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OD REDAKTORA

Niniejszy rocznik stanowi juz 55. tom czasopisma przedstawiajgcego prace zwia-

zane z dziatalnoscia dawnej Komisji Nauk Ekonomicznych Oddziatu PAN w Kra-

kowie, obecnie Komisji Nauk Ekonomicznych i Statystyki Oddzialu. Poprzedni
rocznik zostal poswiecony Profesorowi Andrzejowi Iwasiewiczowi, czlonkowi

Komisji i redaktorowi naczelnemu czasopisma, zmartemu w 2012 roku. Obecny

tom przedstawia juz efekty biezacej dzialalnosci Komisji i redakcji w nowym

sktadzie, wylonionym po $mierci w roku 2012 nie tylko redaktora naczelnego

FOC, ale réwniez wieloletniego przewodniczacego Komisji, Profesora Kazimie-

rza Zajjca, ktérego w tym tomie wspomina Prof. J6zef Pociecha. W styczniu 2014

roku powolano zarzad Komisji i redakcje w skladzie przedstawionym na karcie

redakcyjne;j.
Dotychczas w roku 2014 odbylo sie 6 posiedzenh naukowych Komisji z naste-
pujacymi referatami:

— ,Zastosowanie metod bootstrap do wieloczynnikowej wyceny akcji w swietle
ICAPM”, dr inz. Stanistaw Urbanski (AGH), dr hab. Jacek Leskow (Politech-
nika Krakowska), 6 marca;

— ,Struktura funkcjonalno-przestrzenna dawnych miast przemystowych w Re-
gionie Wschodnim”, dr Ewa Kubejko—Polanska (Uniwersytet Rzeszowski),
13 marca,

— ,Bayesian nonparametric calibration and combination of predictive distri-
butions”, dr Francesco Ravazzolo (Norges Bank and BI Norwegian Business
School), 24 marca;

— ,Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej. Szanse i wyzwania
dla polskiej gospodarki”, dr Katarzyna Cieciak (Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie), 3 kwietnia;

— ,Metoda delimitacji obszaréw kryzysowych w przestrzeni polskich miast
z wykorzystaniem binarnych i wazonych modeli dopasowania — studium
przypadku Krakowa, Lublina i Olkusza”, dr Janusz Jezak (Instytut Rozwoju
Miast, Krakow), 15 maja;

— ,Nowe charakterystyki rozkladu i zaleznosci wektoréw losowych — kon-
strukcja, estymacja, zastosowanie”, mgr Katarzyna Budny (Uniwersytet Eko-
nomiczny w Krakowie), 9 paZzdziernika.



Do niniejszego tomu Autorzy zlozyli 4 artykuly naukowe, obejmujace zagad-
nienia analizy danych z rynkéw finansowych, regionalistyki, polityki ekologicz-
nej oraz modelowania i wnioskowania statystycznego. Serdecznie dziekuje Au-
torom, a takze Recenzentom — wspoélpracownikom z Komisji i redakcji, dzieki
ktérym tom moze sie ukazac.

Jacek Osiewalski



Profesor Kazimierz Zajac

1916-2012

(fot. Konrad Pollesch)
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WSPOMNIENIE O ZYCIU I DOKONANIACH
PROF. DRA HAB. KAZIMIERZA ZAJACA, WYBITNEGO
STATYSTYKA I DEMOGRAFA KRAKOWSKIEGO

JOZEE POCIECHA

Katedra Statystyki Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
e-mail: pociecha@uek.krakow.pl

Minelo juz dwa lata od odejscia od nas Profesora Kazimierza Zajaca, doktora ha-
bilitowanego nauk ekonomicznych, emerytowanego profesora zwyczajnego Aka-
demii Ekonomicznej w Krakowie, doktora honoris causa Akademii Ekonomicznej
w Katowicach.

Profesor Kazimierz Zajac nalezal do grona najwybitniejszych profesoréw
krakowskiej uczelni ekonomicznej i w ciggu 40 lat pracy zawodowej byl wspol-
tworca jej wysokiej pozycji naukowej i dydaktyczne;.

Profesor Zajac wniosl tez istotny wklad w rozw6j statystyki, demografii i eko-
nometrii polskiej, przez swoje prace naukowe, a przede wszystkim, przez ksztat-
cenie kadr naukowych oraz organizowanie Zzycia naukowego w Srodowisku
metod ilosciowych.

Profesor Kazimierz Zajac pochodzil z Krosna, lecz cale swoje zycie zwigzatl
z Krakowem. W ostatnim przedwojennym roku akademickim rozpoczal stu-
dia na Akademii Handlowej w Krakowie na kierunku konsularnym, koniczac
je po okresie zawieruchy wojennej, w roku 1947. Po wojnie swoje studia i za-
interesowania naukowe wigze z Profesorem Jerzym Fierichem, 6wczesnym Kie-
rownikiem Katedry Ekonomii Akademii Handlowej. Juz w czasach studenckich
zainteresowal sie¢ badaniami statystycznymi i z tego zakresu przedstawil prace
magisterskgq pt. Ruch ptac nominalnych i realnych robotnikéw przemystu naftowego
w Krosnie w latach 1927-1945. Dnia 31 maja 1947 roku, po przedstawieniu wymie-
nionej pracy i zdaniu egzaminéw z postepem bardzo dobrym: z ekonomii, poli-
tyki ekonomicznej wraz z skarbowoscia, statystyki matematycznej i naukowych
metod badania koniunktur, statystyki gospodarczej, spoéldzielczosci, ustroju
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i zadan samorzadu, geografii gospodarczej, uzyskal na Akademii Handlowej sto-
piefi naukowy magistra nauk ekonomiczno-handlowych.

Jeszcze w trakcie studiéow, w 1946 roku, podjal prace w charakterze asy-
stenta-wolontariusza w Katedrze Ekonomii, a po ich ukonczeniu w 1947 r. zostal
asystentem. Bezposdrednio po ukonczeniu studiéw magisterskich podjat studia
doktoranckie w Szkole Gléwnej Handlowej w Warszawie, uczestniczac w semi-
narium doktorskim z ekonomii u Profesora Edwarda Lipinskiego. Studia te od-
bywatl w latach 1947-1948. W roku 1949 zlozyl Prof. Lipinskiemu rekopis pracy
doktorskiej, niestety bytla to praca z ekonomii klasycznej i jako niemarksistowska
,burzuazyjna ekonomia” nie mogta by¢ przedstawiona do obrony w rozpoczyna-
jacym sie okresie stalinowskim.

W 1950 roku wobec szykan pod adresem Prof. J. Fiericha, jako przedstawi-
ciela burzuazyjnej teorii ekonomii, wraz z Profesorem odszed! z Katedry Eko-
nomii, ktéra stala sie katedra ekonomii marksistowskiej, do nowo utworzonej
Katedry Statystyki. W latach 1954-1961 pracowal w niej na stanowisku zastepcy
profesora.

Przelom ,pazdziernika 1956 roku” przyniésl odejscie od ,okresu bledéw
i wypaczen” (okresu stalinowskiego). Nastgpil powrét do prowadzenia badan
statystycznych. W pierwszym szeregu mlodych statystykéw prowadzacych ba-
dania byl mgr Kazimierz Zajac, ktéry w swojej pracy doktorskiej przeprowadzit,
zakazang w poprzednim okresie, analize statystyczna plac roboczych, nawigzu-
jac tym samym do tematyki swojej pracy magisterskiej. Profesor Kazimierz Zajac
otrzymal w dniu 26 czerwca 1958 r. stopien Kandydata (Doktora) Nauk Ekono-
micznych na podstawie zlozonych egzaminéw oraz pracy pt. Analiza ptac robo-
czych w przemysle na podstawie badan statystycznych, nadany przez Rade Wydziatu
Towaroznawstwa Wyzszej Szkoly Ekonomicznej w Krakowie, uchwalg z dnia
17 lutego 1958 r. Promotorem tej pracy byt prof. dr inz. Jerzy Fierich.

W pie¢ lat po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk ekonomicznych,
Profesor Zajgc habilitowal sie na podstawie pracy: Ekonometryczne metody badania
budzetdw domowych (1963), Zeszyty Naukowe WSE w Krakowie, seria specjalna:
Monogratie nr 3. W 1965 roku, po $mierci Profesora Jerzego Fiericha, zostal Kie-
rownikiem Katedry Statystyki, ktérg kierowatl az do przejscia w 1986 roku na
emeryture. Tytul naukowy profesora nadzwyczajnego otrzymal w roku 1971,
tytul naukowy profesora zwyczajnego w roku 1976.

Prof. dr hab. Kazimierz Zajac polozyl duze zaslugi w rozwoju badan staty-
styczno-ekonometrycznych w powojennym okresie gospodarki centralnie ste-
rowanej. Jego pierwsze badania naukowe dotyczyly wstydliwych wtedy po-
litycznie probleméw plac roboczych oraz budzetéw gospodarstw domowych.
W latach piec¢dziesiatych i szesédziesigtych Profesor Zajac byl niekwestionowa-
nym autorytetem w zakresie badan poziomu zycia ludnosci. Nurt badan ekono-
miczno-spolecznych przewija sie w calym okresie aktywnosci naukowej Profe-
sora Zajgca, owocujgc m.in. kolejnymi ksigzkami: Ekonometryczne metody ustalania
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rejondw konsumpcyjnych (1978), wspotautor: B. Podolec; Metody badania ustug ryn-
kowych (1982), praca zbiorowa pod red. K. Zajaca.

Drugim nurtem badawczym, rozwijanym przez Profesora Kazimierza Zajgca
sa badania demograficzne. Jest on jednym z pionieréw mikrodemograficznych
badan historycznych, czego przykladem moze by¢ praca: Studium nad ruchem na-
turalnym miasta Rymanowa w Swietle ksigg parafialnych z lat 18501950 (1969), ,Prze-
szlos¢ Demograficzna Polski”. Z polaczenia badan demograticznych z badaniami
spoleczno-ekonomicznymi rodzi si¢ monografia: Rozwdj demograficzny a rozwdj go-
spodarczy (1987), wspolautor: A. Sokotowski.

