je d n a k  o c e n ę  

u d z ia łu  p ie r w o tn y c h  n o ś n ik ó w  e n e rg ii  w  je j z u ż y c iu ,  b o w ie m  e n e rg ia  e le k 

t r y c z n a  i c iep ło  p o w s ta ją  n a  s k u te k  w y k o rz y s ta n ia  p ie r w o tn y c h  ź r ó d e ł  en e rg ii. 

K w e s tia  ta  z o s ta n ie  u w z g lę d n io n a  p r z y  an a liz ie  d a n y c h  d o ty c z ą c y c h  z u ż y c ia  

e n e rg ii  f in a ln e j.

K ra jo w e  w y d o b y c ie  w ę g la  k a m ie n n e g o  i b r u n a tn e g o  z a s p o k a ja  w ię k sz o ść  

k r a jo w e g o  z a p o tr z e b o w a n ia  n a  w ę g ie l  k a m ie n n y  i c a łk o w ity  p o p y t  n a  w ę g ie l 

b ru n a tn y .

P o n a d  70%  w y d o b y w a n e g o  w  P olsce w ę g la  ( k a m ie n n e g o  i b r u n a tn e g o )  je s t  

z u ż y w a n e  d o  p r o d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j.  W  p r z y p a d k u  w ę g la  b r u n a tn e g o  

p o n a d  99%  te g o  s u ro w c a  je s t  z u ż y w a n e  w  z a k ła d a c h  d o s ta rc z a ją c y c h  e n e rg ię  

e le k try c z n ą  o ra z  c iep ło .

R o p a  n a f to w a  je s t  d r u g im  co  d o  w ie lk o śc i ź r ó d łe m  e n e rg ii  w  Polsce. D la  

p r z y k ła d u ,  w  s a m y m  2009 r o k u  P o lska  w y p r o d u k o w a ła  ok. 0,7 m ln  to n  r o p y  n a f 

to w e j , co  p o k ry ło  ok. 3% c a łk o w ite g o  z u ż y c ia  r o p y  w  Polsce. R osja  je s t  n a jw ię k 

s z y m  ź r ó d łe m  im p o r tu  r o p y  n a f to w e j,  s k ą d  p o c h o d z i  o k o ło  94%  te g o  s u ro w c a  

d la  Polski. I m p o r t  r o p y  n a f to w e j z  R osji je s t  r e a l iz o w a n y  p r z e z  r u ro c ią g  P rz y jaź ń . 

W  2009 r o k u  p o z o s ta łe  ilości r o p y  im p o r to w a n e  b y ły  g łó w n ie  z  A lg ierii (ok. 2% ), 

W ielk ie j B ry ta n ii  i N o rw e g ii  (ok. 1% ); zob . Polityki energetyczne .. .(2011).

Z u ż y c ie  g a z u  z ie m n e g o  w  b a d a n y m  o k re s ie  w y ra ź n ie  w z ro s ło  o d  374,2 PJ 

w  1990 ro k u  (o k o ło  10 m ld  m 3) d o  534,8 PJ w  2010 r o k u  (15,2 m ld  m 3). S ta n o w i to  

w z r o s t  o 43%  w  s to s u n k u  d o  ro k u  1990. N a jw ię ce j g a z u  w  Polsce z u ż y w a  p r z e 

m y s ł —  o k o ło  37%  c a łk o w ite g o  z u ż y c ia  g a z u ,  n a s tę p n ie  s e k to ry  m ie s z k a n io w y  

i u s łu g  —  o d p o w ie d n io  26%  i 13% g a z u  o g ó łe m . O k o ło  2/3 w y k o rz y s ty w a n e g o  

w  P olsce g a z u  p o c h o d z i  z  im p o r tu .  R osja  je s t  g łó w n y m  ź r ó d łe m  im p o r tu  g a z u  

z ie m n e g o  (p o n a d  80%  d o s ta w  im p o r to w y c h ) .

W e d łu g  lic z n y c h  r a p o r tó w  p r z y g o to w a n y c h  z a r ó w n o  p r z e z  M ię d z y n a r o 

d o w ą  A g e n c ję  E n e rg e ty c z n ą ,  j a k  i p r z e z  P a ń s tw o w y  I n s ty tu t  G eo lo g iczn y , P o lska 

m o ż e  d y s p o n o w a ć  je d n y m i z  n a jw ię k s z y c h  w  E u ro p ie  z ło ż a m i g a z u  p o c h o d z ą 

ce g o  ze  sk a ł łu p k o w y c h ,  p o to c z n ie  n a z y w a n e g o  g a z e m  łu p k o w y m . S z a c u n k o w e  

d a n e  d o ty c z ą c e  p o te n c ja ln y c h  z a s o b ó w  w a h a ją  s ię  o d  380 m ld  m 3 a ż  d o  n a w e t  

5,3 b ln  m 3, p r z y  c z y m  n a jb a rd z ie j  r e a ln e  w y d a ją  s ię  d a n e  P IG , k tó re  w s k a z u ją  

w ie lk o ść  z a s o b ó w  n a  p o z io m ie  2 b ln  m 3.

K o le jn y m i n o ś n ik a m i e n e rg ii  f in a ln e j są  w e d łu g  s ta ty s ty k  e n e rg ia  e le k try c z n a  

i c iep ło . W  2011 r o k u  s t r u k tu r a  p ro d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j  n ie  u le g ła  w ię k 

s z y m  z m ia n o m . N a d a l  z d e c y d o w a n e  z n a c z e n ie  m a ją  d w a  g łó w n e  p a l iw a  —  w ę 

g ie l k a m ie n n y  i b ru n a tn y ,  z  k tó r y c h  w y tw a r z a  s ię  o k o ło  90%  e n e rg ii  e le k try c z n e j 

w  Polsce. N a  u w a g ę  z a s łu g u je  je d n a k  u t r z y m u ją c y  s ię  o d  k ilk u  la t w z r o s t  p r o 

d u k c ji e n e rg ii  e le k try c z n e j ze  ź ró d e ł  o d n a w ia ln y c h .

W  la tach 1 9 9 0 -2 0 1 0  P o lska  z d o ła ła  z r e d u k o w a ć  s t r a ty  s ie c io w e  z  11,4%  d o  8% 

p ro d u k o w a n e j  e n e rg ii  e le k try c z n e j,  je d n a k  w s k a ź n ik  te n  p o z o s ta je  n a  p o z io m ie  

w y ż s z y m  n iż  d la  p a ń s tw  O E C D  (6% ); zob . Polityki energetyczne . ( 2 0 1 1 ) .
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W  P olsce e n e rg ia  e le k try c z n a  w y tw a r z a n a  je s t  g łó w n ie  w  z a w o d o w y c h  e lek 

t ro w n ia c h  c ie p ln y c h , o p a la n y c h  w ę g le m  k a m ie n n y m  i b r u n a tn y m . C zęść  en e rg ii  

e le k try c z n e j p o c h o d z i  z  e le k tro w n i  p rz e s y ło w y c h  n a le ż ą c y c h  d o  p rz e d s ię b io rs tw  

p rz e s y ło w y c h  o ra z  z  e le k tro w n i g a z o w y c h . N ie z n a c z n y  u d z ia ł  w  p ro d u k c j i  e n e r 

gii e le k try c z n e j m a ją  ta k ż e  e le k tro w n ie  w o d n e ,  w ia t ro w e  o ra z  e le k tro w n ie  s p a la 

ją ce  b io m a s ę  o ra z  b io g a z 3.

C e le m  g łó w n y m  b a d a ń  b y ła  o c e n a  s k u te c z n o ś c i  e k o lo g ic z n y c h  c e ló w  p o li 

ty k i e n e r g e ty c z n e j ,  s ta n o w ią c y c h  je d n o c z e ś n ie  p o d s ta w o w e  ce le  p o li ty k i  k li

m a ty c z n e j  UE. Taki z a m ia r  b a d a w c z y  w y m u s i ł  p r ó b ę  p r z y p is a n ia  P olsce  c e ló w  

ilo śc io w y c h  e u ro p e jsk ie j  p o li ty k i  e n e rg e ty c z n e j .  U E  n ie  w y z n a c z y ła  k ra jo w y c h  

c e ló w  d la  P o lsk i i in n y c h  p a ń s tw  c z ło n k o w sk ic h ,  a  ty lk o  d la  em isji w  U E  łączn ie . 

Z  b r a k u  in n y c h  p o d s ta w , u z n a n o  że  z m n ie js z e n ie  em is ji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h ,  

w  ty m  d w u t le n k u  w ę g la  o 2 0 %  w  2020 r o k u  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1990 

r o k u ,  je s t  ta k ż e  c e le m  w ła ś c iw y m  d la  Polski. W  ż a d n y m  d o k u m e n c ie  s tra te g ic z 

n y m  n ie  p o tw ie r d z a  s ię  te g o , a n i  in a c z e j s f o rm u ło w a n e g o  ce lu  i lo śc io w e g o  d la  

P o lsk i i d la  in n y c h  p a ń s tw  c z ło n k o w sk ic h . I s tn ie je  w ie le  a rg u m e n tó w , że  te  cele  

w  ska li U E  p o w in n y  b y ć  z ró ż n ic o w a n e ,  z  u w a g i  n a  r ó ż n y  u d z ia ł  g o s p o d a r e k  p o 

s z c z e g ó ln y c h  p a ń s tw  c z ło n k o w s k ic h  w  łą c z n e j em isji g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  UE.

O c e n ę  s to p n ia  r e d u k c j i  g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  i s a m e g o  d w u t le n k u  w ę g la  

d o k o n a n o  p o p r z e z  u s ta le n ie  p o z io m ó w  em is ji ,  n a s tę p n ie  b a d a n ie  d y n a m ik i  

em is ji o ra z  a n a liz ę  s t r u k tu r y  em isji w  p o d z ia le  n a  e m i te n tó w  w  P olsce  w  la ta c h  

1988-2011  w  s to s u n k u  d o  la t  b a z o w y c h .

W e d  łu g  o b lic z e ń  w ła s n y c h  A u to rk i, em is ja  d w u t le n k u  w ę g la  o g ó łe m  w  2011 

ro k u  s p a d ła  o p r a w ie  30%  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1988 ro k u , o 11,17%  w  s to 

s u n k u  d o  1990 r o k u ,  w z ro s ła  o 4,9%  w  s to s u n k u  d o  2000 ro k u  o ra z  w z ro s ła  

o 4,3% w  s to s u n k u  d o  2005 ro k u . A u to rk a  w sk a z a ła ,  że  z a r ó w n o  w  łącz n e j k r a 

jo w e j em isji, j a k  i w  em isji C O 2 p o c h o d z ą c e j z  e n e rg e ty k i  w ię k s z a  r e d u k c ja  m ia ła  

m ie jsc e  w  la ta c h  1988-1999  (p ie rw s z y  o k re s  b a d a w c z y ) ,  n iż  w  la ta c h  2000-2011, 

p r z y p a d a ją c y m i n a  o k re s  fo rm u ło w a n ia  i o b o w ią z y w a n ia  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j  

U E , k ie d y  m a m y  d o  c z y n ie n ia  ze  w z r o s te m  em isji o g ó łe m  i n ie w ie lk im  s p a d k ie m  

w  e n e rg e ty c e . W  P olsce , w  b a d a n y m  o k res ie , e n e r g e ty k a  w y tw a r z a ła  p o n a d  p o 

ło w ę  em isji d w u t le n k u  w ęg la .

D ru g i  z  a n a l iz o w a n y c h  c e ló w  e k o lo g ic z n y c h  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j ,  czy li 

o s ią g a n ie  o k re ś lo n e g o  u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  e n e rg ii  f in a ln e j, z o s ta ł d o k ła d n ie  

z d e f in io w a n y  z a r ó w n o  d la  całej U E , ja k  i p o s z c z e g ó ln y c h  p a ń s tw  c z ło n k o w sk ic h . 