Innym nurtem badan statystycznych, scisle powiazanym z badaniami spo-
teczno-ekonomicznymi i demograticznymi jest rozwijanie metodologii i zastoso-
wan procedur taksonomicznych. Znajduje to wyraz w wielu publikacjach Profe-
sora, glownie ze swoimi mlodszymi wspélpracownikami. Tego przykladem jest
ksigzka: Metody taksonomiczne w badaniach spoleczno-ekonomicznych (1988), wspot-
autorzy: J. Pociecha, B. Podolec, A. Sokolowski.

Nalezy tez wspomnie¢ o prowadzeniu przez Profesora badan w dziedzinie
statystycznych metod kontroli jakosci, czego wyrazem jest szereg artykuléw na-
ukowych na te tematy, a przede wszystkim ksigzka: Statystyczne metody kontroli
jakosci (1973), wspotautorzy: J. Cyran, J. Steczkowski.

Reasumujac dokonania naukowe Profesora Zajaca nalezy podkresli¢, ze
wniésl on osobisty wklad w rozwéj metodologii badan statystyczno-ekonome-
trycznych i prowadzenie badan empirycznych, zwlaszcza w obszarach statystyki
spolecznej, demogratii i statystycznej kontroli jakosci. Jego silna aktywnos¢ na-
ukowa obejmowata diugi okres, ponad 40 lat, poczawszy od polowy lat piecdzie-
sigtych do polowy lat dziewiecdziesiatych ubieglego wieku.

Prof. dr hab. Kazimierz Zajac zawsze przykladal duzg wage do procesu dy-
daktycznego. Jest on autorem lub wspélautorem wielu skryptéw i podrecznikéw
do statystyki. Wéréd nich wyréznia sie podrecznik: Zarys metod statystycznych,
PWE, Warszawa, majacy 5 wydan, na ktérym wychowalo sie wiele rocznikoéw
studentéw uczelni krakowskiej i wielu innych uczelni polskich.

Profesor Zajac byt znany i ceniony przez studentéw jako interesujacy wykla-
dowca. Potrafil on o metodach statystycznych i ich zastosowaniach méwi¢ tak,
ze zdobywal dla nich uwaznych stuchaczy, ktérzy potem niejednokrotnie wy-
bierali je jako przedmiot swoich specjalizacji i tematy prac magisterskich. Profe-
sor Zajac wypromowal ogromna rzesze magistrantéw, ktérzy nawet po bardzo
wielu latach wspominajg go jako wybitnego profesora krakowskiej uczelni eko-
nomicznej. Profesor Zajac byl tez dlugoletnim wykladowcg Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego na kierunku socjologia czy psychologia, a takze Papieskiej Akademii
Teologicznej. Takze ci studenci wspominaja go jako interesujacego wykladowce.

Profesor Zajac polozyl ogromne zastugi w dziedzinie ksztalcenia kadr nauko-
wych nie tylko w Krakowie, ale i w calej Polsce. Bardzo wielu statystykow i eko-
nometrykéw polskich zachowuje w zyczliwej pamieci Profesora jako promotora



12

lub recenzenta swoich prac na stopien naukowy. Wypromowal on 38 doktoréw
i sprawowal opieke merytoryczng nad 22 habilitantami. Wykonal ponad 80 re-
cenzji prac doktorskich oraz ponad 60 recenzji prac habilitacyjnych. Bez prze-
sady mozna stwierdzi¢, ze znaczna wigkszos¢ obecnie czynnych lub bedacych
juz na emeryturze polskich profesoréw z zakresu statystyki i ekonometrii byta
przynajmniej na jednym etapie kariery naukowej oceniana i dopingowana do
pracy przez Profesora Zajaca. Profesor Kazimierz Zajac cieszyl sie w ogélnopol-
skim Srodowisku naukowym statystykéw, demogratow i ekonometrykéw duzym
autorytetem oraz powazaniem, a osoby, ktére w swoim czasie ocenial, wyrazaja
wdziecznosé za jego zyczliwos¢ i konstruktywne rady, jakich im udzielal.

W trakcie swojej dlugoletniej pracy na krakowskiej uczelni, Profesor Zajac
pelnil na niej wiele réznorakich funkcji, walnie przyczyniajac sie do jej rozwoju.
Juz w latach 1954-1958 byl prodziekanem éwczesnego Wydzialu Towaroznaw-
stwa i Statystyki Wyzszej Szkoly Ekonomicznej w Krakowie, a w latach 1964-1968
prodziekanem éwczesnego Wydziatu Produkcji i Obrotu Towarowego. W latach
1980-1986 pelnil funkcje dziekana Wydzialu Ekonomiki Obrotu Akademii Ekono-
micznej w Krakowie.

Od 1965 roku, od Smierci pierwszego kierownika Katedry Statystyki
— prof. dr inz. J. Fiericha, byl kierownikiem tej katedry, walnie przyczyniajac
sie do jej kadrowego i naukowego rozwoju. W latach 1969-1986, az do emery-
tury, w zwiazku z reorganizacjq struktury organizacyjnej uczelni petnil funk-
cje Dyrektora Instytutu Metod Rachunku Ekonomicznego, przemianowanego
pozZniej na Instytut Statystyki Ekonometrii i Informatyki, a w Instytucie kiero-
wal Zakladem Statystyki. Pod Jego kierownictwem, dzieki staraniom i inspira-
cji Profesora, Instytut rozwijal sie kadrowo i zyskiwal coraz to silniejszg pozycje
w polskim srodowisku ilosciowych badan ekonomicznych. Nalezy podkresli¢, ze
starania Prof. Zajaca o rozwd¢j naukowy i, co za tym idzie, rozwd¢j kadrowy nie
dotyczyly jedynie jego macierzystego Zakladu Statystyki, lecz calego Instytutu.
Za czaséw dyrektorstwa Prof. Zajaca, w Instytucie Metod Rachunku Ekonomicz-
nego powstal Zaklad Informatyki. Wielu pézniejszych pracownikéw Zakladu
Informatyki doktoryzowalo sie z metod ilosciowych u Prof. Zajaca. Przyczynil
sie on do rozwoju Zakladu Matematyki oraz integrowal Zaklad Ekonometrii
z problematyka badawczg calego Instytutu. To, ze krakowska uczelnia ekono-
miczna intensywnie rozwijala sie od lat 60-tych do 80-tych ubieglego wieku pod
wzgledem potencjalu naukowo-dydaktycznego, czego formalnym wyrazem byla
zmiana jej nazwy z Wyzszej Szkoly Ekonomicznej na Akademie Ekonomiczna,
bylo w istotnym stopniu zasluga pracy Profesora Zajaca na kierowniczych stano-
wiskach w Uczelni.

Prof. dr hab. Kazimierz Zajac swoja pracg organizacyjna i eksperckg oddzia-
lywatl na rozwéj teorii i praktyki badan statystycznych w Polsce. Sposréd wielu
tunkcji pelnionych poza uczelnia przypomnie¢ nalezy przewodniczenie w la-
tach 1975-1979 Sekcji Demografii Historycznej Komitetu Nauk Demograticznych
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PAN, a w latach 1978-1981 przewodniczenie Sekgji Statystyki Komitetu Statystyki
i Ekonometrii PAN w Warszawie.

Na zapamietanie zaslugujg jego starania o stworzenie platformy dyskusji
naukowych oraz prezentacji osiggnie¢, szczegoélnie przez mlodszych adeptow
nauki, w ramach dzialalnodci Oddzialu Krakowskiego Polskiej Akademii Nauk.
Byl on dlugoletnim przewodniczacym Komisji Nauk Ekonomicznych PAN
Oddzial w Krakowie, dbajac o regularne wydawanie jej organu naukowego Folia
Oeconomica Cracoviensia. Przewodniczyl takze Komisji Statystyczno-Demograticz-
nej PAN Oddzial w Krakowie do czasu jej polaczenia z Komisja Nauk Ekono-
micznych. Jako przewodniczacy tych gremiéw zasiadal w radach redakcyjnych
i radach programowych takich czasopism naukowych jak: Przesztos¢ Demogra-
ficzna Polski, Studia Demograficzne, Przeglgd Statystyczny.

Prof. K. Zajac polozyl takze duze zastugi dla Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego. W dlugim okresie lat 1965-1995 byl czlonkiem Rady Naukowej GUS,
przyczyniajac sie do wytyczania kierunkéw badan statystycznych oraz rozwoju
metodologii i praktyki statystyki publicznej w Polsce. Przez dlugie lata zasia-
dat w Radzie Naukowej Wiadomosci statystycznych. Nalezy tez zaznaczy¢ jego
role w Polskim Towarzystwie Statystycznym, gdzie przez dlugie lata zasiadat
w Radzie Gléwnej PTS.

Wsréd swoich uczniéw i wszystkich oséb, ktére sie z nim spotykaly, Profe-
sor Kazimierz Zajac zostal zapamietany jako osobowosé¢ o niezwyklych zaletach
umystu, charakteru oraz wysokiej kulturze osobistej. Swoim przykladem zyczli-
woéd dla innych, otwartosci i akceptacji odmiennych pogladéw oraz podeji¢ na-
ukowych wyznaczal standardy postepowania w zyciu naukowym i dydaktycz-
nym polskich uczelni.

Prof. dr hab. Kazimierz Zajac zmarl 6 maja 2012 roku i spoczywa na Cmenta-
rzu Salwatorskim w Krakowie.
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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.

STRESZCZENIE

S. Urbanski, J. LeSkow. 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 stép zwrotu i ryzyka
akcji opisanych krotkimi szeregami czasowymi. Artykul prezentuje mozliwo$¢ zastosowania
metod bootstrap do testowania wybranej aplikacji ICAPM. My szacujemy skladowe ryzyka syste-
matycznego i premii za ryzyko, w zalezno$ci od fundamentalnych czynnikéw ryzyka. Por6wnu-
jemy wyniki otrzymane metodami bootstrap i klasyczng uogélniong metoda najmniejszych kwa-
dratow.
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Analizie poddajemy kwartalne stopy zwrotu akcji notowanych na Gietdzie Papieréw Warto-
Sciowych w Warszawie w latach 1995-2010. Wszystkie obserwacji dzielimy na dwa podokresy:
1995-2004 (okres poprzedzajacy wejscie Polski do Unii Europejskiej) oraz 2005-2010 (okres czton-
kostwa Polski w Unii Europejskiej). Sktadowe premii za ryzyko ulegaja zmianie w drugim pod-
okresie. My testujemy rowniez wieloczynnikowg efektywno$¢ (ME) generowanych portfeli. Test
GRS oraz asymptotyczny test Walda odrzuca ME. Natomiast bootstrapowy test Walda, w zadnym
badanym przypadku nie odrzuca ME.

Zastosowanie testowanej aplikacji ICAPM do budowy portfeli wieloczynnikowo efektywnych
pozwala na wyciaggniecie wielu uzytecznych wskazéwek dla zarzadzajacych portfelami inwesty-
cyjnymi.

KEY WORDS — SEOWA KLUCZOWE
asset pricing, bootstrap method, return changes, systematic risk, multifactor efficiency

wycena aktywow, metoda bootstrap, zmiany stop zwrotu, ryzyko systematyczne,
wieloczynnikowa efektywnosé

INTRODUCTION

Testing the stock pricing that could be observed in the conditions of ICAPM vali-
dity can be referred to an analysis of multifactor-efficiency (ME) of a given port-
folio. For this purpose, you can use the Wald statistics of the asymptotic distribu-
tion x2.

Wald test tends to over-reject the ME portfolio hypothesis (see Chou and
Zhou (2006), p. 221) for finite samples. However, a small-sample case can be ana-
lyzed with the use of the GRS test — see Gibbons et al (1989) — on condition
of the normality of the sample. Therefore, for non-normal small samples one
should consider alternative scenarios like the bootstrap method. One of the
purposes of this article is to show the validity of such an approach.

The Wald test can be applied for large samples and under the assumption
of independence. However, the ICAPM applications in emerging markets can be
tested with the help of samples of a small-to-moderate size for which only iid
conditions can be assumed, but normality is usually rejected. One never knows
what is the true distribution of the returns, therefore there is a need to consider
good approximations.

Contemporary statistical inference provides resampling and bootstrap meth-
ods to create confidence intervals for cases of small non-normal samples. Recent
research provides also resampling tools for time-series data. For more informa-
tion, the reader is referred to LeSkow et al (2008, 2014). Chou and Zhou (2006)
present the possibility of using the bootstrap method to test the ME of Fama-
French (FF) portfolios and the portfolio representing the CRSP index for the
U.S. market. Research works on testing the classic Capital Asset Pricing Model
and other studies on the Polish market are presented, among others, by Osinska
and Romanski (1994), Jajuga (2000), Bolt and Mitobedzki (2002), Osiewalski and
Pipien (2004), Gurgul and Majdosz (2007) and Zarzecki et al. (2004-2005).
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In this work we test the application of the ICAPM for the Warsaw Stock
Exchange (WSE) data in 1995-2010. The above approach was proposed by
Urbanski (2011). We use bootstrap procedures in stock pricing simulated by the
aggregated three-factor model.

The aim of our research is to consider an approach for pricing of stocks, de-
termined by the assessment of the systematic risk and risk premium components.
As a result, the multifactor efficiency of the tested portfolio can be evaluated.

Section 1 discusses theoretical methods for testing the multifactor-efficiency
of a given portfolio. Section 2 proposes the possible use of the bootstrap method
in finance. Section 3 presents several procedures for data preparation in order to
use the studied algorithms. Section 4 shows the results of calculations. Section 5
includes a summary and conclusions.

1. MULTIFACTOR-EFFICIENCY RESTRICTIONS

Multifactor application of stock pricing in light of the ICAPM can be described by
the following equation:

ER,)=pE(S), @)

where R, =(r,,....,7;,....7y,) is N-vector of the excess returns over the risk-free
rate on stock i in period ¢, f=(5,..... B,..... By ) and f; is the k-vector of factors.

Portfolios satistying the equation (1) are ME. A statistical model testing
a general form of the ICAPM can be described by the regressions (2) and (3) of
the following two-step procedure:

r,=a,+p.f +e,, Vi=1 ., N;t=1..T, )

ro=yo+y e, i=L . Nit=1..T, 3)

where y; is the k-vector of the second pass regression parameters and ¢; and ¢,
are error components. Here, N is the number of assets, and T is the number of
observations.

Pricing in light of the ICAPM aims to estimate the parameters of regressions
(2) and (3), as well as to prove that generated porttolios are ME.

The pricing restriction of ME porttfolios can be formulated as the hypothesis
testing problem:

Ho: a =0, where  =(e,,...,ay)".
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Such a null hypothesis can be tested using the asymptotic y? distribution
corresponding to the following Wald statistic:

W=a'varla|'a,~y, . 4)

If the errors e, defined in (2) are iid, then (4) is of the form (Cochrane (2001),
pp. 217-219):

T A

- a'z,
L+ E(f,) var[f,17 E(f,)

‘@, )

where ﬁle =é'¢ /(T —k —1),and éis the TXN matrix of residuals.

In practice, applying the Wald test or GRS method requires estimating ma-
trix Z,. This, in turn, induces imposing the normahty assumption on the random
error terms in (2) and (3) to ensure that the statistic t= 49 /se( 49 ) has a t-Student
distribution.! In reality, however, the exact distribution of t is not known. The
bootstrap method can overcome this problem.

2. RESAMPLING METHOD APPROACH

Contemporary statistical inference provides tools to deal with small and non-nor-
mal samples. We are now able to approximate the finite sample distribution of
the estimators without invoking the normality assumption or large sample di-
stributions. Extensive surveys of bootstrap methods can be found for example,
in monograph texts by Politis (1999) and Lahiri (2003). Time series applications

of bootstrap and other resampling methods can be found e.g. in Leskow (2008,

2014).

For small samples, most of the resampling methods provide more reliable
results than the normal approximation. For regression-type models, we study
small-sample distributions of the estimates via bootstrapping the residuals. In
such a case, the model errors are iid and the factors are treated as fixed constants.
In this case, the fitted residuals are resampled.? In such a scenario, the bootstrap
procedure can be designed in the following way:

1) Estimate the parameters of regressions (2) and (3) by a chosen asymptotic
method. These regressions in bootstrap procedure are referred to in this
paper as “null” regressions. Under such “null” regression it is necessary to:

a) Determine the model residuals é;.

b) Calculate the Wald statistic:

tose (éi) is a standard error of éi.
2 The errors are not observable, thus fitted residuals are used.
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W =a'var[cc] 1la . (6)

2) Repeatthe following procedure a large number of times.
a) Draw the residuals eit, £=1,. . T from eitwith replacement.

b) Generate the bootstrap returns as follows:
K =at+PJt+e*, 7

c¢) Estimate the bootstrap parameters, of the first path of the model, ai and

P* of the following regression:
rn =«* +Pif +et. (8)
d) Estimate the bootstrap parameters, of the second path of the model,
and Xi of the following regression:
* * *ﬂ*

rit ~ To +7ifit +£u. 9)

e) Calculate the bootstrapped Wald statistic:

W *= - i (a*)'t (10)
1+ E(ft)var[ft]-1IE (ft) K J e

f) Calculate the percentage of a*'s and f3*'s and /0*s and y*'s, and W *'s
that are greater than a and bi and g0and g1, and W. The percentages are
the p-values of the bootstrap test.

One of the main concerns while using the bootstrap method is consistency,
i.e. concordance between the quantiles derived from the bootstrap distribution
and the asymptotic one. The bootstrap quantiles can be derived using a com-
puter algorithm described above. In this case, the consistency of bootstrap is pre-
sented in the monograph of Davison and Hinkley (1999).

3. DATA

In this section we analyze the quarterly returns of stocks listed on WSE 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. Data referring to the
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fundamental results of the inspected companies are taken from the database
drawn up by Notoria Serwis Sp. z o.0. Data for defining returns on securities are
provided by the Warsaw Stock Exchange.

The data presented by Urbanski (2012b) indicate that the WSE is among the
average-sized European stock exchanges. It justifies the choice of the WSE as an
area for researching the returns in Central Europe’s emerging markets.

The entire sample comprises 56 quarterly investment periods from May 10,
1996 to May 12, 2010. The first sub-period covers 36 quarters from May10, 1996
to May 19, 2005. The second sub-period covers 20 quarters from May 19, 2005 to
May 15, 2010.

A rapid increase in the number of WSE companies is recorded after 2004, fol-
lowing Poland’s accession to the EU. However, it has been accompanied by an
increase in the number of speculative stocks whose returns are not linked to their
financial results; see Urbanski (2012a). Consequently, the tests are performed
tfor two modes. Mode 1 considers all WSE stocks except of companies character-
ized by a negative book value. In mode 2, we eliminate speculative stocks meet-
ing one of the following boundary conditions: a) MV/BV > 100, b) ROE <0 and
BV >0 and MV/BV > 30 and r; >0, where MV is the stock market value, ROE is
the return on book value (BV). The speculative stocks appear from Q1 of 2005.
The number of analyzed companies decreased from 10% in 2005 to 30% in 2010,
after exclusion of speculative stocks. All stock returns are calculated in excess of
91-day Polish Treasury bill return (RF).