W  całej U E  m a  z o s ta ć  o s ią g n ię ty  20%  u d z ia ł  O Z E  w  2020 r o k u  w  z u ż y c iu  en e rg ii  

f in a ln e j. K a ż d e  p a ń s tw o  c z ło n k o w sk ie  m a  p r z y p is a n y  in d y w id u a ln y  ce l w  ty m

3 Jednym z parametrów charakteryzujących elektrownię jest moc elektryczna. Moc jest wielko
ścią fizyczną oznaczającą zdolność obiektu do wykonania pracy, czyli w przypadku energii elektrycznej 
—  jej wytworzenia w elektrowni. Jednostką mocy jest wat (W), choć powszechnie używa się jednostek 
1 kW (kilowat) = 1 000 W, 1 MW (megawat) = 1 000 000 W oraz 1 GW (gigawat) = 1 000 000 000 W; 
www.cire.pl [dostęp 11.01.2013].

http://www.cire.pl
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z a k res ie . P o lsk a  z o s ta ła  z o b o w ią z a n a  d o  15% u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  e n e rg ii  fi

n a ln e j  w  2020 ro k u . W  o d n ie s ie n iu  d o  te g o  ce lu , t r u d n o ś c i  p o w o d u je  b ra k  k o n 

se k w e n c ji  w  p o d s ta w ie  o d n ie s ie n ia ;  p r z e d  r o k ie m  2009 b y ło  to  z u ż y c ie  en e rg ii  

p ie rw o tn e j ,  p o  2009 ro k u  z u ż y c ie  e n e rg ii  f in a ln e j. D la te g o  o c e n ę  rea liz ac ji te g o  

ce lu  d o k o n a n o  p r z e z  b a d a n ie  z m ia n  u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  e n e rg ii  p ie rw o tn e j  

i f in a ln e j w  la ta c h  1990-2011 w ra z  z  p r o g n o z ą  d o  2020 r o k u  p r z y g o to w a n ą  p r z e z  

M in is te rs tw o  G o sp o d a rk i.

A b y  P o lska  z re a liz o w a ła  z a ło ż o n y  ce l 20%  re d u k c ji  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia 

n y c h  w  2020 r o k u  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1990 ro k u , n ie  m o ż e  w y e m ito w a ć  

w  r o k u  d o c e lo w y m  w ięce j g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  łą c z n ie  n iż  365,9 m ln  t, a  sa 

m e g o  d w u t le n k u  w ę g la  n ie  w ięce j n iż  298,8 m ln  t  C O 2. Z  o f ic ja ln y c h  p r o g n o z  

r z ą d o w y c h  w y n ik a ,  że  w  2020 r o k u  w  P olsce em is ja  m o ż e  w y n o s ić  365, 95 m ln  t  

w s z y s tk ic h  g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  i 295,8 m ln  t  s a m e g o  d w u t le n k u  w ę g la ,  co 

o z n a c z a  że  z g o d n ie  z  o fic ja ln y m i p r o g n o z a m i P o lsk a  z r e d u k u je  e m is ję  g a z ó w  

c ie p la rn ia n y c h  w  2020 ro k u  o 20,80%  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1990 ro k u ,  a sa 

m e g o  d w u t le n k u  w ę g la  o 20,56%  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1990 ro k u .

O c e n ę  z m ia n  em isji C O 2 o d n ie s io n o  n ie  ty lk o  d o  s to p n ia  re d u k c j i  i je g o  p o 

ró w n a n ia  z  ce la m i e k o lo g ic z n y m i p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j ,  a le  ta k ż e  o d n ie s io n o  d o  

z m ia n  PKB, z u ż y c ia  e n e rg ii  p ie rw o tn e j  i p ro d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j.  W  ty m  

ce lu  p o d ję to  p r ó b ę  w ła s n e g o  s z a c u n k u  em isji C O 2, p o z io m u  z u ż y c ia  e n e rg ii  p ie r 

w o tn e j ,  p r o d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j o ra z  w ie lk o śc i PKB d o  2020 ro k u ,  n ie z a 

le ż n ie  o d  p r o g n o z  u n i jn y c h  i k r a jo w y c h  in s ty tu c ji .  P ro g n o z y  z a w a r te  w  p ra c y  

o p a r to  o z a le ż n o śc i  b a d a n e j  c e c h y  s ta ty s ty c z n e j  o d  c z a s u  ( tre n d ) .  M a jąc  fa k 

ty c z n ą  e m is ję  C O 2, z u ż y c ie  e n e rg ii  p ie rw o tn e j ,  p r o d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j 

o ra z  w ie lk o śc i PKB w  la ta c h  1989-2011 o s z a c o w a n o  fu n k c ję  t r e n d u  o ra z  d o k o 

n a n o  jej ro z w in ię c ia  d o  2020 ro k u . W  p ro c e s ie  p r o g n o s ty c z n y m  w y k o rz y s ta n o  

m o d e le  lin io w e , lo g a ry tm ic z n e ,  w ie lo m ia n o w e  i p o tę g o w e .  K a ż d o ra z o w o  w y 

b r a n o  ta k i m o d e l,  k tó r y  z a k ła d a ł  n a jw y ż s z ą  w a r to ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  R 2, co  ś w ia d 

cz y  o d o p a s o w a n iu  m o d e lu  p r o g n o z y  d o  t r e n d u  o s z a c o w a n e g o  n a  p o d s ta w ie  

d a n y c h  h is to ry c z n y c h . Z e  w z g lę d u  n a  z a c h o w a n ie  p o r ó w n y w a ln o ś c i  d a n y c h  

w  p r z e p r o w a d z o n y m  b a d a n iu  d o  a n a liz y  p rz y ję to  o k re s  1989-2011 (b rak  n ie k tó 

ry c h  d a n y c h  z a  r o k  1988).

T abela 1 s ta n o w i z e s ta w ie n ie  w y n ik ó w  e k s tra p o la c ji  t r e n d ó w  b a d a n y c h  k a 

teg o rii. Z  o sz a c o w a n e j fu n k c ji  t r e n d u  em isji d w u t le n k u  w ę g la  w y n ik a ,  że  em is ja  

C O 2 w  2020 ro k u  w y n io s ła b y  425 m ln  t, co  o z n a c z a ło b y  90%  em isji z  1988 ro k u  

o ra z  aż  113,8%  z  1990 ro k u . Z  s y n te ty c z n y c h  w y n ik ó w  b a d a n ia  t r e n d ó w  w y n ik a ,  

że  p o z io m  em isji C O 2 w  P olsce w  2020 r o k u  n ie  z m n ie js z y  się , a  w z ro ś n ie  o 13,8% 

w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  em isji z  1990 ro k u . O z a n c z a  to , że  w e d łu g  o b lic z e ń  

A u tro k i, z a ło ż o n y  ce l 20%  re d u k c j i  w  2020 ro k u  w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z  1990 

ro k u  n ie  z o s ta n ie  o s ią g n ię ty  p r z e z  P olskę. B u d z i to  z a g ro ż e n ie  i o b a w ę  o n isk ą  

s k u te c z n o ść  p o li ty k i e n e rg e ty c z n e j .  T y m c za sem  s p a d e k  em isy jn o śc i z u ż y c ia  e n e r 

gii p ie rw o tn e j  i p ro d u k c j i  e n e rg ii  e le k try c z n e j są  w y ra ź n e  i w y n o s z ą  o d p o w ie d 
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n io  12,7%  i 16,8% . S p a d e k  em isy jn o śc i PKB o s z a c o w a n y  n a  p o d s ta w ie  fu n k c ji  

t r e n d ó w  em isji C O 2 i PKB je s t  z a sk a k u ją c o  w y so k i i w y n o s i  aż  98%  w  s to s u n k u  

d o  p o z io m u  z  1990 ro k u .

Tabela 1

Syntetyczne zestawienie badanych wielkości dla Polski z lat 1989, 1990 i ich predykcji
dla 2020 roku

Wielkości 1988 1990 2020
Zmiana w 2020 r. 

w stosunku do 1989 r. 
(w %)

Zmiana w 2020 r. 
w stosunku do 1990 r. 

(w %)

Emisja CO2 w mln t 451,8 373,5 425 -5,9 13,8

Zużycie energii 
pierwotnej w Mtoe

105,8 126,31 142 34,2 12,4

Produkcja energii 
elektrycznej w Mtoe

11,7 12,51 16 36,8 27,9

PKB w mld zł 11,8 56 2000 16849,2 3471,4

Emisyjność PKB w kg 
CO2/zł

38,19 6,67 0,12 -99,7 -98,2

Emisyjność zużycia 
energii pierwotnej kg 
CO2/ktoe

3,58 3,53 3,08 -14,0 -12,7

Emisyjność produkcji 
energii elektrycznej kg 
CO2/ktoe

36,12 31,86 26,5 -26,6 -16,8

Źródło: opracowanie własne.

T abela 2 p r z e d s ta w ia  s y n te z ę  p r z e p ro w a d z o n e j  o c e n y  o s ią g a n ia  c e ló w  ek o lo 

g ic z n y c h  p o li ty k i U E  p r z e z  P o lskę  z a k re s ie  o g ra n ic z a n ia  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia 

n y c h  i u d z ia łu  O Z E .

Z o b o w ią z a n ie  w y n ik a ją c e  z p ro to k o łu  z K io to , p o le g a ją ce  n a  re d u k c ji  em i

sji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  o 6% w  la tac h  2008-2012 w  s to s u n k u  d o  p o z io m u  z 1988 

ro k u , P olska z re a lizo w a ła  ze  z n a c z n ą  n a d w y ż k ą . Jest to  z w ią z a n e  p rz e d e  w szy s tk im  

z o g ra n ic z e n ie m  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h , k tó ry  to w a rz y sz y ł re s tru k tu ry z a c j i  

g o sp o d a rk i b ęd ące j w y n ik ie m  p rz e m ia n  p o li ty c z n o -g o sp o d a rc z y c h  p o  1989 ro k u .

E k o lo g ic z n y  ce l p o li ty k i  e n e rg e ty c z n e j ,  p o z a  r e d u k c ją  em isji d w u t le n k u  

w ę g la , zo s ta ł s p r o w a d z o n y  d o  w z ro s tu  u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  en e rg ii. A u to rk a  

d o k o n a ła  o c e n y  s to p n ia  rea lizac ji te g o  celu : z b a d a n o  w ie lk o ść  i s t r u k tu r ę  z u ż y c ia  

o d n a w ia ln y c h  ź ró d e ł  en e rg ii  i ich  u d z ia ł  w  s t r u k tu r z e  n o ś n ik ó w  o g ó łem . Z g o d n ie  

z z a p r e z e n to w a n ą  p ro jek c ją , w  2020 ro k u  O Z E  o s ią g n ą  p o z io m  10,71 M  to n  z u ż y 

cia e n e rg ii  f in a ln e j b ru t to ,  co s ta n o w i u d z ia ł  n a  p o z io m ie  15,48%. O z n a c z a  to  r e 

a lizację  z a ło ż o n e g o  ce lu  o s ią g n ię c ia  15% u d z ia łu  O Z E  w  z u ż y c iu  en e rg ii  fina lne j.
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Tabela 2

Ocena osiągania celów ekologicznych polityki energetycznej UE przez Polskę 
w zakresie ograniczania emisji gazów cieplarnianych i udziału OZE w ujęciu ilościowym

(stan na kwiecień 2013 r.)

Przyjęte 
w  pracy 

ekologiczne 
cele polityki 

energetycznej

Cele ustanow ione 
przez UE lub krajowe 

dokum enty strategiczne

Lata
osiągnięcia

celu

Rok
bazow y

Stopień zrealizowania celu przez 
Polskę

Redukcja emisji gazów  
cieplarnianych o 6% 
w  latach 2008- 2012 
w  stosunku do 1988 
roku

2008- 2012 1988

Pomimo tego, że analiza danych 
nie uwzględnia ostatniego roku 
obj ętego celem redukcyjnym , 
m ożna jednak stwierdzić, 
że cel redukcyjny został 
osiągnięty (w latach 2008-2011 
średniorocznie cel został 
osiągnięty z 25%-ową nadwyżką).

1. Redukcja 
emisji 
dwutlenku 
węgla

Zredukow anie emisji 
gazów cieplarnianych
0 co najm niej 20% do 
2020 roku w  stosunku 
do poziom u z 1990 roku 
(brak celu krajowego 
— Autorka przyjęła, że 
cel UE odnosi się do jego 
ilościowego osiągnięcia 
przez każde państw o 
członkowskie, w  tym 
Polskę).
Cel ten został 
przeliczony przez 
Autorkę i wynosi 
365,952 mln t CO2 dla 
gazów cieplarnianych
1 298,8 mln t CO2 dla 
samego dwutlenku 
węgla.

2020 1990

W edług prognoz administracji 
poziom  w  2020 roku wynosić 
będzie:
— 363,39 m ln t dla gazów 

cieplarnianych.
— 295,80 m ln t dla CO2.
W edług obliczeń w łasnych 
Autorki, prognoza emisji samego 
CO2 wyniesie 425 mln t CO2
w  2020 roku.
Wnioski:
1. Według prognoz KOBIZE cel 
zostanie osiągnięty — redukcja 
emisji gazów cieplarnianych ma 
wynosić w  2020 roku 20,56%,
a samego CO2 20,8% .
2. Według obliczeń własnych  
Autorki, cel nie zostanie 
osiągnięty, gdyż redukcja 
emisji w  2020 roku nie zostanie 
zredukow ana tylko nastąpi jej 
w zrost o 13,8 % w  stosunku do 
poziom u z 1990 roku

2. Zwiększenie 
udziału OZE

Osiągnięcie udziału 
energii ze źródeł 
odnawialnych 
w  zużyciu energii 
pierw otnej na  poziomie 
7,5%

2000- 2010 2010
Nie osiągnięty (osiągnięcie 
poziom u 7,133%)

w  zużyciu 
energii

Zwiększenie udziału 
energii odnawialnej 
do 15% zużycia energii 
finalnej w  Polsce w  2020 
roku

2009- 2020 2020

Cel zostanie osiągnięty w edług 
obliczeń Autorki dokonanych na 
podstaw ie prognoz administracji; 
poziom  udziału OZE w  2020 roku 
wynosić będzie 15,48% zużycia 
energii finalnej.
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P o m im o  r o z b u d o w a n e j  l i t e r a tu r y  z w ią z a n e j  z  e k o n o m ią  e k o lo g ic z n ą  n ie  

w y p r a c o w a n o  k r y te r iu m  o c e n y  z m ia n  em is ji z a n ie c z y s z c z e ń  i in n y c h  g a z ó w  

z  p e r s p e k ty w y  c z y n n ik ó w  m a k ro e k o n o m ic z n y c h .  I lo śc io w y  ce l r e d u k c j i  e m i

sji g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  w  U E  i w  P o lsce  n ie  z o s ta ł  p o w ią z a n y  w  d o k u m e n 

ta c h  s t r a te g ic z n y c h  z  ż a d n y m  in n y m  k r y te r iu m  je g o  w e ry fik a c ji ,  p o z a  te m p e m  

s p a d k u .  A u to rk a  u z n a ła  je d n a k ,  ż e  k o n tr o la  z m ia n  p o z io m u  em is ji C O 2, ja k o  

d o m in u ją c e g o  g a z u  c ie p la r n ia n e g o  ( u d z ia ł  p o n a d  8 2 %  w  em is ji w s z y s tk ic h  

g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h ) ,  n ie z a le ż n ie  o d  in n y c h  c z y n n ik ó w  m a k ro e k o n o m ic z 

n y c h  n ie  je s t  s łu s z n e  i n ie  w p is u je  p o li ty k i  e n e rg e ty c z n e j  w  z a s a d y  z r ó w n o w a 

ż o n e g o  ro z w o ju .  E m is ja  z a n ie c z y s z c z e ń  i in n y c h  g a z ó w , w  ty m  c ie p la rn ia n y c h ,  

k s z ta ł tu je  ta k ż e  ja k o ść  ży c ia  z  je d n e j  s tro n y , a z  d ru g ie j  s t r o n y  je s t  o b ie k ty w n y m  

z ja w is k ie m  w  p ro c e s a c h  a k ty w n o ś c i  g o s p o d a rc z e j  i z a w o d o w e j  o só b  z a t r u d 

n io n y c h .  E lim in a c ja  em is ji C O 2, z w ła s z c z a  w  p o z y s k iw a n iu  i p ro d u k c j i  e n e rg ii ,  

n ie  je s t  m o ż liw a . R o z w ó j t r w a ły  w y m a g a ,  a b y  o b c ią ż a n ie  e m is ją  z a n ie c z y s z c z e ń  

p r o d u k tó w ,  p r o c e s ó w  p ro d u k c j i ,  k o n s u m p c ji  i a k ty w n o ś c i  z a w o d o w e j  z a t r u d 

n io n y c h  b y ło  o g ra n ic z o n e  d o  m o ż liw o śc i te c h n ic z n y c h ,  o rg a n iz a c y jn y c h  i f in a n 

so w y c h . D la te g o  te ż  A u to rk a  w y k o rz y s ta ła  s p o tk a n ą  w  l i te r a tu rz e  n ie m ie c k ie j 

m e to d ę  w y z n a c z a n ia  p o ż ą d a n e j  z m ia n y  em is ji g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  p r z e z  w y 

b r a n e  w s k a ź n ik i  m a k ro e k o n o m ic z n e .  Są to : e m is y jn o ś ć  PK B , p r o d u k ty w n o ś ć  

c z a s u  p ra c y , z m ia n a  liczb y  z a t r u d n io n y c h  o ra z  c z a s  p r a c y  j e d n e g o  z a t r u d n io 

n e g o .

P rz y p o m n ijm y , z  o p is u  m e to d y  b a d a n ia  ty c h  z a le ż n o śc i p o c h o d z ą c e j  z  li te 

r a tu r y  n ie m ie c k ie j,  ż e  łą c z n e  te m p o  z m ia n  w y b ra n y c h  c z te re c h  c z y n n ik ó w  p o 

w in n o  w y z n a c z a ć  o c z e k iw a n e  te m p o  r e d u k c j i  em is ji g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h ,  

p r z y  c z y m  te m p o  z m ia n  e m isy jn o ś c i PKB o ra z  te m p o  z m ia n  c z a s u  p ra c y  j e d 

n e g o  z a t r u d n io n e g o  p o w in n o  s p a d a ć ,  p o d c z a s  g d y  te m p o  z m ia n  p r o d u k ty w n o 

ści c z a s u  p ra c y  o ra z  te m p o  z m ia n  liczb y  z a t r u d n io n y c h  p o w in n o  ro sn ą ć . D a n e  

n ie z b ę d n e  d o  s p r a w d z e n ia  ty c h  z a le ż n o śc i  w  P olsce  u d a ło  s ię  s k o m p le to w a ć  

ty lk o  d la  la t  2002-2011  (Tabela 3). W  ż a d n y m  z  b a d a n y c h  la t  n ie  z a u w a ż o n o  

z b ie ż n o śc i t e m p a  z m ia n  em isji C O 2 z  te m p e m  z m ia n  c z te re c h  b a d a n y c h  c z y n 

n ik ó w . W  k ilk u  la ta c h  z g a d z a ły  s ię  ty lk o  k ie ru n k i  z m ia n ,  n p .  w z ro s ło  te m p o  p o  

o b u  s t r o n a c h  r ó w n a n ia ,  z w ła s z c z a  w  2003 ro k u . N a jb a rd z ie j  k o rz y s tn y  k ie r u n e k  

z m ia n  m ia ł  m ie jsc e  w  2009 ro k u . R e d u k c ja  em is ji d w u t le n k u  w ę g la  w y n io s ła  

w te d y  4 ,4% , z a ś  s p a d e k  te m p a  c z te re c h  p o r ó w n y w a n y c h  c z y n n ik ó w  w y n ió s ł  

6 ,01% . W  ty m  ro k u  m ia ł m ie jsc e  w y s o k i s p a d e k  e m isy jn o śc i PKB, aż  o 11,53%  

o ra z  w z r o s t  p r o d u k ty w n o ś c i  je d n e j  g o d z in y  p r a c y  aż  o 8 ,07% . N ie s te ty  s p a d ła  

liczb a  z a t r u d n io n y c h ,  c h o c ia ż  n ie z b y t  is to tn ie  o 1 ,82% , ale  ta k ż e  c z a s  p ra c y  n a  

j e d n e g o  z a t r u d n io n e g o  o 0 ,73% , co  u z n a je  s ię  z a  k o r z y s tn ą  t e n d e n c ję  z m ia n  

w  r o z w o ju  s p o łe c z n o -g o s p o d a rc z y m . W  p o z o s ta ły c h  la ta c h  z m ia n y  te m p a  e m i

sji C O 2 n ie  b y ły  z r ó w n o w a ż o n e  z  te m p e m  z m ia n  b a d a n y c h  w s k a ź n ik ó w  m a k r o 

e k o n o m ic z n y c h .



Tabela З

S to p ień  realizacji celów  eko log icznych  a s to p ień  realizacji celów  m ak ro ek o n o m iczn y ch  w  Polsce w  la tach  2002-2011

Lata

Tem po zm ian  

faktycznej 

em isji C 0 2 

(w  % —  cel 

ekologiczny)

Em isyjność 

PKB 

(w  k g  C 0 2/  

z ł PKB)

Tem po zm ian  

em isyjności 

PKB 

(w %)

Tem po zm ian  

p ro d u k ty w n o śc i 

1 godz. p racy  

PKB/czas p racy  

(w  %)

Tem po 

z m ian  liczby 

za tru d n io n y ch  

w  g ospodarce  

(w  %)

Tem po zm ian  

czasu  p racy  na 

1 z a tru d n io n eg o  

w  g o spodarce  

(w %)

Ł ączne zm ian y  

b a d an y c h  czynn ików  

(w % —  cel 

m akroekonom iczny)

2002 -3,77 0,39 -3,59 3,97 -0,48 0,24 0,14

2003 4,00 0,37 -5,13 22,22 -15,30 0,73 2,53

2004 1,17 0,34 -8,11 9,50 0,63 -0,48 1,54

2005 0,40 0,32 -5,88 5,46 1,34 -0,49 0,43

2006 4,26 0,30 -6,25 5,12 2,55 0,00 1,42

2007 0,26 0,28 -6,67 6,31 4,17 0,24 4,05

2008 -1,71 0,26 -7,14 6,33 1,93 0,00 1,12

2009 -4,40 0,23 -11,53 8,07 -1,82 -0,73 -6,01

2010 6,35 0,22 -4,34 3,28 2,36 -0,25 1,05

2011 -0,10 0,22 0,0 6,84 0,89 -0,25 7,48

Źródło: Opracow anie własne: Cięciak (2013), s. 74.
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R e d u k c ja  em isji d w u t le n k u  w ę g la  m ia ła  ta k ż e  m ie jsc e  w  2002 ro k u  (-3,77% ), 

w  2008 ro k u  (-1,71% ), w  2011 ro k u  (-0,10% ). A le te m p o  z m ia n  b a d a n y c h  c z y n 

n ik ó w  w  ty c h  la ta c h  b y ło  o d w ro tn e ,  z w ła s z c z a  w  2011 r o k u ,  s p a d ła  w ó w c z a s  

e m isy jn o ść  PKB o 1,2% , w z ro s ła  p r o d u k ty w n o ś ć  je d n e j  g o d z in y  p ra c y  o 6,89% , 

w z ro s ła  liczba  z a t r u d n io n y c h  o 0,089%  i s p a d ł  cz as  p ra c y  je d n e g o  z a t r u d n io n e g o  

o 0,25% . T en d e n c je  te  m o ż n a  u z n a ć  z a  k o rz y s tn e . N ie w ie lk ie  te m p o  r e d u k c ji  C O 2 

w y d a je  s ię  d la  ty c h  z m ia n  ta k ż e  k o r z y s tn y m  p ro c e se m . N a jw ię k sz e  r o z b ie ż n o 

ści p o m ię d z y  te m p e m  z m ia n  em isji C O 2 i t e m p e m  z m ia n  b a d a n y c h  c z y n n ik ó w  

(Tabela 4) m ia ły  m ie jsc e  w  2010 r o k u  (aż  p r a w ie  6 razy , a le  o b a  ce le  m ia ły  d o 

d a tn ie  te m p o  z m ia n ) ,  w  2002 ro k u  p r a w ie  27 razy , p r z y  s p a d k u  te m p a  r e d u k c ji  

C O 2 o ra z  n ie w ie lk im  w z ro śc ie  te m p a  z m ia n  b a d a n y c h  c z y n n ik ó w  m a k ro e k o n o 

m ic z n y c h . W  2006 ro k u  r e d u k c ja  C O 2 3 r a z y  w y p rz e d z a ła  w z r o s t  c z y n n ik ó w  m a 

k ro e k o n o m ic z n y c h , co  m o ż n a  u z n a ć  z a  k o rz y s tn e ,  a le  u t r z y m a n ie  ta k ic h  t e n d e n 

cji w  d łu ż s z y m  o k re s ie  n ie  je s t  m o ż liw e  z  p o w o d u  n a tu ra ln e j  p re s ji  p ro c e s ó w  

g o s p o d a rc z y c h  n a  ś ro d o w isk o . P re s ję  tę  n a le ż y  o p ty m a liz o w a ć , ale  n ie  m o ż n a  

jej m in im a liz o w a ć , je śli o d d z ia ły w a n ie  g o s p o d a rk i  n a  ś ro d o w is k o  p r z y ro d n ic z e  

u z n a je  s ię  z a  o b ie k ty w n e .