The bootstrap quantile is based on 10,000 resamples of the data. The in-
spected securities are divided into quintile portfolios built on the basis of funda-
mental functional FUN, presented in equation (11), and NUM and DEN functions
constituting the numerator and denominator of FUN, respectively.’

_ nor(ROE)*nor(AP)*nor(AZ0O) *nor(AZN)

FUN >
nor(MV/E)*nor(MV/BV)

(11)

where

2.50,) 2.2000,)
ROE=FAP=F, =2 470-F, =2

Z_:S(nQ,) ZZO(HQ,)

¥ 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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ZZN(Q )
AIN=F, =" MV/E=F;MV/BV =F,.

ZZN(HQ)

Variables F;(j=1, ...,6) are transformed to standardized areas ranging <a;; b;>, in
keeping with Equation (12):

F, —c
d *Fmax _ j*ijm

nor(F,)=[ a;+(b,~a,)* ] (12)

J

In Equations (11) and (12), the corresponding indications are as follows.

ROE is return on book equity; ZS(Q,),ZZO(Q,),ZZN(Q,) are values
t=1 t=1 =1

that are accumulated from the beginning of the year as net sales revenue

S, operating profit (ZO) and net profit (ZN) at the end of “i” quarter (Q,);

ZS(nQ )5 ZZO(nQ ) ZZN(nQ ) are average values, accumulated from the

=1 =1

beginning of the year as S, ZO and ZN at the end of Q; over the last n years;*
MV/E is the market to-earning value ratio; MV/BV is the market-to-book value
ratio; g;, b, ¢;, dj, ¢; are variation parameters. Calculations prove, that in modeling
equilibrlum on the stock market, it is possible to assume identical values for all
parameters; see Urbafiski (2011). The functions F; (j=1,...,6) are transform into
equal normalized area <1;2>.°

In comparison with the work conducted by FF (1995) and Cochrane (2001),
it is assumed that FUN may constitute positive characteristics as a basis for the
general description of returns. The function NUM represents an investor form-
ing a portfolio which consists of the best fundamental companies. Whereas DEN
represents an investor portfolio which consists of the undervalued stocks. Simi-
larly, FUN represents an investor forming a portfolio which consists of the best
fundamental and simultaneously undervalued stocks. FUN, NUM and DEN are
calculated for all analyzed securities at the beginning of each investment period
in which the return is to be calculated. FUN, NUM and DEN for portfolios consti-

* The present research assumes that # = 3 years.

5 If ZZN(Q,) ZZO(Q,) ZZN(nQ,) or ZZO(nQ,) in equation (11) is negative, the func-

tions F; (= 1 3, 4) are transformed mto area (0,1); see Urbanskl (2011).
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tute average arithmetical values of these functions of various portfolio securities.
Returns on given portfolios are average stock returns weighted by market capi-
talizations. The factors f; are assigned to company porttolios.

4. RESULTS

We test the aggregated three-factor model presented by Urbanski (2011). This
model analyses the influence of excess market returns (RM)°* and factors fH#MLN
and f*™fD on returns in the analyzed portfolios. f™ (high minus low) is the
difference between the returns from the portfolio with the highest and lowest
NUM,; values in the period f; f*MfP (low minus high) is the difference between
the returns from the portfolio with the lowest and highest DEN, values in the
period ¢.

Absolute values of correlation coetficient between the response variable and
explanatory variables range from 0.05 to 0.92. Absolute values of the correlation
coefficient between factors are reaching the levels of 0.23 for full-sample observa-
tions, 0.37 for sub-period 1995-2005, and 0.23 for sub-period 2005-2010, respec-
tively. For the first and second sub-period the correlation between RM,—RF; and
SV is equal to 0.24 and 0.18, respectively, and between RM,~RF, and /"""
is -0.37 and -0.16. It is possible, therefore, to duplicate information. The orthogo-
nalized market factors are defined using the following regression:

RM, —RF, =a+ B " + B ST +et=1,..T, (13)
where:

Mode 1; tull sample

a=-0.01, Brmrny =0.29; Brvp = -0.27; R*= 6.32%
(76.20%) (15.87%) (13.86%)

Mode 2; tull sample
a=-0.02 Brmrny =0.33; Brvmp = -0.010; R*=4.97%
(50.66%) (11.38%) (568.35%)

Mode 1; first sub-period
a=-0.01, Brumrn =0.40; Brvp = -0.59; R*=25.18%
(82.42%) (5.43%) (0.90%)

¢ The market return (RM) is evaluated by the return on the WIG/ WSE index.
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Mode 1; second sub-period

a = 0.03; Brmrn =-1.05; Brvmp = 0.48; R?*=20.82%
(63.57%) (8.01%) (7.24%)

Mode 2; second sub-period
a =-0.01, -Brmn =0.32; Brvmp = 0.57; R*=29.07%
(82.36%) (51.28%) (1.72%)

Under the regression model (13) the values of variable loadings are included
for all tested periods. The corresponding p-values appear in brackets. Regression
(13), especially for sub-periods, contains higher explanatory power. The value of
the orthogonalized market factor is defined as follows:”

M=a +e,. (14)

The response variable and the explanatory variables are subject to stationar-
ity tests whose hypothesis is based on the Dickey-Fuller test. Dickey-Fuller tests
and augmented Dickey—Fuller tests contfirm lack of unit root for each test case at
1% significance level.® This leads to conclusions regarding the stationarity of the
analyzed variables.

We test the aggregated three-factor model in two passes:

r,—RE =q, +ﬂi,1ﬂmetHMN +ﬂ;‘,zMHthMHD +ﬂi,MoftMO +e, =11, Vi=l,.., 15 (15)

r,—RE, =y, + yHMlNﬁi,I-M/le +ylMHDﬁi,lMHD +yMOﬁi,MO te,i= L..15t=1..T (16)

Beta values are estimators of the systematic risk. The second pass estimates
the beta loadings which define risk premiums. Regression parameters in (15)
and (16) are estimated via GLS — following Prais—Winsten procedure, and by
three bootstrap methods: quantile bootstrap, BCa bootstrap, and t-bootstrap; see
Efron and Tibshirani (1993). Homoskedasticity of the residuals is confirmed using

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 R*=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: fz MO,
ft HAMIN and ft 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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White and Breusch-Pagan methods. Therefore, the heteroscedascity correction is

not required.’

The parameters of the second pass can be estimated by three variants:

1) the pooled time-series and cross-section estimate,

2) the “pure cross-sectional” estimate, on the basis of time series averages,

3) the Fama-MacBeth procedure that means running a cross-sectional regres-
sion at each point in time; estimated parameters 7, and 7, are average cross-
-sectional estimates of 7, and 7,,.The time-series standard deviations of 7,
and 7, are used to estimate the standard error of 7, and 7,."°
If the explanatory variables of regression (16) do not vary over time, and if

the errors are cross-sectionally correlated but not correlated over time, then the
pooled time-series and cross-sectional OLS estimate, the “pure cross-sectional”
OLS estimate, and the the Fama—MacBeth procedure are identical; see Cochrane
(2001), pp. 247-250. WE estimate the risk premium vector using the pooled time-
series and cross-section data. Independent variables (betas) remain permanent
for all periods, while dependent variables constitute the returns which should
by nature be random; see Cochrane (2001), p. 247. Therefore, we assume the lack
of autocorrelation of the residual component. The impact of heteroskedasticity is
taken into account by means of the change of variables method.!

Table 1

The Parameter Values of Time-Series Regression of Excess Stock Returns on the Orthogonalized
Stock-Market Factor, M° and the Mimicking Returns for the NUM Value (fFN) and DEN Value
(f*MHPy Factors

r,=RE, =a, + Bonan [T+ Booan [0+ o /M et =1 T vi=1, 15

it?

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

Quantile BCa null”
* * t-bootstrap :
Portfolio bootstrap, & bootstrap, & regression
//i” Nk Nk Nk Nk * RZ
.05 .75 025 .75 p-value 0 p-value %
0 = :Bi,HMLN 0= :Hi,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

° 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.

0%, is the vector 7|7 > ¥ taszn >V aio |-
11 See footnote 9.



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
0 = i MO 0= :Bi,MO
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
0 = :Bi,LMHD 0= :Bi,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 FLUIN. 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 VahAles of DEN. 55_025
the estimator for the 2,5% level and, similarly, ,95975 is the bootstrapped value of the estimator

is the bootstrapped value of

for the 97,6% level. The bootstrap quantile is based on 10,000 data resamples. Negative-BV
stocks are excluded from the portfolios. The errors-in-variables are adjusted and follow Shanken
(1992). ® 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%.

The impact of estimation errors of the true beta values in the first pass is
considered by correcting the standard errors of beta loadings estimated in the

second pass. With this purpose in mind, Shanken’s estimator is applied; see
Shanken (1992).



26

Table 1 presents the values of parameters of regression (15) for the full-sam-
ple and for the portfolios of mode 1 type.22The regression parameters estimated
in "null" regressions for the first and second sub-periods are subject to Chow's
stability tests. In most cases, the results confirm the stability of the parameters at
the level of 5%. The regression parameters for test cases, estimated in "null" re-
gression and three bootstrap methods are similar. Also, the cross-section changes
of systematic risk component, for the portfolios formed on mode 1 and mode 2
are similar.

For portfolios formed on FUN and NUM, the systematic risk component
bi,HMLN increases monotonically from negative values for the smallest FUN and
NUM quintiles to positive values for the largest quintiles. However, the risk com-
ponentbilLMHD assumes negative values for all quintiles.

For portfolios formed on DEN, the systematic risk component biLMHD de-
creases monotonically from positive values for the smallest DEN quintiles to neg-
ative values for the largest quintiles. The risk componentbi,HMLN assumes positive
values for all quintiles.