Tabela 4

Relacja między tempem zmian emisji CO2, a tempem zmian czterech czynników jakości życia
w Polsce w latach 2000-2011

Lata 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Tempo zmian emisji CO2 
w % -3,77 4,00 1,17 0,40 4,26 0,26 -1,71 -4,40 6,35 -0,10

Łączne zmiany badanych 
czynników
% (cel makroekonomiczny)

0,14 2,53 1,54 0,43 1,42 4,05 1,12 -6,01 1,05 7,48

Wyprzedzenie tempa zmian 
emisji CO2 względem 
tempa zmian badanych 
czynników (razy)

-26,93 1,58 0,76 0,93 3,00 0,06 -1,53 0,73 6,01 -0,01

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych Tabeli 3.

Z d a n ie m  A u to rk i n a le ż a ło b y  in te n s y f ik o w a ć  b a d a n ia  n a d  p o w ią z a n ia m i  

z m ia n  em isji d w u t le n k u  w ę g la  i c z y n n ik ó w  ja k o śc i życ ia . M o ż liw o ść  ty c h  b a d a ń  

je s t  o g ra n ic z o n a  d o s tę p n o ś c ią  d a n y c h  i b ra k ie m  w  ty m  z a k re s ie  d o ś w ia d c z e ń  b a 

d a w c z y c h . W  o m a w ia n e j p ra c y  s z a n s ę  ta k ic h  b a d a ń  A u to rk a  o d k ry ła  ju ż  n a  e ta 

p ie  f in a l iz o w a n ia  z a d a ń  b a d a w c z y c h . In te re s u ją c e  b y ły b y  b a d a n ia  p o r ó w n a w c z e  

m ię d z y  P o lsk ą  a U E, d la  k tó re j d a n e  ź ró d ło w e  g ro m a d z i  i a g re g u je  E u ro s ta t .  D la  

b a d a ń  w  P olsce , te g o  ty p u  a n a liz y  o c e n y  z m ia n  em isji i em isy jn o śc i o ra z  c z y n n i 

k ó w  jak o śc i ży c ia  n ie  s ą  d o tą d  z n a n e .
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P o d s u m o w u ją c  d o k o n a n e  b a d a n ia  n a le ż y  s tw ie rd z ić ,  ż e  o c e n a  te j s k u te c z 

n o śc i j e s t  ta k ż e  u t r u d n io n a  b r a k ie m  w s k a z a ń  w  d o k u m e n ta c h  fo rm u łu ją c y c h  

ce le  e k o lo g ic z n e  p o li ty k i  e n e r g e ty c z n e j ,  a b y  o s ią g a n ie  ty c h  c e ló w  w e r y f ik o 

w a ć  w  o d n ie s ie n iu  d o  z m ia n  ja k o śc i życ ia . C o  w ię c e j , p r z e p r o w a d z o n a  p r z e z  

A u to rk ę  a n a liz a  p o z w a la  s tw ie rd z ić ,  że  w  b a d a n iu  sk u te c z n o śc i ,  k tó ra  s ta n o w i 

p a r a d y g m a t  k a ż d e j  p o li ty k i  s e k to ro w e j ,  n a le ż y  s ię  k o n c e n tr o w a ć  n ie  ty lk o  n a  

jej o c e n ie  p o le g a ją c e j n a  b a d a n iu  s to p n ia  z r e a l iz o w a n ia  z a ło ż o n y c h  ce lów , ale 

ta k ż e ,  lu b  p r z e d e  w s z y s tk im , n a  d o s k o n a le n iu  u m ie ję tn o ś c i  w y z n a c z a n ia  ty c h  

celów .

4. S Z A N S E  I W Y Z W A N IA  D L A  P O L S K IE J  G O S P O D A R K I

P ro b le m a ty k a  d o ty c z ą c a  p o li ty k i  k l im a ty c z n o -e n e rg e ty c z n e j  U E  o d  k ilk u  la t  

je s t  j e d n y m  z  g łó w n y c h  te m a tó w  p o r u s z a n y c h  n a  f o ru m  o p in ii  p u b lic z n y c h , ze  

w z g lę d u  n a  sk ra jn e  s ta n o w is k a  w z g lę d e m  s łu sz n o śc i jej rea lizac ji. O b e c n ie  je s t  to  

n ie z w y k le  a k tu a ln y  te m a t ,  z  u w a g i  n a  p r o w a d z o n e  p ra c e  d o ty c z ą c e  o p ra c o w y 

w a n ia  n o w y c h  c e ló w  p o li ty k i k lim a ty c z n e j w  o d n ie s ie n iu  d o  e n e rg e ty k i.

R e a l iz o w a n a  w  P o lsce  o d  2004 ro k u  p o l i ty k a  k l im a ty c z n a  a d r e s o w a n a  je s t  

p r z e d e  w s z y s tk im  d o  d z ia ła ln o śc i s e k to ra  e n e rg e ty c z n e g o . O d  c z a s u  jej w d r a ż a 

n ia  p o w s ta ło  k ilk a  z n a c z ą c y c h  a n a liz  i r a p o r tó w  p r z y g o to w a n y c h  p r z e z  k ra jo w e  

o ra z  m ię d z y n a r o d o w e  in s ty tu c je  i o ś ro d k i b a d a w c z e ; zob . Transformacja... (2011), 

R aport 2 0 3 0 ...  (2008), Krótkookresowe... (2012), W  s tronę ... (2012). O c e n ia ją  o n e  

s k u tk i  e k o n o m ic z n o -s p o łe c z n e  w d ro ż e n ia  d la  P olsk i p a k ie tu  k lim a ty c z n o -e n e r -  

g e ty c z n e g o . A n a liz y  te  łą c z y  g łó w n y  w n io se k , że  w  P olsce , p o d o b n ie  ja k  w  p o 

z o s ta ły c h  n o w y c h  k ra ja c h  c z ło n k o w sk ic h , n e g a ty w n y  w p ły w  w p r o w a d z e n ia  p a 

k ie tu  n a  g o s p o d a rk ę  b ę d z ie  w y ż s z y  n iż  p rz e c ię tn ie  w  całe j UE. P o d o b n ą  o c e n ę  

z a w ie ra ją  w n io sk i n a jn o w s z e g o  r a p o r tu  p r z y g o to w a n e g o  w  2013 ro k u  p r z e z  K ra 

jo w ą  Iz b ę  G o s p o d a rc z ą  i f irm ę  E n e rg S y s , k tó r y  m ó w i w y ra ź n ie ,  że  u n i jn a  p o li 

ty k a  k lim a ty c z n a  p o w o d u je  w z r o s t  k o s z tó w  e n e rg ii  d la  g o s p o d a r s tw  d o m o w y c h  

w  UE. N ie  p o w o d u je  te ż  z m n ie js z e n ia  em isji g a z ó w  c ie p la rn ia n y c h  w  ska li g lo 

b a ln e j,  a le  w id a ć , że  k ra je  re a liz u ją c e  te  p o li ty k ę  o d n o to w u ją  s p a d e k  d o b ro b y tu ;  

zob . Polityka k lim atyczno-energetyczna... (2013).

O p u b l ik o w a n e  w  s ty c z n iu  2014 r o k u  n o w e  p ro p o z y c je  z a ło ż e ń  p o li ty k i kli- 

m a ty c z n o - e n e rg e ty c z n e j  d o  2030 r o k u ,  czy li tzw . Pakiet 2030, z a k ła d a  p o d n ie 

s ie n ie  w ią ż ą c e g o  c e lu  re d u k c j i  em is ji C O 2 d o  40% ) o ra z  z w ię k s z e n ie  u d z ia łu  

O Z E  d o  m in im u m  27%  w  b ila n s ie  e n e rg ii  f in a ln e j ca łe j U n ii E u ro p e jsk ie j.  P ro 

p o z y c je  z a k ła d a ją  p o d n ie s ie n ie  w ią ż ą c e g o  ce lu  re d u k c j i  em is ji C O 2 o d o d a t 

k o w e  20 p u n k tó w  p ro c . o ra z  z w ię k sz e n ie  u d z ia łu  O Z E  o m in . 7  p u n k tó w  p ro c  

w  p o r ó w n a n iu  z  p o s ta n o w ie n ia m i  w y z n a c z o n y m i n a  2020 ro k . W e d łu g  p r z e d 

s taw ic ie li KE, ce le  te  są  n a jb a rd z ie j  e f e k ty w n y m  k o s z to w o  k ro k ie m  w  k ie ru n k u  

n isk o w ę g lo w e j g o s p o d a rk i .  P o d o b n ie  ja k  w  p o p r z e d n ic h  z a ło ż e n ia c h  p o li ty k i k li
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m a ty c z n e j ,  ce le  r e d u k c y jn e  n ie s te ty  n ie  z o s ta ły  p o w ią z a n e  s z c z e g ó ło w o  z  c z y n n i 

k a m i m a k ro e k o n o m ic z n y m i w sk a z u ją c y m i ja k o ść  życia .

P o lsk ie  w ła d z e  k ry ty c z n ie  o c e n ia ją  n o w e  p o m y s ły  K om isji E u ro p e jsk ie j.  Z a 

z n a c z a ją ,  i s łu s z n ie ,  że  n a jp ie r w  p o t r z e b n e  je s t  g lo b a ln e  p o r o z u m ie n ie  k lim a 

ty c z n e  i d o p ie ro ,  w  o d n ie s ie n iu  d o  n ie g o , U n ia  p o w in n a  w y z n a c z a ć  n o w e  cele  

r e d u k c j i  em isji i u d z ia łu  en e rg ii  z  o d n a w ia ln y c h  ź ró d e ł.

N a jw ię k s z e  k o n tr o w e r s je  b u d z i  n o w a  p ro p o z y c ja  p o d w y ż s z e n ia  c e lu  r e 

d u k c j i  C O 2 d o  40%  o ra z  d o p u s z c z e n ie  m e c h a n iz m u  tr w a łe g o  w y c o fa n ia  c z ę 

ści u p r a w n ie ń  d o  em is ji p o p r z e z  r e f o rm ę  s y s te m u  h a n d l u  p rz y d z ia ła m i  em isji 

g a z ó w  c ie p la r n ia n y c h  w  U n ii E u ro p e jsk ie j.  W  ty m  k o n te k śc ie , p r o p o n o w a n e  

z m ia n y  s tr u k tu r a ln e  d y r e k ty w y  ETS, w  p r z y p a d k u  ic h  p rz y ję c ia , n io s ą  p o w a ż n e  

z a g r o ż e n ia  d la  k o n k u re n c y jn o ś c i  p o lsk ie j g o s p o d a rk i  p r z e z  p o d w y ż k ę  c e n  

en e rg ii.

Z  ko le i o d e jśc ie  o d  w y z n a c z a n ia  o b lig a to ry jn y c h  c e ló w  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  

k ra jó w  c z ło n k o w sk ic h  n a  r z e c z  u s ta n o w ie n ia  w s p ó ln e g o  ce lu  u d z ia łu  O Z E  w  z u 

ż y c iu  e n e rg ii  f in a ln e j w  U n ii E u ro p e jsk ie j,  p o te n c ja ln ie  o tw ie ra  m o ż liw o ść  r o z 

ło ż e n ia  ce lu  u n i jn e g o  n a  w s z y s tk ie  p a ń s tw a  c z ło n k o w sk ie  w  r ó ż n y m  s to p n iu ,  

w  z a le ż n o śc i  o d  ic h  e k o n o m ic z n y c h  i g e o g ra f ic z n y c h  u w a r u n k o w a ń .  D z ię k i 

te m u  k ra je  d y s p o n u ją c e  w ię k s z y m  p o te n c ja łe m  d o  r o z w o ju  O Z E , w  w ię k s z y m  

s to p n iu  u c z e s tn ic z y ły b y  w  rea liz ac ji te g o  w s p ó ln e g o  ce lu , a p a ń s tw a  ta k ie  ja k  

P o lska, k tó re  ze  w z g lę d u  n a  s iln e  u z a le ż n ie n ie  o d  w ę g la  i w y so k ie  k o sz ty  z m ia n y  

te c h n o lo g ii ,  z a in te r e s o w a n e  s ą  w p r o w a d z a n ie m  z m ia n  w  w o ln ie js z y m  te m p ie ,  

m o g ły b y  z a a n g a ż o w a ć  s ię  w  ro z w ó j O Z E  n a  n iż s z y m , a le  s p o łe c z n ie  i g o s p o 

d a rc z o  a k c e p to w a ln y m  p o z io m ie . Is tn ie je  j e d n a k  o b a w a , że  j e d e n  o g ó ln y  cel d la  

całe j U n ii m o ż e  p o w o d o w a ć  p o d o b n e  k o m p lik a c je  w  je g o  rea liz ac ji, g d y ż  n ie 

k tó re  p a ń s tw a  w  czas ie  je g o  rea liz ac ji n ie  k o n ie c z n ie  b ę d ą  s ię  d o s to s o w y w a ć  d o  

u n i jn e g o  ce lu , u w a ż a ją c  że  m a ją  w  ty m  z a k re s ie  m n ie js z y  u d z ia ł  lu b  z e  w z g lę d u  

n a  n a g le  z a is tn ia łe  c z y n n ik i  w  d a n y m  k ra ju ,  z a ło ż o n y  w s tę p n ie  ce l n ie  b ę d z ie  

z re a liz o w a n y . P rz y  je d n y m  o g ó ln y m  ce lu  d la  całej U E , k w e s t ia  s k u te c z n o śc i i o d 

p o w ie d z ia ln o ś c i  n a  p e w n o  b ę d z ie  n iż s z a  i s ła b sz a  n iż  w  p r z y p a d k u  o b lig a to ry j

n y c h  k ra jo w y c h  c e ló w  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  p a ń s tw  cz ło n k o w sk ic h .

In s ty tu c je  U n ii E u ro p e jsk ie j p o w in n y  n a jp ie r w  o p ra c o w a ć  o b ie k ty w n ą  o c e n ę  

s k u tk ó w  d o ty c h c z a s o w y c h  d z ia ła ń  U E  w  z a k re s ie  o c h ro n y  k lim a tu  i ic h  w p ły w u  

n a  p o li ty k ę  e n e rg e ty c z n ą .  N o w e  ce le  i p ro p o z y c je  u w a ż a ją  z a  m a ło  r e a ln e ,  ale 

te ż  g r o ź n e  d la  k o n k u re n c y jn o ś c i  p rz e m y s łu .  K lu c z o w e  je s t  w ię c  p rz y jr z e n ie  s ię  

k o sz to m , k tó re  m y  —  k o n s u m e n c i ,  p rz e d s ię b io rc y  i m ie s z k a ń c y  U E  —  p o n o s im y  

z a  b y c ie  l id e re m  w a lk i z  k lim a te m .

P o lsk a  u c z e s tn ic z ą c  p r z y  u s ta la n iu  n o w y c h  c e ló w  p o li ty k i k lim a ty c z n e j  n ie  

m o ż e  z a p o m in a ć  o r o d z im y c h  s u r o w c a c h  e n e rg e ty c z n y c h ,  czy li w ę g lu . S u ro 

w ie c  te n  p r z e z  o s ta tn ie  la ta  t r a k to w a n y  b y ł ja k  „ c z a rn a  o w ca "  e u ro p e jsk ie j e n e r 

g e ty k i,  ze  w z g lę d u  n a  s w o ją  w y s o k ą  em isy jn o ść . P o lsk a  p o w in n a  s k o n c e n tr o 

w a ć  s ię  n a  ty m , b y  g o s p o d a rk a  o p a r ta  n a  w ę g lu  b y ła  je d n o c z e ś n ie  g o s p o d a rk ą
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n isk o e m is y jn ą . W p ły w a  to  n a  w y so k i p o z io m  b e z p ie c z e ń s tw a  e n e rg e ty c z n e g o  

n a s z e g o  k ra ju ,  p r z y  je d n o c z e s n y m  o b n iż e n iu  em isji p o w s ta ją c y c h  p o d c z a s  s p a 

la n ia  w ę g la . To n ie  ty lk o  k o rz y śc i d la  ś ro d o w is k a ,  a le  r ó w n ie ż  d la  b iz n e s u ,  b o  

n o w e  e fe k ty w n e  te c h n o lo g ie  e n e rg e ty c z n e  z n a jd ą  n a b y w c ó w  w  in n y c h  k ra ja c h  

U E , a  ta k ż e  w  C h in a c h  cz y  In d ia c h . D ru g im  n a jw a ż n ie js z y m  w y z w a n ie m  je s t  p o 

p ra w ie n ie  k o n k u re n c y jn o ś c i  p ro d u k c j i  w  Polsce i w  E u ro p ie ,  b e z  d e g ra d a c ji  ś r o 

d o w isk a . In n o w a c y jn o ś ć ,  r ó w n ie ż  w  e n e rg e ty c e ,  m a  k lu c z o w e  z n a c z e n ia  d la  p o 

p r a w y  k o n k u re n c y jn o ś c i  e u ro p e js k ic h  g o s p o d a r e k  n a  a re n ie  m ię d z y n a ro d o w e j .  

P o d s ta w o w y m  w a r u n k ie m  je s t  je d n a k  ta n ia  e n e rg ia .

O b n iż a n iu  c e n  p o m o g ą  n ie  ty lk o  n o w e  te c h n o lo g ie ,  lecz  ta k ż e  d o b re  w y 

k o rz y s ta n ie  r o d z im y c h  ź r ó d e ł  e n e rg ii. D la  P o lsk i d u ż ą  s z a n s ą  m o ż e  b y ć  g az  

z  łu p k ó w , k tó re g o  p o s z u k iw a n ia  t rw a ją ,  o ile B ru k se la , j a k  ch c e  część  p a ń s tw  

c z ło n k o w sk ic h ,  n ie  p o d e jm ie  d e c y z ji  w  s p ra w ie  o g ra n ic z a n ia  m o ż liw o śc i je g o  

w y d o b y c ia . S ta n y  Z je d n o c z o n e ,  p o p r z e z  w y d o b y w a n ie  o g r o m n y c h  ilości g a z u  

łu p k o w e g o  m a ją  dzis ia j n ie m a l  d w u k ro tn ie  ta ń s z ą  e n e rg ię  e le k try c z n ą ,  a  g a z  n a  

p o tr z e b y  c h e m ii je s t  ta m  c z te ro k ro tn ie  ta ń s z y  n iż  w  U n ii E u ro p e jsk ie j,  a z w ła s z 

cz a  w  Polsce. U E  n ie  m a  s z a n s  n a  to , ż e b y  b y ć  k o n k u r e n c y jn a  p r z y  ta k ic h  c e n a c h  

en e rg ii. T y m c za sem  w  U n ii E u ro p e jsk ie j g łó w n ie  d y s k u tu je  s ię  o z a g ro ż e n ia c h ,  

ja k ie  m o g ą  w ią z a ć  s ię  z  je g o  w y d o b y c ie m .

O b e c n ie  o b o w ią z u ją c a  p o li ty k a  k lim a ty c z n o -e n e rg e ty c z n a  U E  b y ła  tw o r z o n a  

w  sy tu a c ji, k ie d y  m y ś la n o , że  c e n y  p a l iw  k o p a ln y c h  b ę d ą  ro s ły  z  u w a g i  n a  ic h  

k o ń c z ą c e  się  zasoby . S tą d  z a k ła d a n o ,  ż e  p o w s ta n ą  n o w e  te c h n o lo g ie ,  k tó re  je  z a 

s tą p ią . Tak s ię  n ie  s ta ło , c z e g o  n a j le p s z y m  p r z y k ła d e m  je s t  w s p o m n ia n a  „ r e w o lu 

cja  łu p k o w a "  w  USA. P o lity k a  k lim a ty c z n o -e n e rg e ty c z n a  U E  je s t  b łę d n ie  z a p r o 

je k to w a n a ,  d la te g o  n ie  m o ż e  b y ć  sk u te c z n a .  Jak o  że  je s t  b łę d n ie  z a p ro je k to w a n a ,  

to  n ie  m o ż n a  jej n a p ra w ić ,  lecz  t r z e b a  ją  zm ien ić .
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In this paper we propose the consistent and unbiased estimators of the raw (uncorrected) 
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For the distributions of the estimators we find essential characteristics, such as mean vector, 
variance or total variance. We also calculate the covariance and the covariance matrix between the 
relevant sample raw moments. Moreover, the asymptotic behaviour of their central moments of 
even orders are established.
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W S T Ę P

J e d n y m i z  p o d s ta w o w y c h  c h a r a k te ry s ty k  r o z k ła d u  z m ie n n e j  lo so w e j j e d n o 

w y m ia ro w e j  s ą  m o m e n ty  z w y k łe  (por. n p .  S h a o  (2003), s. 28; B ilin g s ley  (2009), 

s. 274). W  a n a liz ie  r o z k ła d ó w  w ie lo w y m ia ro w y c h  ja k o  k la sy c z n e  u o g ó ln ie n ia  

ty c h  w ie lk o śc i r o z w a ż a  s ię  m o m e n ty  z w y k łe  m ie s z a n e  (por. n p .  J o h n s o n ,  K otz  

i K e m p  (1992), s. 46) o ra z  w y z n a c z o n e  z a  p o m o c ą  i lo c z y n u  K ro n e c k e ra  tzw . w e k 

to ro w e  m o m e n ty  z w y k łe  —  por. n p .  H o lm q u is t  (1988), G e n to n , H e  i L iu  (2001), 

K im  i M a llik  (2003).

T atar (1996, 1999) o p ie ra ją c  s ię  n a  d e f in ic ji p o tę g i  w e k to r a  z a p r o p o n o w a ł  

m .in . k o le jn e , o d m ie n n e  o d  p r z e d s ta w io n y c h  p o w y ż e j ,  w ie lo w y m ia ro w e  u o g ó l 

n ie n ie  p o ję c ia  m o m e n tu  z w y k łe g o  z m ie n n e j  lo so w e j.  I s to tn y , z  p u n k t u  w id z e 

n ia  z a s to s o w a ń ,  je s t  p r o b le m  e s ty m a c ji  r o z w a ż a n y c h  c h a r a k te ry s ty k .  C e le m  

te g o  o p r a c o w a n ia  je s t  s k o n s t ru o w a n ie  co  n a jm n ie j  z g o d n y c h  e s ty m a to ró w  m o 

m e n tó w  z w y k ły c h  w e k to r a  lo s o w e g o  o p a r ty c h  n a  p o tę d z e  w e k to ra .  O tw ie r a  

to  m o ż liw o ś ć  w y k o rz y s ta n ia  ty c h  m o m e n tó w  w  a n a liz ie  d a n y c h  w ie lo w y m ia 

ro w y c h .

W  k o le jn y c h  częśc ia ch  p ra c y  p r z y p o m in a m y  p o d s ta w o w e  d efin ic je , p r z e d s ta 

w ia m y  e s ty m a to ry  n o w y c h  m o m e n tó w  z w y k ły c h  i o k re ś la m y  ic h  p o d s ta w o w e  

w łasn o śc i. P ra c ę  z a m y k a ją  u w a g i  k o ń c o w e .

D e f in ic ja  1.1. (Tatar (1996, 1999)) N ie c h  H  b ę d z ie  p r z e s t r z e n ią  H ilb e rta . D la  d o 

w o ln e g o  w e k to r a  v e  H  o ra z  d o w o ln e j  liczb y  k e  N  k-tą potęgę wektora v  d e f in iu 

je m y  w  n a s tę p u ją c y  sp o só b :

1. M O M E N T Y  Z W Y K Ł E  I C E N T R A L N E  O P A R T E  N A  P O T Ę D Z E  

W E K T O R A

dla r -  nieparzystych 

dla r -  parzystych

W  p ra c y  r o z w a ż a ć  b ę d z ie m y  p r z e s t r z e ń  H ilb e r ta  (R " , R ,+ , - ) ,w  k tó re j o k re
"

ś lo n o  k la s y c z n y  ( e u k lid e s o w y )  i lo c z y n  s k a la rn y

V, w  £  R " .

P o n a d to  n ie c h  L rn ( q )  o z n a c z a  p r z e s t r z e ń  w e k to r ó w  lo so w y c h  c a łk o w a ln y c h  

w  r-te j p o tę d z e  tj. L" ( q )  =  \ X  : Q -  > R " : X  w e k to r  lo s o w y  i J  ||X||r  dP  <  l .
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W  li te ra tu rz e  p r z e d m io tu  w ie lk o ść  E [||X ||r ] =  J | | ^ | | ^ n a z y w a n a  je s t  c z a s e m
n

m o m e n te m  r z ę d u  r  w e k to r a  lo so w e g o  X  i o z n a c z a n a  ja k o  E [X r] (por. B ilo d e a u  

i B re n n e r  (1999), s. 18). W  ty m  o p ra c o w a n iu ,  z a  T a ta rem  (2000, 2002), w y ra ż e n ie  

to  o k re ś la ć  b ę d z ie m y  te r m in e m  m o m e n tu  a b s o lu tn e g o  r z ę d u  r  w e k to r a  lo s o 

w e g o  X .