The schemes of return changes on portfolios formed on FUN and DEN (for
the full-sample and for the portfolios of mode 1 type) are presented in Figure 1
and Figure 2.

a) b)

Figure 1 Influence off HMNfactor on returns of portfolios formed on FUN and DENa

Figure 1 shows the influence off HMLNon returns of portfolios formed on FUN
(Figure la) and DEN (Figure 1b). Portfolio for i= 1 is formed on minimal value
of FUN or DEN. Portfolio for i=5 is formed on maximal value of FUN or DEN.
Negative-BYV stocks are excluded from the portfolios. The sample period is from
1995 to 2010, 56 Quarters.

1 Parameter values for the sub-periods, and for mode 2 are available on request.
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a) b)

Figure 2. Influence off LMDfactor on returns of portfolios formed on FUN and DENa

This figure shows the influence of fLMHD on returns of portfolios formed on
FUN (Figure 2a) and DEN (Figure 2b). Portfolio for i=1 is formed on minimal
value of FUN or DEN. Portfolio for i=5 is formed on maximal value of FUN or
DEN. Negative-BV stocks are excluded from the portfolios. The sample period is
from 1995 to 2010, 56 Quarters.

The conducted research indicates that long investments in companies with
large FUN or NUM values lead to higher returns for growing f HMN and decreas-
ingf LMHDvalues.

Long investments in companies with large DEN (low BV/MV and E/MV)
demonstrate higher returns for growing f HMNand decreasing f L(MDvalues. How -
ever, long investments in companies with small DEN values (high BV/MV and
E/MV) demonstrate higher returns for growing fHMN and f LMD values. The val-
ues of the R2coefficientreach high values at 90%.

Cross-section changes of risk components bi,HMLN and biLMHD are similar for
the whole sample and the first sub-period. Beta distributions in the second sub-
period, for portfolios formed on DEN, are similar, while these changes for portfo-
lios formed on FUN and NUM are more difficult to interpret.

The values of parameters of regression (16) are presenting in Table 2. Coef-
ficients g1=gMO, g2=gHMLN and g3=gLMHD constitute systematic risk premium in
terms of the factor connected with a market portfolio and the f HMN and f LM-D
factors.

The results for the whole sample are as follows: the risk premiums gHMLN
and gLMHD estimated by three bootstrap methods are significantly higher than
zero; these results for the portfolios formed on mode 1 and mode 2 are simi-
lar; however, if speculative stocks are not excluded from consideration, gLMHD
estimated in "null" regression (also, in the second sub-period) is equal to
zero.
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The components gHMLN and gLMHD estimated by bootstrap are significantly
higher than zero in the both sub-periods. The gLMHDcomponent ranges from 4%
in 1996-2005 to 8% in 2005-2010. However, gHMLNranges from 6% in 1996-2005 to
2% in 2005-2010.

The component gMO estimated in "null” regression is insignificantly different
from zero for all the tested periods. The corresponding p-values are higher than
0.19. However, the bootstrap estimations for the full sample and first sub-period
indicate the significant positive results.

Table 2
The risk premium vector (g) values estimated from the second-pass regression
for the aggregated three-factor model
rit ~ RFf ~ Jo + JhMLNPi,HMN + JIMHDPi,LMHD + JmOPi,MO + 8it’ ~ 1 ~1 7T
. t-boot- "null"
Quantile bootstrap, 9 BCabootstrap, 9 .
strap regression
Mode
Para- | |
meter  25%  9IS%  25% g5 Prvaluea g p-vaiuea
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
Yhmin 0.03 0.06 0.03 0.08 0.00 0.05 0.02
1
Ymo 0.01 0.11 0.05 0.18 0.00 0.07 0.21
Yimhd 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
Yhmin 0.03 0.08 0.04 0.10 0.00 0.05 0.01
2
Ymo -0.04 0.14 0.01 0.33 0.07 0.06 0.48
Yimhd 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
Yhmin 0.03 0.08 0.04 0.11 0.00 0.06 0.03
1
Ymo 0.01 0.12 0.04 0.20 0.00 0.08 0.19

Vimha 001 0.06 0.02 0.09 0.00 0.04 0.13
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The sample period is from 2005 to 2010,
T =20 Quarters

70 -0.06 0.04 -0.02 -0.03 050  -001 0.85

7ZEMN 0.0 0.03 0.01 0.00 0.14 0.01 0.64

' ™M 005 0.09 0.00 -0.04 0.46 0.02 0.82
D 00l 0.04 0.01 0.00 0.15 0.02 0.60

70 0.17 0.09 -0.10 -0.19 034  -0.06 0.67

7HUN 001 0.05 0.01 -0.02 0.03 0.02 0.42

i Mo 012 0.14 -0.05 0.18 0.63 0.02 0.87
D 004 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. 025Vis the bootstrapped value of the estimator for the 2,5%
level and, similarly, 0975% is the bootstrapped value of the estimator for the 97,5% level. The
bootstrap quantile is based on 10,000 data resamples. In mode 1negative-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 MV is the stock market value, ROE is the return
on book value (BV), ritis the return of portfolio i in period t. aCorresponds 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%.

The value of yMO for the second sub-period is equal to zero also for bootstrap
and "null" estimations pointing toward the decisive impact of risk in terms of
the fHMINand f LMHD factors on cross-section returns. This indicates thatf MO does
not appear to be important factor in ICAPM confirming the previous studies (see,
for example, Fama and French (1992), Jagannathan and Wang (1996), Lettau and
Ludvigson (2001) and Pekova (2006)).
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Table 3

The results of multifactor efficiency tests

HMILN LMHD MO RV . s
zgt—Rthaﬁﬁi’HMNﬁ + ,-,LMHsz + ,-,Mof, +e t=1..T.Vi=1,..,15

it?

Quantile bootstrap, W* w GRS
Mode W W p-value Statistic p-value Statistic p-value
5% 10% 78] value Ve 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, :r, =0,Vi=1,...,n. 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 r;> 0, 2) ROE <0 and MV/BV >30 and r; >0,
where MV is the stock market value, ROE is the return on book value (BV), ry is the return of
portfolio 7 in period ¢

In Panel B the authors examine the joint efficiency of the Fama-French’s factors in:
ry=RE =0, + Bung [ + B ;" + Biaio(RM, — RF)) + e, where 1;/s are monthly
returns on 25 Fama-French’s portfolios and RM—RF; 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, =0{+ﬂrpt +e,, where R, 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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ME is tested under the assumption that errors of the regression (15) are iid.
Also, we test the normality of residuals.”” We employ three efficiency tests, the
GRS test, the asymptotic Wald test and bootstrap tests. The empirical results are
reported in Table 3. Under iid assumption, the asymptotic Wald test reject ME of
the tested portfolios for all the investigated periods at the significance level below
1%. The GLS test rejects ME for the whole sample for portfolios formed under as-
sumption mode 1 at the 8% significance level, and under assumption mode 2 at
the 4% significance level.

However, the bootstrapped Wald test, W*, does not reject efficiency for inves-
tigated periods. We may conclude that the aggregated tree-factor model gener-
ates ME portfolios on the WSE when stock returns are assumed to come from iid
models.

Moreover, we also compare our ME results to other procedures implemented
on American market; see Chou and Zhou (2006). The results are presented in
Panel B and C of Table 3. The p-values obtained suggest a strong rejection. It is,
nevertheless, quite interesting to observe that the bootstrap derived p-values are
greater than the non-boostrap ones.

5. CONCLUSIONS

The usage of bootstrap to test the ICPM application proposed by Urbanski (2011)
is presented for WSE stocks. The conducted research leads to the following con-
clusions:

1. The use of bootstrap procedures allows for an accurate assessment of return
changes as compared with classical asymptotic methods.

2. Longinvestments in companies with large FUN or NUM demonstrate higher
returns for growing f™N and decreasing f*MfP values.

3. Long investments in companies with large DEN (low BV/MV and E/MYV)
demonstrate higher returns for growing f*N and decreasing f*™" values.

4. Long investments in companies with small DEN values (high BV/MV and
E/MV) record higher returns for growing f™ and f*M"P values.

5. Estimates of systematic risk components for test cases using classical proce-
dures and bootstrap methods are similar.

6. The cross-section changes of systematic risk component, for the porttolios
formed on the basis of all analyzed stocks (Mode 1) and stocks with the ex-
ception the speculative stocks (Mode 2), are similar.

7. The risk premium components estimated by bootstrap are significantly differ-
ent from zero in all tested 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 speculative stocks are not excluded from consideration, risk premium com-
ponent, YImhd estimated in "null" regression is insignificantly different from
zero in all tested periods.

9. The risk premium gHMLN (determining the investor sensitivity to financial re-
sults) equals approx. 6% per quarter in the first sub-period and decreases to
1% in the second sub-period.

10. The risk premium gLMHD (determining the investor sensitivity to the value)
equals approx. 4% per quarter in the first sub-period and grows in the second
sub-period to 8%, after the elimination of speculative stocks.