Z a łó żm y , że  X  : Q  ^  R n je s t  w e k to r e m  lo so w y m , d la  k tó re g o  is tn ie je  m o m e n t  a b 

s o lu tn y  r z ę d u  r .

D e f in ic ja  1.2. (Tatar (1996, 1999)) M o m e n t z w y k ły  rzędu  r wektora losowego 

X  : Q  ^  R n to  w y ra ż e n ie  o k re ś lo n e  ja k o

( x )  =  E [ X r ]. (1.1)

Z a u w a ż m y , ż e  m o m e n t  z w y k ły  w e k to r a  lo s o w e g o  r z ę d u  1 to  w e k to r  w a r to śc i 

o c z e k iw a n y c h , tj.

«1  n (X  ) =  m  = E X .

T atar (1996, 1999) z a p r o p o n o w a ł  ta k ż e  w ie lo w y m ia ro w e  u o g ó ln ie n ie  m o m e n tó w  

c e n tr a ln y c h  z m ie n n e j lo so w e j.

D e f in ic ja  1.3. (Tatar (1996, 1999)) M om en tem  centralnym  rzędu r wektora losowego 

X  : Q  ^  R n n a z y w a m y  w ie lk o ść  w y r a ż o n ą  ja k o

^ ( X )  = E [ { X  - E X ) ]. (1.2)

M o m e n t  c e n tr a ln y  r z ę d u  d r u g ie g o  d e f in iu je  wariancję wektora losowego 

X  : Q  ^  R n (por. T atar (1996, 1999)). D la  tej w ie lk o śc i z a r e z e r w u je m y  o z n a c z e n ie  

D 2X. Z a u w a ż m y , ż e  w a r ia n c ja  w e k to r a  lo so w e g o  X  =  (X1, . . . , X n) : Q  ^  R n p r z y j 

m u je  p o s ta ć :

D 2 X  =  £ d 2 X , .
;=i

S u m a  w a r ia n c ji  b rz e g o w y c h  w e k to r a  lo so w e g o  w  l i te r a tu rz e  p r z e d m io tu  o k re 

ś la n a  je s t  ta k ż e  ja k o  w a r ia n c ja  c a łk o w ita  w e k to r a  lo so w e g o  (por. B ilo d eu  i B re n 

n e r  (1999), s. 162).

Z a u w a ż m y , że  z g o d n ie  z  k o n c e p c ją  p o tę g i  w e k to ra ,  je że li r  je s t  liczb ą  p a r z y 

s tą  to  ccr,n, ,n e  R , czy li są  sk a la ram i. N a to m ia s t ,  je śli r  je s t  liczb ą  n ie p a r z y s tą  to

a rn , /urn e  R n, a  w ię c  o tr z y m u je m y  w ek to ry .
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W  c e lu  z a s to s o w a n ia  ty c h  w ie lk o śc i d o  a n a liz y  d a n y c h  w ie lo w y m ia ro w y c h  

n ie z b ę d n e  je s t  s k o n s t ru o w a n ie  ic h  o d p o w ie d n ic h  e s ty m a to ró w . W  k o le jn y m  r o z 

d z ia le  p r z e d s ta w io n a  z o s ta n ie  p ro p o z y c ja  z g o d n y c h  i n ie o b c ią ż o n y c h  e s ty m a to 

r ó w  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w e k to r a  lo so w e g o  w ra z  z  o m ó w ie n ie m  ic h  p o d s ta w o 

w y c h  w łasn o śc i.

2. E S T Y M A T O R Y  M O M E N T Ó W  Z W Y K Ł Y C H  W E K T O R A  L O S O W E G O  

—  D E F IN IC J A  I P O D S T A W O W E  W Ł A S N O Ś C I

Z a łó żm y , że  X 1 : Q  ^  R n, .. . ,  X k : Q  ^  R n je s t  p r ó b ą  p r o s tą  z  r o z k ła d u  n -w y m ia ro -  

w e g o , o s k o ń c z o n y m  m o m e n c ie  a b s o lu tn y m  r z ę d u  r, n a to m ia s t  k to  licze b n o ść  

p róby .

D e f in ic ja  2.1. E stym ator m om en tu  zw ykłego rzędu r wektora losowego (m om ent zw y k ły  

rzędu r w  próbie wielowymiarowej) to

Z g o d n ie  z  d e f in ic ją  p o tę g i  w e k to ra ,  je że li r  je s t  liczb ą  p a r z y s tą  to  arn je s t  z m ie n n ą  

lo s o w ą  je d n o w y m ia r o w ą .  W  p r z y p a d k u  g d y  r  je s t  liczb ą  n ie p a r z y s tą  ja k o  ar,n 

u z y s k u je m y  w e k to r  lo so w y , czy li z m ie n n ą  lo s o w ą  w ie lo w y m ia ro w ą .

A n a liz ę  w ła sn o śc i t a k  s k o n s t ru o w a n y c h  e s ty m a to ró w  p o p r z e d z im y  tw ie rd z e 

n ie m , k tó re  o k a ż e  s ię  u ż y te c z n e  w  p r z e p r o w a d z e n iu  n ie z b ę d n y c h  d o w o d ó w .

T w ie r d z e n ie  2.1. (por. n p .  B ilo d e a u  i B r e n n e r  1999, str. 27) Z a łó ż m y , że  

X 1 : R n ,. . . ,  X k : O. ^  R nt to  w e k to r y  lo so w e . W ó w c z a s  d la  w s z y s tk ic h  f u n k 

cji b o re lo w s k ic h  g 1 : R " 1 ^  R , . . . ,  g k : R " k ^  R  d la  k tó r y c h  e | g t ( x ‘ ] <  , g d z ie

i e  { l ,  . ,  k} z a c h o d z i  n a s tę p u ją c a  ró w n o w a ż n o ś ć

O p ie ra ją c  s ię  n a  r o z u m o w a n iu  p r z e p r o w a d z o n y m  d la  e s ty m a to ró w  m o m e n 

tó w  z w y k ły c h  z m ie n n y c h  lo s o w y c h  je d n o w y m ia r o w y c h  (por. C r a m e r  (1958), 

s. 333) w  d a lsze j części te g o  ro z d z ia łu  p r z e d s ta w im y  w y b ra n e  w ła s n o śc i m o m e n 

tó w  z w y k ły c h  w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j .

N a  p o c z ą te k  w y z n a c z y m y  p o d s ta w o w e  c h a ra k te ry s ty k i  d la  ic h  r o z k ła d ó w  

ta k ie  ja k  w e k to r  w a r to śc i o c z e k iw a n y c h , w a r ia n c ję , cz y  te ż  w a r ia n c ję  ca łk o w itą .

a

k  k

X 1, . . . , X h są  n ie z a le ż n e  ^  E  ^ g t (jCl ) E [gt (jCl )]
i=1
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T w ie rd z e n ie  2.2. N ie c h  z a te m  X 1 : Q  ^  R n, X k : Q  ^  R n b ę d z ie  p r ó b ą  p r o s tą  

z  r o z k ła d u  w ie lo w y m ia ro w e g o , o s k o ń c z o n y m  m o m e n c ie  a b s o lu tn y m  r z ę d u  2r. 

W e k to r  w a r to śc i o c z e k iw a n y c h  o ra z  w a r ia n c ja  c a łk o w ita  (czyli m o m e n t  c e n tr a ln y  

r z ę d u  d ru g ie g o )  m o m e n tu  z w y k łe g o  r z ę d u  r  w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j p r z y j 

m u ją  o d p o w ie d n io  p o stac i:

E [a rn ] =  a r,„ , (2.2)

,  —a
D a  =  - 2r ’n r ’nr  ,n

k
(2.3)

Dowód: B io rąc  p o d  u w a g ę  w ła s n o ś ć  lin io w o śc i ca łk i o ra z  fa k t,  ż e  X 1, . . . , X k to  

p r ó b a  p ro s ta ,  w  n ie m a lż e  o c z y w is ty  sp o só b , u z y s k u je m y  p o s ta ć  (2.2).

D la  d o w o d u  ró w n o ś c i  (2.3) r o z w a ż y m y  d w a  p r z y p a d k i ,  w  k tó ry c h  u w z g lę d 

n im y  p o d z ia ł  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w e k to r a  lo so w e g o  n a  m o m e n ty  p a rz y s te g o  

o ra z  n ie p a rz y s te g o  rz ę d u .

1. Z a łó żm y , że  r  to  liczba  p a rz y s ta .

W ó w c za s  d la  k a ż d e g o  i e  { l ,  . . . , k} (X ' J  je s t  z m ie n n ą  lo s o w ą  ( je d n o w y m ia ro w ą ) .

P o n a d to ,  n a  p o d s ta w ie  tw ie rd z e n ia  2.1, z m ie n n e  lo so w e  ( x  1J , . . . ,  { x k J  są  n ie z a 

le ż n e . P o d s ta w o w e  w ła s n o śc i  w a r ia n c ji  z m ie n n e j  lo so w e j (por. n p .  J a k u b o w sk i 

i S z te n c e l (2004), s. 84, 86) im p lik u ją  w z ó r

f  k

D 2ar n = D

Z  D 2 | X ' )
' = 1

2
k

2. N ie c h  te ra z  r  b ę d z ie  liczb ą  n ie p a rz y s tą .

P o d s ta w o w e  w ła s n o śc i  w a r ia n c ji  c a łk o w ite j —  por. T atar (1996, 1999) —  o ra z  

w a r to śc i o c z e k iw a n e j w e k to r a  lo so w e g o  u z a s a d n ia ją  p o n iż s z e  p rz e k sz ta łc e n ia :

D 2a = D ‘ 1 D  f t  (X  ) ] = p E  | f ź  l X ' ) - E  [ r  ) }
' ■= i  J

kr ± e r«x'- j- e jx-rfi*kr i  H e S* )i - 4** №  rt, - i *  rU
Uj=1 p=1 
' *  j

'=1

k i=1

'=1
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P o n a d to ,  z a s to s o w a n ie  tw ie rd z e n ia  2.1 d la  fu n k c ji  b o re lo w s k ic h  g i : R n ^  R  p o 

s tac i g ,(x ) ~  {xr )p -  e Ą x ' y jp ] ,g d z i e  i e  {1, . . . ,  k} o ra z  p e  {1, . ,  n} , p r o w a d z i  d o

D'-«r.n =  i I E I x ' ) -  E|X '

12 i 1  e  t  ) !  -  e I x ' )  i  ł  i k  j  i  - E  t X  j )  )p I
^  ', j  = 1 p =1

j

= 1 1  e H -  e  | x '
k  '=1 -

+ 0 .

'  =1

M a m y  w ię c  i w  ty m  p r z y p a d k u

D  2a  =  _1r,n

± d  ((X ' r )

2
k

R o z w a ż m y  te ra z ,  w  o b y d w u  p r z y p a d k a c h ,  w e k to r  lo s o w y  X  : Q  ^  R n o ty m  

s a m y m  ro z k ła d z ie  co  w e k to r y  lo so w e  X 1, . ,  X k. W ó w c za s

_  ^ ( X )  _  D ( x r )

r’n k 2 k  ■

D z ię k i w ła s n o śc i  w a r ia n c ji  ca łk o w ite j w e k to r a  lo so w e g o  o ra z  p o tę g i  w e k to r a  

—  por. Tatar (1996, 1999) —  o trz y m u je m y

,2 a _  E [ (x 2f ] ~ ( e [x 2 f  _  E[X2 2 } - ( e [ x 2 f  a 2 r ,n

r ,nD a  =r ,n

co  n a le ż a ło  u d o w o d n ić .

Z e  w z o r u  (2.2), w  o c z y w is ty  sp o só b , w y n ik a  b a r d z o  is to tn y  w n io se k . 

W n io s e k  2.1. M o m e n t  z w y k ły  r z ę d u  r  w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j  je s t  e s ty 

m a to r e m  n ie o b c ią ż o n y m  m o m e n tu  z w y k łe g o  r z ę d u  r  w e k to r a  lo so w e g o , tz n .

E  {a r ,n ) = a r n .

P o s tać  (2.3) n a to m ia s t ,  w ra z  z  w ie lo w y m ia r o w ą  w e rs ją  n ie ró w n o ś c i  C zeb y - 

s z e w a  z a p r o p o n o w a n ą  w  p r a c y  O s ie w a lsk i i T atar (1999), u z a s a d n ia  k o le jn ą
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w a ż n ą  w ła s n o ść  e s ty m a to ró w  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w e k to r a  lo so w e g o , m ia n o 

w ic ie  w ła s n o ść  z g o d n o śc i.

W n io s e k  2.2. M o m e n t  z w y k ły  r z ę d u  r  w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j je s t  e s ty 

m a to r e m  z g o d n y m  m o m e n tu  z w y k łe g o  r z ę d u  r  d la  ro z k ła d u  w ie lo w y m ia ro w e g o  

o s k o ń c z o n y m  m o m e n c ie  a b s o lu tn y m  r z ę d u  2r, tz n . d la  k a ż d e g o  e >  0 s p e łn io n y  

je s t  w a ru n e k :

Dowód: Is to tn ie , z a u w a ż m y , że  p r z y  u s ta lo n y m  e >  0 d z ięk i w ie lo w y m ia ro w e j n ie 

ró w n o śc i C zeb y szew a  —  por. O siew alsk i i Tatar (1999) —  o trz y m u je m y

D o  te z y  p r o w a d z i  z a te m  tw ie rd z e n ie  o t r z e c h  c iągach .

Z a u w a ż m y , że  w ła s n o ś ć  z g o d n o ś c i  e s ty m a to ró w  ar,n m o ż e  b y ć  ta k ż e  r o z p a t r y 

w a n a  ja k o  w n io s e k  z  Pierwszego Uogólnionego Słabego Prawa W ielkich Liczb C zeby-  

szewa; por. Tatar, (2003). P rz e d s ta w io n e  w  ty m  o p r a c o w a n iu  u z a s a d n ie n ie  w n io 

sk u  2.2 o p a r te  je s t  n a  d o w o d z ie  P U P W L C  z  p ra c y  T atara  (2003).

W  k o le jn y m  tw ie rd z e n iu  u o g ó ln im y  w z ó r  (2.3).

T w ie rd z e n ie  2.3. Z a łó ż m y , że  ro z k ła d  w  p o p u la c ji  w ie lo w y m ia ro w e j m a  s k o ń 

c z o n y  m o m e n t  a b s o lu tn y  r z ę d u  r  +  n. W ó w c za s

(2.4)
£

N ie ró w n o ś ć  (2.4), d z ię k i fo rm u le  (2.3), m o ż n a  p r z e d s ta w ić  ja k o

E \(a  —a  )°  (a —a  )1 =  —L\ r ,n r  ,n /  \  v,n v,n  / J
k

(2.5)

g d z ie  "o " to  o p e r a to r  n a s tę p u ją c e j  p o s ta c i

V o W = <

vw  gdy v, w  -  l. rzeczywiste

v ■ w gdy v - 1. rzeczywista, w -  w ektor 

w ■ v  gdy w - 1. rzeczywista, v -  w ektor 

(v, w ) gdy v, w  -  wektory
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D ow ód : N a  p o c z ą te k  r o z w a ż m y  m o m e n ty  z w y k le  w  _p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j 

p a r z y s ty c h  rz ę d ó w . W  ty m  p r z y p a d k u  w ie lk o ść  E \ ( a r,n —a r,n )°  {av n - a v n )] je s t  

r ó w n a  k la sy c z n ie  d e f in io w a n e j k o w a r ia n c ji  m ię d z y  z m ie n n y m i lo so w y m i. W obec 

te g o  n a le ż y  w y z n a c z y ć  p o s ta ć  w y ra ż e n ia  E \ a 2sna 2tn ] — a 2sna 2 tn . P o n a d to  z a 

u w a ż m y , że

E k s , n a 2,,n  ]  =

a 2s+2 t,n  ^  ( k  1  ) a 2 s ,n a 2t,n

k
(2.6)

Is to tn ie , p o d s ta w o w e  w ła sn o śc i w a r to śc i o c z e k iw a n e j u z a s a d n ia ją  p o n iż s z e  p r z e 

k sz ta łc e n ia

) 2 '  ( x j  T

] = — ---------n ----------

t  E  f ] + £  A ( X  T  ( X 1 )2

i J = 1 
i *  1

2
k

N a to m ia s t  fak t, ż e  X 1, X k to  p r ó b a  lo so w a  p r o s ta  o ra z  tw ie rd z e n ie  2.1 p r o w a 

d z ą  d o  c ią g u  ró w n o śc i

k a 2s+ + Z  E  l X ‘ T  f

E la 2s,na 2,,n ] =  ■

^  1 =1 
i *  1

k a 2s+2t,n ^  k (k  1 )a 2s,na 2t,n a 2s+2t,n +  (k  1 )t t 2j,n^2

2
k

2
k k

co  w  o c z y w is ty  s p o s ó b  u z a s a d n ia  (2.5) d la  r o z w a ż a n y c h  m o m e n tó w  z w y k ły c h  

w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j .

P rz e jd ź m y  z a te m  d o  p r z y p a d k u  e s ty m a to ró w  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w  p o p u la c ji  

w ie lo w y m ia ro w e j p a rz y s te g o  o ra z  n ie p a rz y s te g o  r z ę d u .  M a m y  z a te m  w y z n a c z y ć  

w ie lk o ść  E \ a 2s n ■ a 2t+1 n ] -  a 2s n ■ a 2t+1 n . Z a u w a ż m y , ż e  r o z u m o w a n ie  a n a lo g ic z n e  

d o  p r z e d s ta w io n e g o  w  u z a s a d n ie n iu  ró w n o ś c i  (2.6) p r o w a d z i  d o  w y ra ż e n ia

E L  a 1 t t2s \2 t\1,n +  (k  1 )a 2s ,n  ' a 2t+1,n /0 ^
E  La 2 s , n ' a 2t+1,n \ = --------------------- ;---------------------- • (2.7)
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Is to tn ie ,

E[a

x  4 r  f  ^  ) 2

1 j J ^ 1 _____________
* J 7_2

ź  £ [ ( x l )2-*2'41 } + ±  e \ x ’ )2s . ( x j
i, j 1 
&  j

P o n o w n ie  z  u w a g i  n a  fak t, ż e  X 1, . ,  X k to  p r ó b a  lo so w a  p r o s ta  o ra z  tw ie rd z e n ie  

2.1. z a s to s o w a n e  k o le jn o  d o  w sz y s tk ic h  w s p ó łr z ę d n y c h  w e k to ra  (X j J  u z y s k u -

je m y

k a 2s+2t+1,n  + ±  E  [(X l )2'  ]• E [ ( x j J

E[a
І, j  =  1 
l*  j

k « 2 s + 2 t ,n  + k (k - 1 -a.2s ,n  2 t+1,n  2 s + 2 t , n

k 2

a 2 -(k -1 ) ,̂ 2 s , n  ‘ a 2 t+1,n

co  p r o w a d z i  d o  p o s ta c i (2.5) d la  r o z w a ż a n y c h  m o m e n tó w .

Jak o  o s ta tn i  r o z p a t r z y m y  p r z y p a d e k  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w  p ró b ie  w ie lo w y 

m ia ro w e j n ie p a r z y s ty c h  rz ę d ó w . I  tu ta j  ta k ż e  r o z u m o w a n ie  b ę d z ie  a n a lo g ic z n e  

d o  p rz e d s ta w io n y c h  p o w y ż e j.  Z a u w a ż m y , że

E[(a .)° (a ,)] = E[ j ) ]  ( ^ 2 s + 1 , n  , ^ 2 t + 1 , n )  •

P o n a d to ,

E ' a 2 s + 1 ,n  ,  a 2 t+1,n

^ ( 2 s + 1 ) + ( 2 t + 1 ) , n  +  1 X ^ 2 s + 1 , n  , ^ 2 t + 1 , n )

co k o ń cz y  d o w ó d  tw ie rd z en ia .

D z ię k i fo rm u le  (2.5) u z y s k u je m y  p o s ta ć  k o w a r ia n c ji ,  w  se n s ie  k la sy cz n e j defin ic ji 

(por. J a k u b o w sk i i S z te n c e l (2004), s. 86), m ię d z y  e s ty m a to ra m i m o m e n tó w  c e n 

t r a ln y c h  p a r z y s ty c h  r z ę d ó w , tj.

^ 11 (a 2 s , n  , a 2 t ,n  ) =  C0V(a 2 s , n  , a 2 t ,n  )  =  ‘ (2.8)

2
k

2
k k

k

2 s+2t ,n  2 s ,n 2t  ,n

k



90

o ra z  m a c ie rz e  k o w a r ia n c ji  m ię d z y  m o m e n ta m i  z w y k ły m i p a r z y s te g o  r z ę d u  

i w s p ó łr z ę d n y m i m o m e n tó w  z w y k ły c h  n ie p a rz y s te g o  r z ę d u  w  p ró b ie  w ie lo w y 

m ia ro w e j,  tj.

„  /  \  ^ ( 2 s+1)+2t,n ~  a 2t,n  ' a 2s+1,n
^Ov(a 2 s + 1 n  , a 2 t ,n  )  = —  ■-------------- k ------------------------------ ( 2 ' 9 )

o ra z

(Cov(a J  =
t t 2 s + ( 2 t+ 1 ) ,n  a 2 s,n  ' a 2 t +1,n

(2.10)

3. A S Y M P T O T Y C Z N E  T E M P O  W Z R O S T U  M O M E N T Ó W  

C E N T R A L N Y C H  P A R Z Y S T E G O  R Z Ę D U  E S T Y M A T O R Ó W  M O M E N T Ó W  

Z W Y K Ł Y C H  W E K T O R A  L O S O W E G O

P u n k te m  w y jśc ia  d o  r o z w a ż a ń  p r o w a d z o n y c h  w  ty m  ro z d z ia le  b ę d z ie  n a s tę p u 

ją c a  w ła s n o ść

D  2 a r ,n  =  E [ k n  -  ® r , n  ) 2 ]  =  ° ( k _ 1 ) , (3.1)

co  o z n a c z a , że  w a r ia n c ja  c a łk o w ita , czy li m o m e n t  c e n tr a ln y  r z ę d u  d ru g ie g o  e s ty 

m a to r a  m o m e n tu  z w y k łe g o  r z ę d u  r  je s t  co  n a jw y ż e j r z ę d u  k _1.

O b e c n ie  z a jm ie m y  się  w y z n a c z e n ie m  a s y m p to ty c z n e g o  te m p a  w z r o s tu  m o 

m e n tó w  c e n tr a ln y c h ,  o p a r ty c h  n a  d efin ic ji p o tę g i  w e k to ra ,  d o w o ln y c h  p a r z y 

s ty c h  r z ę d ó w  d la  m o m e n tó w  z w y k ły c h  w  p ró b ie  w ie lo w y m ia ro w e j ,  a z a te m  

u o g ó ln ie n ie m  w ła s n o śc i  (3.1). S fo rm u ło w a n ie  o d p o w ie d n ie j ,  o g ó ln e j za le ż n o śc i 

p o p r z e d z im y  p o m o c n ic z y m  le m a te m  3.1, w  k tó r y m  p r z e d s ta w io n a  z o s ta n ie  n ie 

r ó w n o ś ć  m a ją c a  is to tn e  z n a c z e n ie  w  p r z e p r o w a d z e n iu  n ie z b ę d n y c h  d o w o d ó w  

fo rm a ln y c h .

L e m a t  3.1. (por. B ilo d e a u , B re n n e r  (1999), s. 19) Jeże li X 1 : Q  ^  R, . ,  X n : Q  ^  R  

s ą  z m ie n n y m i lo so w y m i n a le ż ą c y m i d o  p rz e s t r z e n i  LP(Q) to

E n i  X ,
< ń  (e |x ,|p F , (3.2)

g d z ie  Pi ^ 0  d la  w s z y s tk ic h  i e  {1, . ,  n}  o ra z  p1 +  .  +  pn =  p.

Dowód: N ie ró w n o ś ć  ta  w y n ik a  w p r o s t  z  k la sy c z n e j n ie ró w n o ś c i  H o ld e r a  (por. n p . 

B ilo d e a u , B re n n e r  (1999), s. 19).

p

'=1 '=1
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P rz e jd ź m y  z a te m  d o  s f o rm u ło w a n ia  z a p o w ia d a n e j  za leżn o śc i.

T w ie rd z e n ie  3.1. N ie c h  X 1 : Q  ^  R n, . . . ,  X k : Q  ^  R n b ę d z ie  w ie lo w y m ia ro w ą  

p r ó b ą  p r o s tą  z  r o z k ła d u  o s k o ń c z o n y m  m o m e n c ie  a b s o lu tn y m  r z ę d u  2sr. W ó w 

cz as  m o m e n t  c e n tr a ln y  r z ę d u  2s m o m e n tu  z w y k łe g o  r z ę d u  r  w  p ró b ie  w ie lo w y 

m ia ro w e j je s t  co  n a jw y ż e j r z ę d u  k  -s, czyli

E [ k n b  =  o ( k - s ) , (3.3)

tz n . że  is tn ie ją  ta k ie  s ta łe  k0 >  0 o ra z  C >  0, że  d la  k a ż d e g o  k > z a c h o d z i  n ie 

ró w n o ść :

E [ k n  - a r,n )2s ] <  C  ■ k  s .