11. GRS and asymptotic Wald tests reject ME of the most portfolios simulated by
the tested ICAPM application. However, the bootstrapped Wald test does not
reject efficiency for the tested cases.
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ABSTRACT

E. Kubejko—Polaniska. 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.

STRESZCZENIE

W opracowaniu przeanalizowano przemiany funkcjonalno-przestrzenne w 26 miastach Regionu
Wschodniego, ktérych rozwéj spoleczno-gospodarczy i przestrzenny przed 1989 rokiem
determinowany byl w gtéwnej mierze dzialalnoscig przemystowa. Okredlono kierunki i tempo
zmian zachodzacych w strukturze uzytkowania terenéw zabudowanych i zurbanizowanych
za lata 2002-2010, w monofunkcyjnych miastach przemystowych w warunkach gospodarki
rynkowej.
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1. WPROWADZENIE

Wspélczesnie miasto okreslane jest jako miejsce Zycia i pracy ludzi, ktérzy trud-
nia sie $wiadczeniem ustug, handlem i coraz rzadziej dzialalnoicia przemystowa.
Specyficzng cecha miast sa charakterystyczne zachowania oraz typowo miejski
styl Zycia ludzi, tworzacych grupe ich mieszkancéw, tzw. spolecznos¢ miejska.
Réznorodnosé funkgji, ktére spelnia miasto na rzecz jego mieszkancéw i otocze-
nia powoduje zjawisko wewnetrznego réznicowania sie struktury przestrzennej
miasta. W celu zaspokajania potrzeb tej spolecznosci powstaja zlozone kom-
pleksy tfunkcjonalne oraz typowo miejskie elementy infrastruktury technicznej
i spolecznej. Tworzy sie w ten sposéb specyficzna forma zagospodarowania te-
renu, czyli wielokrotnie zlozona i zorganizowana przestrzen miejska.

Struktura przestrzenna miasta jest swiadectwem jego dziejéow, a zmiany,
ktére zachodza w gospodarce, polityce i organizacji spolecznej zycia miejskiego,
maja istotny wplyw na przeksztalcenia i modyfikacje sposobu uzytkowania i or-
ganizowania przestrzeni miejskiej. W wyniku tego pojawiaja sie nowe elementy,
nowe wzory uzytkowania przestrzeni, nowe funkcje pewnych miejsc, zmienia
sie szata symboliczna miasta, znaczenie i sposéb funkcjonowania niektérych
obszaréw i pojawiajg si¢ nowi uzytkownicy; zob. Karwinska (2008). Natomiast
pojecie struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta odnosi sie do rozmieszcze-
nia i wzajemnego oddzialywania dziatalnosci miejskich. Podstawe jej okresla-
nia stanowig badania nad uzytkowaniem terenéw miejskich i rozmieszczeniem
gléwnych typow uzytkow i dzialalnosci miejskich. W tym sensie struktura funk-
cjonalno-przestrzenna miasta utozsamiana jest z uzytkowaniem ziemi w danym
osrodku; zob. Maik (1997). Decydujacy wplyw na rozmieszczenie okreslonych
typow terenéw oraz ich udzial w strukturze przestrzennej danego osrodka maja
m.in.: wielko$¢ miasta, struktura funkcjonalna, warunki fizyczno-geograticzne
oraz cechy ludnoddi, ktére ksztaltuja zapotrzebowanie na okreslony rodzaj dzia-
talnosdi; zob. Liszewski (1973).

Badania nad przestrzenia miast oraz zlozonoscig ich struktur przestrzennych
prowadzitlo wielu autoréw w réznych przekrojach czasowych — por. m.in.:
Korecelli (1974), Wallis (1977), Regulski (1986). Jednakze, z uwagi na dynamicznie
zmieniajace sie uwarunkowania rozwoju osrodkéw miejskich, ciggle aktualng
jest potrzeba analizy i interpretacji kierunkéw przemian zachodzacych w tym
obszarze. Szczeg6lnym wyzwaniem sg badania poréwnawcze, obejmujace wiek-
szg ilos¢ analizowanych osrodkéw. Wynika to w giéwnej mierze z wieloaspekto-
wosci podejmowanej problematyki oraz trudnosci w zdobyciu odpowiedniego
materialu empirycznego.'

! Istnieja istotne ograniczenia w mozliwosdiach poréwnywania struktury uzytkowania ziemi z wy-
korzystaniem gromadzonych od 1970 roku danych z ewidencji gruntéw w wybranych przekrojach te-
rytorialnych i czasowych. Po pierwsze, zasadnicza wadgq wykazéw gruntéw sporzgdzanych w latach
70-tych i 80-tych XX wieku jest agregacja danych m.in. dla kategorii nazwanej terenami osiedlowymi.



37

Gléwnym celem podjetych badan bylo wskazanie przemian funkcjonalno-
-przestrzennych w dawnych miastach przemyslowych Regionu Wschodniego?,
poprzez okreslenie kierunkéw i tempa zmian zachodzacych w strukturze uzyt-
kowania terenéw zabudowanych i zurbanizowanych. Analiza objeto 26 osrod-
kéw potozonych w Regionie Wschodnim, ktérych rozwoéj spoteczno-gospodar-
czy i przestrzenny przed 1989 rokiem determinowany byl w gléwnej mierze
dzialalnoscia przemystowa. Oznacza to, iz rozwijajace sie w tych miastach funk-
cje dodatkowe réwniez powiazane byly z przemyslem, tym samym ich rozwoj
przestrzenny warunkowany byl rozwojem dziatalnoéci produkceyjne;j.

Wybér przedzialu czasowego analizy podyktowany byl mozliwoscia wnio-
skowania o przemianach przestrzennych niektérych kategorii terenéw, np.
mieszkaniowych czy przemyslowych. Nie jest to mozliwe z zastosowaniem obo-
wigzujgcego przed 2001 rokiem podziatu na formy uzytkowania ziemi, wprowa-
dzonego w Zarzadzeniu Ministréw Rolnictwa i Gospodarki Komunalnej z dnia
20 lutego 1969 roku. Tym samym dane o strukturze uzytkowania gruntéw za-
budowanych i zurbanizowanych w poszczegélnych miastach, poréwnywalne do
roku 2010, mogg pochodzi¢ najwczeséniej z wykazéw z ewidencji gruntéw spo-
rzadzonych dla 2002 roku. Dlatego tez przeprowadzone w niniejszym opracowa-
niu badanie obejmuje lata 2002-2010.

Analize przemian w obszarze gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych
przeprowadzono w oparciu o dwie metody analizy statystycznej, tj. analize
skupien — zob. Dobosz (2001) i jednoczynnikowsq analize wariancyjng — zob.
Dobosz (2001), Stanisz (1998). W obliczeniach zastosowano metode aglomeracji
Warda. Podstawq grupowania byly odleglosci euklidesowe. Wyniki analizy kaz-
dorazowo interpretowano na dendrogramie, na ktérym wyznaczano jednorodne
skupienia miast monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w oparciu o wykres
odleglosci wigzania wzgledem etapéw wigzania (wykres przebiegu aglomeracji).
Jednorodne skupienia miast wyznaczano na podstawie okredlonych grup cech
prezentujacych poszczegdélne formy uzytkowania ziemi. Pozwolilo to na sformu-
lowanie bardziej szczegétowych wnioskéw na temat przemian struktury uzyt-
kowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w miastach monofunkcyj-
nych Regionu Wschodniego.

W ich obszarze przyjeto podzial na tereny zabudowane, niezabudowane oraz tereny zieleni. Uniemozli-
wia to wyodrebnienie, a tym samym czasowe i przestrzenne analizy poréwnawcze zmian w zakresie np.
terenéw mieszkaniowych czy przemyslowych. Dodatkowe utrudnienie dla poréwnan czasowych wy-
nika réwniez z pézniejszych korekt grupowania poszczegélnych typéw gruntéw, zwigzanych z nowymi
ustawami w zakresie uzytkowania przestrzeni. Po drugie, zmiany obiegu dokumentacji ewidencyjnej
powstale m.in. w wyniku reform administracyjnych w Polsce z 1975 i 1999 roku oraz niezaliczenie ze-
stawieft GEOD-EG na zadnym szczeblu administracyjnym do kategorii archiwalnego przechowywania
wieczystego, spowodowalo utrate wiekszosci szczegdlowych danych sporzadzanych rokrocznie w urze-
dach miejskich (niejednokrotnie w wersji papierowej nawet do 2002 roku). Z dostepnosci jednolitych
(cyfrowych) zestawien struktury uzytkowania gruntéw wynika, iz szczegélowe analizy mozliwe sg do-
piero poczawszy od 2002 roku.
2 Okreslanych réwniez jako miasta monofunkcyjne lub monofunkcyjne osrodki przemyslowe.
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2. PRZEMIANY STRUKTURY UZYTKOWANIA GRUNTOW
ZABUDOWANYCH I ZURBANIZOWANYCH

Do analizy zmian struktury uzytkowania terenéw w obszarze gruntéw zabu-
dowanych i zurbanizowanych wszystkich 26 miast monofunkcyjnych Regionu
Wschodniego, przyjeto podzial na formy uzytkowania ziemi wyréznione w obo-
wigzujgcym w 2010 roku Rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju Regionalnego i Bu-
downictwa z dnia 29 marca 2001 roku. Wedlug przyjetego do analizy podzialu
w grupie uzytkéow zabudowanych i zurbanizowanych wyréznia sie: tereny
mieszkaniowe, tereny przemyslowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane
tereny niezabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, tereny komunika-
cyjne (drogi, tereny kolejowe, inne tereny komunikacyjne) oraz uzytki kopalne.

Weryfikacje kierunkéw przemian struktury uzytkowania gruntéw zabudo-
wanych i zurbanizowanych rozpoczeto od przedstawienia zmian powierzchni
ogolnej wszystkich 26 analizowanych miast monofunkcyjnych Regionu Wschod-
niego w latach 2002-2010 (Tabela 1). W przypadku 6 miast powierzchnia catko-
wita gruntéw poszczegélnych osrodkéw nie ulegla zmianom, 8 miast nieznacz-
nie zmniejszylo swoja powierzchnie, natomiast 12 osrodkéw w niewielkim
stopniu jg zwiekszylo. Korekty powierzchni obszaréw miejskich byly stosun-
kowo niewielkie i wahaly si¢ w granicach od -47 ha dla Mielca do +70 ha dla
Malogoszczy. Zatem najistotniejsze zmiany udzialu procentowego obszaréw za-
budowanych i zurbanizowanych (w calkowitej powierzchni miasta), w wiekszo-
ci przypadkéw podyktowane byly zmianami (bezwzglednym przyrostem lub
ubytkiem) powierzchni tych gruntéw.