Dowód: N a  p o c z ą te k  ro z w a ż m y  p r z y p a d e k ,  g d y  r  je s t  liczb ą  p a rz y s tą .  W obec  te g o  

a rn to  z m ie n n a  lo so w a  je d n o w y m ia r o w a ,  n a to m ia s t  ja k o  a rn u z y s k u je m y  liczbę  

rz e c z y w is tą . Z g o d n ie  z  d e f in ic ją  m o m e n tu  z w y k łe g o  w  p ró b ie ,  p o  z a s to s o w a n iu  

p ro s ty c h  p rz e k s z ta łc e ń ,  o t r z y m u je m y  :

E [(a  - a  )2 s 1= EL\ r , n  r , n  f  J

(  k  I  \

E M '

2 s

- ~ a r E
k

[ I
V ;=1

2 s

~ a „ (3.4)
1

k

U o g ó ln io n y  w z ó r  N e w to n a  p r o w a d z i  w ię c  d o  p o s tac i:

E \\a r „ - a „ )2s ] =  —  •
J k 2s ,

Z
(2s )

E n r  ) - a „
s s i=1kk

+ s ,  =2s

Z  u w a g i  n a  fak t, ż e  X 1 : Q  ^  R n, .. . ,  X k : Q  ^  R n to  p r ó b a  lo so w a  p r o s ta  p r a w 

d z iw a  je s t  ró w n o ść :

z h , ) "  ] = ^  ■ t
k  su...,sk =0

s1 +.••+st =2s

g d z ie  X  : Q  ^  R n to  w e k to r  lo so w y  o ro z k ła d z ie  id e n ty c z n y m  z  r o z k ła d e m  w e k 

to r ó w  lo so w y c h  X 1 : Q  ^  R n, X k : Q  ^  R n.

^ E l X r  ~ a r,n f (3.5)
*k- i=1S
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Z a u w a ż m y  że , d la  k a ż d e g o  k > s, s p o ś r ó d  w s z y s tk ic h  w ie lo w s k a ź n ik ó w
k

(sj . . . , Sk) s p e łn ia ją c y c h  w a r u n e k  ^ s t — 2 s , g d z ie  s, e  {0, . . . , 2s}, n a jw ię k s z ą
1=1

liczb ę  n ie z e ro w y c h  w s p ó łr z ę d n y c h ,  p r z y  z a ło ż e n iu ,  że  n ie  z e r u ją  s ię  o d p o w ia 

d a ją c e  ty m  w ie lo w s k a ź n ik o m  s k ła d n ik i  s u m y  (3.5), p o s ia d a ją  te , d la  k tó r y c h  n a  

s -p o z y c ja c h  w y s tę p u je  liczb a  2, n a to m ia s t  p o z o s ta łe  w s p ó ł r z ę d n e  s ą  r ó w n e  0. 

O z n a c z m y  z b ió r  ta k ic h  w ie lo w s k a ź n ik ó w  p r z e z  O. U s ta la ją c  ilo ść  e le m e n 

tó w  te g o  z b io ru  w y b ie r a m y  z a te m  s -w s k a ź n ik ó w  ze  z b io ru  k  e le m e n to w e g o . 

O b lic z a ją c  ilo ść  e l e m e n tó w  d o w o ln e g o ,  r ó ż n e g o  o d  O , p o d z b io r u  w ie lo w 

s k a ź n ik ó w  d o k o n u je m y  w y b o ru  z  m n ie js z e g o  z b io ru  tz n . z b io ru  k-l e le m e n to 

w e g o , g d z ie  l e  { l ,  . . . , k - l} .  W obec  te g o  w  p o w y ż s z e j  s u m ie  (3.5) o t r z y m u je m y

f  k  ̂
k (k  - 1)- ...(k - { s  - 1)) s k ła d n ik ó w  p o s ta c i  (2 s (e ( X r - a r )2

V s J _  s! 2 s V ,\ r,n / .

m o ż e m y  ją  p r z e d s ta w ić  ja k o

D z ię k i te m u  d la  k > s u z y s k u je m y  o sz a c o w a n ie

Ą a r,  )2 ' ] s t I ■ ^ ^ k . (X ))•  ♦ i ■ k ‘ ■ A .s! 2

g d z ie  A  e  R. 

O s ta te c z n ie  w ię c

• k

co  n a le ż a ło  u d o w o d n ić .

Z a łó ż m y  te ra z ,  że  r  je s t  liczb ą  n ie p a rz y s tą .  W o b ec  te g o  am  to  w e k to r  lo so w y  

n -w y m ia ro w y , n a to m ia s t  a rn e  R n. R ó w n o ść  (3.4) p rz y jm u je  w  ty m  p r z y p a d k u  p o 

s tać

E \(a  - a  )2s 1 = 4 “  • EL\ r , n  r , n /  J k  2 s

f  k  

j = i  V ;=i
I  l i r  >'h  - (« r )

2 s

s
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Po z a s to s o w a n iu  u o g ó ln ie n ia  w z o r u  N e w to n a  u z y s k u je m y

E k n  T  ] = T 12t ±  T r K - ,  E
P1 , - P „=0 P ^ -  • P n  !

P1 +•••+ Pn =s

2 \  p —

Z a u w a ż m y , że  n ie ró w n o ś ć  (3.2) p r o w a d z i  d o  o sz a c o w a n ia

• (3.6)

E

j =1 i=1

2 a p —

j=1

f  k

[ I
V i=1
Z I F )  l ~ ( a , ) (3.7)

R o z u m o w a n ie  a n a lo g ic z n e  d o  p r z e d s ta w io n e g o  w  p r z y p a d k u  g d y  r  to  liczb a  p a 

rz y s ta ,  im p lik u je  p o s ta ć

E
f i  [ H  i - k n )
V i=1

= Z
s 1 v , s k=
S j +  •••+Sk = 2 s

(2s)!
E

S1,^,Sk =0 s 1 !‘ -  • s k !
I !  [ H  ) j - k , n ) ,

k ( k  "  1 ) - , ( k ~(s" 1 ) } E S * '  ) j  - k .  ) j ) )

Z  I1 E  |(X ' ) j - k , n  X >
s ^ s k  =0 S1 !•••• • s k  !
s, + . + s k  =2 s  

(s1 . - . sk)

d la  w s z y s tk ic h  k > s o r a z  j  e  { l ,  . . . ,  n} , g d z ie ,  p o d o b n ie  j a k  p o p r z e d n io ,  

X  : Q  ^  R n to  w e k to r  lo so w y  o ro z k ła d z ie  id e n ty c z n y m  z  r o z k ła d e m  w e k to r ó w  

lo so w y c h  X 1, . ,  X k.

D zię k i te m u ,  d la  k a ż d e g o  k > s o ra z  j  e  { l ,  . ,  n} , p r a w d z iw a  je s t  n ie ró w n o ś ć

E L  t * ' ) ' i  ) j ]] '  *  t -  - M ( e | ( x ' ) j - ( a „ ) j } |  +  k s ..4

=  k s ■ IsH ( u ,  (x  — 4

1=1 i=1

p

i =1

g d z ie  A j e  R .
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W raca jąc  d o  n ie ró w n o ś c i  (3.7) u z y s k u je m y

E n  ( f i  [ H  1 - < o

2 \  PJ

k  ' l i  ( k n  ( X  ) ) j  } +  ^
J =1J=1 I V .  1=1

O s ta te c z n ie  w ięc , że  d la  w s z y s tk ic h  k > s, o tr z y m u je m y  o sz a c o w a n ie

e \ « „ T ] * ^  t  ■ k ' l i f f f I m , , H t 2 + 4
= 0  / V ' • • • '  P n  ! J = 1  V  2  s !P l  ’• •• p,

Pl  +•••+ Pn =s

= k  - s • i  i i ( x ) ) j  f ^
P l ,^ P n  = 0  p 1 ! •••  p n  ! J = 1  V  2

-  ' A

P1 +•••+Pn = s

co  n a le ż a ło  w y k a z a ć .

Z a u w a ż m y , że  u z y s k a n e  r z ę d y  p r z y b l iż e ń  m o m e n tó w  c e n tr a ln y c h  p a r z y s ty c h  

r z ę d ó w  d la  e s ty m a to ró w  m o m e n tó w  z w y k ły c h  s ą  ta k ie  s a m e  ja k  w  p r z y p a d k u  

je d n o w y m ia r o w y m  (por. C ra m e r  (1958), s. 333).

U W A G I K O Ń C O W E

W  a r ty k u le  p r z e d s ta w io n e  z o s ta ły  z g o d n e  i n ie o b c ią ż o n e  e s ty m a to ry  m o m e n tó w  

z w y k ły c h  w e k to r a  lo so w e g o  o p a r ty c h  n a  defin ic ji p o tę g i  w e k to ra .  W y z n a c z o n o  

p o d s ta w o w e  c h a ra k te ry s ty k i  r o z k ła d ó w  ty c h  e s ty m a to ró w , ta k ie  ja k  w e k to r  w a r 

to śc i o c z e k iw a n y c h , w a r ia n c ja  lu b  w a r ia n c ja  c a łk o w ita . O b lic z o n o  ta k ż e  p o s ta c i 

k o w a r ia n c ji  lu b  m a c ie rz y  k o w a r ia n c ji  m ie d z y  o d p o w ie d n im i  m o m e n ta m i  w  p r ó 

b ie  w ie lo w y m ia ro w e j .  P o n a d to  u s ta lo n e  z o s ta ło  a s y m p to ty c z n e  te m p o  w z ro s tu  

ic h  m o m e n tó w  c e n tr a ln y c h  p a r z y s ty c h  rz ę d ó w .

P re z e n to w a n e  w y n ik i  s ta n o w ią  część  p ra c y  d o k to rsk ie j  A u to rk i —  B u d n y  

(2014a). W  r o z p r a w ie  te j p o n a d to  u z u p e łn io n o  z e s ta w  c h a r a k te ry s ty k  o p a r ty c h  

n a  d efin ic ji p o tę g i  w e k to r a  o k o le jn e , tj. k u r to z ę  —  por. B u d n y  (2009), B u d n y  

i T atar (2009), B u d n y  (2012a, 2012b) o ra z  w s p ó łc z y n n ik  e k sc e su  —  por. B u d n y  

(2014d), a ta k ż e  z a p r o p o n o w a n o  m ie r n ik  z a le ż n o śc i l in io w e j m ię d z y  w e k to 

ra m i lo s o w y m i o d o w o ln y c h  w y m ia ra c h ,  n a z w a n y  w s p ó łc z y n n ik ie m  ko re lac ji 

w ie lo w y m ia ro w e j .  W  r o z p r a w ie  d o k to rsk ie j z w r ó c o n o  r ó w n ie ż  u w a g ę  n a  p r o 
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b le m  w ie lo w y m ia r o w e g o  u o g ó ln ie n ia  n ie ró w n o ś c i  C z e b y sz e w a ; por. B u d n y  

(2014b, 2014c). P o n a d to ,  a b y  u m o ż liw ić  z a s to s o w a n ie  c h a r a k te ry s ty k  o p a r ty c h  

n a  p o tę d z e  w e k to r a  ( ta k ż e  w s p ó łc z y n n ik a  k o re lac ji w ie lo w y m ia ro w e j)  w  a n a li 

z ie  d a n y c h  w ie lo w y m ia ro w y c h , s k o n s t ru o w a n o  co  n a jm n ie j  z g o d n e  e s ty m a to ry  

n o w y c h  c h a r a k te ry s ty k  w e k to r ó w  lo so w y c h  i n o w e g o  m ie rn ik a  ic h  lin io w e j z a 

le żn o śc i. W s k a z a n o  ta k ż e  d w a  p r z y k ła d y  z a s to s o w a ń . P ie rw s z y  z  n ic h  d o ty c z y  

z a g a d n ie ń  z  z a k re s u  f in a n s ó w  p rz e d s ię b io rs tw , g d z ie  b a d a n iu  p o d d a n o  d w ie  k a 

te g o rie  f in a n so w e , tj. z a d łu ż e n ie  i re n to w n o ś ć .  W  d r u g im  r o z w a ż a n o  z a c h o w a n ie  

k o n s u m e n tó w  w  z a k re s ie  w y b o r u  fo rm  p ła tn o śc i.
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