Przyrost bezwzgledny powierzchni gruntéw zabudowanych i zurbanizowa-
nych nastapil Iacznie w 19 z 26 miast monofunkcyjnych. Najwieksze powierzch-
niowe zmiany odnotowano w tapach, gdzie przyrost powierzchni gruntéw za-
budowanych i zurbanizowanych (w stosunku do roku bazowego)® nastgpit o 237
ha. W konsekwencji dalo to zmiane udzialu obszaréw zabudowanych i zurba-
nizowanych w ogélnej powierzchni Lap o ponad 19 punktéw procentowych.
Bezwzgledna powierzchnia gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych wzro-
sla réwniez znaczaco w Mielcu, Starachowicach, Czarnej Bialostockiej, Ostrowcu
Swietokrzyskim i Swidniku.

¥ W przypadku 3 miast monofunkcyjnych nalezacych do woj. podlaskiego (tj. Lap, Wasilkowa
i Czarnej Bialostockiej) dane wykorzystane do analizy przemian przestrzennych pochodza z 2004
12010 r. Z uwagi na brak mozliwosci uzyskania poréwnywalnosci danych opracowywanych przez Bialo-
stocki Urzad Powiatowy dla 2002 i 2003 r., wykorzystano poréwnywalne opracowania dla 2004 r.
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Tabela 1

Zmiana udzialu obszar6éw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogélnej miast
monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w latach 2002-2010

2002 2010 20022010
Ay
ERNE S % |53 TE|ISE
5_|82 S 122 | =585
< 5 = © —| O % © i N
R -l = |2=El2¢ |&|J%|¢€ 8
. 2888 | £2|E=|8: | @|EESSE
Lp. Miasto Woj. = |2 Z|= =2 = |2z~ glec|gzEz
2 29| NT k- oo Ng %) g 2 .w < 2
E|82g2 | E|l82|22 | 2|E8|=2E¢2
g |zg|l8 ¢ E|zc[8 s S| ®E|E g%
« N S m 2 - < O 2 m 2 ~ 2 2 N~ b
S |28|I28S| 2 |ER|2RE| g|etlzch
S |EE|CE2| | EE|CE3| = | =Rz 53
& |BbE|m =8| & | BE|gES| | 2=|2S58%
| E|REZE| 2 =|SEE| €| S5|EER
HEEEEEIN AR EEER-
Elealioik & 2|08 N|NE|NS 2
1 |Swidnik lub. 2035| 661| 32,48 |2035| 762 | 37,44 0| 101 4,96
2 | Rejowiec Fab. |lub. 1436 332| 23,12 |1428| 282 | 19,75 -8| -b0| -337
3 | Poniatowa lub. 1520 175| 11,561 |1526| 192 | 12,58 6 17 1,07
4 |Krasnik lub. 2528 | 825| 32,63 |2552| 723 | 28,33 24| -102| -4,30
5 |Jedlicze podkarp. | 1060| 431| 40,66 |1060| 277 | 26,13 0| -154| -14,53
6 |Nowa Sarzyna |podkarp. | 915| 296| 32,35 | 915| 224 | 2448 0| -72| -787
7 | Mielec podkarp. | 4736|1630 | 34,42 |4689| 1780 | 37,96 | -47| 150 3,54
8 | Kanczuga podkarp. | 761| 90| 11,83 | 760| 85| 1L,18 | -1 -5| 065
9 | Sedziszo6w Mlp. | podkarp. | 994| 257| 25,86 | 996| 263 | 26,41 2 6 0,65
10 | Rymanow podkarp. |1239| 116 9,36 |1239| 122| 9,85 0 6| 049
11 | Zagorz podkarp. |2239| 276 12,33 |2229| 230 | 10,32 | -10| -46| -2,01
12 | Stalowa Wola podkarp. | 8241|1682 20,41 |8252| 1526 | 18,49 11| -156| -1,92
13 | Nowa Deba podkarp. |1631| 249 1527 |1670| 271 | 16,23 39 22 0,96
14 | Czarna Bial. podl. 1428 ( 186| 13,03 |1428| 317 | 22,20 0 131 9,17
15 |tapy podl. 1190 187| 15,71 |1214| 424 | 3493 24| 237| 19,22
16 | Wasilkéw podl. 2815| 458 | 16,27 |2826| 496 | 17,55 11 38 1,28
17 | Potaniec Sw. 1721( 173| 10,05 |1741| 221 | 12,69 20 48 2,64
18 | Starachowice Sw. 3185|1268 | 39,81 |3183| 1416 | 44,49 -2 148 4,68
19 | Suchedniéw Sw. 5951 189 3,18 |5942| 250 4,21 -9 61 1,03
20 | Ostrowiec Sw. | $w. 45782012 | 43,95 |4643| 2132 | 45,92 65| 120 1,97
21 | Cmieléw Sw. 1329 155| 11,66 |1334| 178 | 13,34 5 23 1,68
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Tabela 1
2002 2010 2002-2010
g g c|is
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& |BmERERl & | BE(RER| s|e~|258
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22 | Kunéw Sw. 7271 97| 1334 | 726| 138 | 19,01 -1 41 5,67
23 | Ozarow Sw. 778 115| 14,78 | 779| 117 | 15,02 1 2 0,24
24 | Konskie Sw. 1772 655| 36,96 [1770| 691 | 39,04 -2 36 2,08
25 | Staporkéw Sw. 1094 224| 20,48 [1094| 234 | 21,39 0 10 0,91
26 | Malogoszcz Sw. 898 141| 15,70 | 968| 182 ( 18,80 70 41 3,10

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najwiekszy ubytek (uwzgledniajac wartosci bezwzgledne) mial miejsce
w Stalowej Woli, Jedliczach i Krasniku. Natomiast biorgc pod uwage zmiany
udzialu obszaréw zabudowanych i zurbanizowanych w ogélnej powierzchni
gruntéw miasta — w Jedliczach, Nowej Sarzynie, Krasniku i Rejowcu Fabrycz-
nym (Tabela 1).

Z analizy zmian powierzchni ogoélnej oraz udzialu terenéw zabudowanych
i zurbanizowanych w poszczegélnych osrodkach w okresie od 2002 do 2010 r.
wynika, iz przemiany przestrzenne (odzwierciedlajace sie¢ w zmianie struktury
uzytkowania gruntéw) zwigzane byly w gléwnej mierze z procesem sukcesji
tunkcjonalne;j.

W celu okreslenia kierunkéw przemian oraz wskazania ich przyczyn (za
pomoca metody Warda), wyznaczono skupienia 26 miast monofunkcyjnych
Regionu Wschodniego jednorodne pod wzgledem:

— struktury uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w 2010
roku,
— zmian struktury uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych

w latach 2002-2010.

Grupowania miast dokonano na podstawie wielowymiarowego ukladu
kryteriéw (9 cech), charakteryzujacych strukture uzytkowania gruntéw zabu-
dowanych i zurbanizowanych w granicach administracyjnych badanych miast
(Tabela 2).
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Wyniki analizy interpretowano wykorzystujagc dendrogramy (Rys. 2 i 4), na
ktorych wyznaczano skupienia w oparciu o wykresy odlegtosci wigzania wzgle-
dem etapOow wigzania (wykresy przebiegu aglomeracji — Rys. 1i 3).

Krok

Zrodto: opracowanie wiasne.

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

Tabela 2

Zmiany struktury uzytkowania gruntow zabudowanych i zurbanizowanych w miastach
monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w latach 2002-2010

Grunty zabudowane zurbanizowane [%)]

o z
< 1
sz B
S > v X9 e/
Lp. Miasto Rok % 2 v 28 3 2 0 g 2
I ) >~c = s 2x > <
2 N ] o X &£ =2 =3
= o > © o
£ s o % NS 2§ 3 Lx x
= S o _ L 'c — IS
S 33 9 g =] =
g‘ g‘ 5 8¢ g‘ e o @
a = s) e _§ N
g 2 EgR2eEf § 4 Egs 8§ ¢
2002 2481 1815 6,96 107 4,24 1921 6,66 1891 0,00 100
1 Swidnik 2010 25,07 14,04 1050 0,92 459 21,26 486 1877 0,00 100
2002-2010 0,26 411 354 015 035 205 18 014 0,00 0

2002 994 1717 361 6,63 4722 1355 1235 0,00 3253 100
2 C‘m =0 2010 1028 17,73 6,38 035 532 1738 1454 0,00 28,01 100
2002-2010 034 05 2,77 628 110 383 219 000 4,52 0
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Tabela 2
Grunty zabudowane i zurbanizowane [%]
v z
Lp. Miasto Rok km MJ . m m amm m .m m
| 8 |pg|es|Ee ¥ leg| &
2| 2 |EE|SE|EF A &2 |Eg| D&
2002 |20,57|17,71(19,43| 2,29|12,00| 24,57 | 343| 0,00] 0,00{ 100
3 | Poniatowa 2010 | 14,58|17,71|18,75| 1,56|18,23|26,04| 2,60| 0,52] 0,00{ 100
20022010 | 599| 0,00 068| 073| 623| 147| 0,83] 052| 000 0
2002 |3442| 970(21,09] 933| 4,12|1806| 3,27| 0,00] 0,00| 100
4 | Krasnik 2010 | 26,14|13,28|23,51| 7,33| 553|2033| 3,73| 0,14] 0,00{ 100
20022010 | 828| 358| 242| 200| 141| 227| 046| 0,14 000| 0
2002 |2459|20,19| 2,78(37,82| 1,62| 998| 2,78| 023] 0,00| 100
5 | Jedlicze 2010 | 38,27|3466| 433| 1,08 2,53|1444| 433| 036| 0,00] 100
20022010 | 13,68 | 1447| 1,55|36,74| 091| 446| 1,55 0,13 000| 0
2002 | 17,57 | 22,64 10,14| 23,65| 3,38|13,85| 878| 0,00 0,00| 100
6 WNMWE 2010 | 19,20 33,04|12,50| 045| 3,57|20,09|11,16| 0,00| 0,00| 100
20022010 | 1,63|10,40| 2,36|23,20| 0,19] 624| 238| 0,00| 000 0
2002 | 27,98|16,13| 8,10| 6,87| 583|1571| 2,33|16,81| 025|100
7 | Mielec 2010 |29,2117,13| 8,54| 6,80| 4,83|16,24| 1,97|1528| 0,00| 100
20022010 | 1,23| 1,00| 044| 007| 1,00 053] 036| 1,53| 025 0
2002 | 40,00| 556|1556| 1,11| 7,78|27,78| 2,22| 0,00| 0,00| 100
8 |Kanczuga 2010 | 2824|1176 |18,82| 235| 588|30,59| 2,35| 0,00| 0,00] 100
20022010 | 11,76 | 6,20 3,26| 1,24| 190 2,81| 0,13| 0,00| 000| 0
2002 | 34,24|1479| 506| 506| 545|22,57|12,84| 0,00 0,00| 100
9 NMMN.EQS 2010 |30,80|1445| 798| 570| 4,18|2471|11,79| 038| 0,00| 100
20022010 | 344| 034| 292| 064| 127| 2,14| 1,05| 038| 000 0
2002 | 18,97| 345| 8,62]1034|11,21|47,41| 000| 0,00 0,00| 100
10 | Rymanéw 2010 | 2541| 656|11,48| 0,00| 1066|4590 0,00| 0,00 0,00| 100
20022010 | 6,44| 3,11| 2,86|1034| 055| 1,51] 0,00{ 0,00| 000 0
2002 | 32,25|1449| 326| 580| 2,54|2500|1667| 0,00 0,00] 100
11 | Zagorz 2010 | 2391 1652| 391| 0,87| 3,48|31,30|20,00| 0,00 0,00| 100
20022010 | 834| 2,03 065| 493| 094| 630| 333| 0,00| 000 0
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Tabela 2
Grunty zabudowane i zurbanizowane [%]
v z

Lp. Miasto Rok km MJ . m m am m m .m m

| 8 |pg|es|Ee ¥ erg| &

E| &gz 8Elew 2 g2 2
2| B 22| 28|58 = B 22| 28
E| & |55|S8|EF| 5| & |85 |2
2002 | 16,23|3323| 535|17,06| 11,71 12,60| 3,63| 0,18] 0,00| 100
12 wﬂ__wém 2010 | 25823735| 7,47| 229| 7,67|1514| 3,87| 039] 0,00| 100
20022010 | 9,59| 4,12| 2,12|1477| 404| 254| 024| 021 000| 0
2002|2369 522| 8,03| 522|1044|27,71| 6,02|13,65| 0,00] 100
13 |NowaDeba | 2010 |21,40| 738| 9,59| 3,32|10,70|29,15| 18,08| 0,37| 0,00/ 100
20022010 | 229| 2,16| 1,56| 1,90| 026| 144]|12,06|1328| 000| 0
2002 591(30,11| 1,08| 054| 2,15|2742]32,80| 0,00| 0,00/ 100
14 |Czarna Bial | 2010  |33,75|22,40| 6,31| 032 2,52(18,30] 16,40 0,00| 0,00/ 100
20022010 | 27,84| 7.71| 523| 022| 037] 9,12]16,40| 0,00| 000| 0
2002 2,14| 0,00 053] 0,00| 053]3904|5668| 1,07| 000|100
15 | Lapy 2010 | 4127 920(12,74] 0,00| 1,18|17,69|17,45| 0,47| 0,00| 100
2002-2010 | 39,13| 9,20| 12,21 0,00| 065]|2135|39,23| 0,60| 000| 0
2002|2664 786| 7,42| 524| 502|2598|209| 0,00] 087|100
16 | Wasilkéw 2010 |2944| 847(1028| 3,63| 403| 25/1895| 0| 02| 100
20022010 | 2,80| 0,61| 2,86| 161| 099| 098] 2,01| 0,00| 067| 0
2002 |30,06| 058|14,45| 520| 520|42,20| 231| 0,00] 0,00] 100
17 | Polaniec 2010 |3484| 045[1493| 407| 452|3756| 3,62| 0,00] 0,00] 100
20022010 | 478| 0,13| 048 1,13| 068| 464| 1,31| 0,00| 000 0
2002 | 3557|1956 12,46 | 599| 3,79|1656| 6,07| 0,00] 0,00] 100
18 |Starachowice| 2010 | 41,53|18,86| 11,30 4,31| 2,82(1582| 537| 0,00| 0,00/ 100
20022010 | 59| 070 1,16| 1,68 097| 074| 0,70 0,00| 000| o0
2002 159 14,81| 4,23| 053] 3,17|46,03|26,46| 0,00| 3,17| 100
19 |Suchedniéw | 2010 | 17,20|10,80| 8,40| 3,20| 2,40|31,20|18,00| 0,00| 8,80| 100
20022010 | 15,61| 4,01| 417| 267| 077|14:83| 846| 0,00| 563| 0
2002 | 2520]19,14(2937| 333| 596|1461| 200| 0,15] 0,15] 100
20 mw:oéan 2010 | 30,11|17,96|25,28| 450| 4,50|1548| 1,92| 0,09| 0,14 100
20022010 | 491| 1,18 409| 1,17| 146| 087| 0,17| 0,06| 001| 0




44

Tabela 2
Grunty zabudowane i zurbanizowane [%]
o | . =
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2002 20,65| 5,16| 9,03| 7,74| 7,10|40,00| 10,32 0,00 0,00| 100
21 | Cmieléw 2010 32,021 506| 8,99| 449| 6,18|34,27| 899( 0,00 0,00| 100
2002-2010 | 11,37 0,10 0,04| 3,25 092| 573| 1,33 0,00 0,00 0

2002 29,90| 0,00 2,06 000| 1,03|2577|41,24| 0,00| 0,00| 100
22 | Kunéw 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 0,72 042| 6,93|12,98| 0,00 0,00 0

2002 2348| 6,96|13,04|19,13| 5,22|2522| 6,96| 0,00 0,00| 100
23 | Ozaréw 2010 23,08 7,69|12,82|19,66| 4,27|2564| 6,84 0,00| 0,00| 100
2002-2010 | 040| 0,73| 0,22 053] 095| 042| 0,12]| 0,00 0,00 0

2002 22,44121,83|2092| 458 824|1695| 458| 046| 0,00] 100
24 |Koniskie 2010 24,75120,26 19,97 | 550 7,96|16,79| 434| 0,43| 0,00| 100
2002-2010 | 2,31| 1,57| 095 092] 0,28| 0,16| 0,24| 0,03 0,00 0

2002 12,051 30,36| 8,04| 179 491|21,88|1920( 1,79| 0,00 100
25 | Stagporkéw 2010 13,681 2991| 8,97| 3,85 3,42|20,51|19,66( 0,00| 0,00 100
2002-2010 | 1,63| 045| 093| 206| 1,49| 1,37| 046| 1,79( 0,00 0

2002 0,00 000|8936| 000| 1,42| 142| 000]| 0,00| 7,80 100
26 | Malogoszcz 2010 11,54 1,10|73,63| 055 0,00| 7,14| 0,00 0,00| 6,04| 100
2002-2010 | 11,54| 1,10|1573| 05| 1,42| 572| 000| 0,00 1,76 0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy pomiedzy wyznaczonymi
w analizie skupieniami wystepuje zréznicowanie poziomu poszczegodlnych
cech (9 form uzytkowania ziemi w miastach) w 2010 roku, przeprowadzono jed-
noczynnikowa analize wariancyjng — testem F Fishera-Snedecora (Tabela 3).
Hipoteze zerowa mowigca o braku istotnego zréznicowania srednich wartosci
w grupach odrzucano, gdy warto$¢ obliczona F byla wyzsza od granicznej (przy
przyjetym poziomie istotnosci @=0,05). Analize post-hoc wykonywano testem
NIR, co pozwolilo to na wskazanie jednorodnych grup $rednich arytmetycz-
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nych (Tabela 3). Obliczenia te wykonano po wstepnym pozytywnym zweryfiko-
waniu zatozenia o rdwnos$ci wariancji w badanych podgrupach.

Analizujac wykres przebiegu aglomeracji badanych miast dla 2010 roku
(Rys. 1), mozna wskaza¢ krok 24 (odlegto$¢ aglomeracyjna ré6wna 63), po ktorym
nastapit pierwszy wyrazny skokowy wzrost poziomu krzywej. Stanowito to pod-
stawe do ustalenia liczby skupien w oparciu o strukture uzytkowania gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych w 2010 roku.

Swidnik

Mielec

Czarna Biatostocka
Starachowice

tapy
A Poniatowa
, Krasnik

Ostrowiec Swietokrzyski 3
Konskie
Jedlicze

Stalowa Wola

Nowa Sarzyna
Staoorkow

f Rejowiec Fabryczn
Sedzisz6w Matopolski
W asilkow

Zago6rz

Nowa Deba

B Suchedniéw
Kunéw

Kanczuga

Rotaniec

Cmielow

Rymanéw

Ozaréw

0 20 40 60 80 100 120

Odlegto$¢ wigzania

Zré6dto: opracowanie wiasne.

Rysunek 2. Dendrogram skupien wyodrebnionych na podstawie struktury uzytkowania gruntow
zabudowanych i zurbanizowanych w 2010 r.

Na podstawie analizy dendrogramu (Rys. 2) wyodrebniono 3 skupienia
miast monofunkcyjnych (dla odlegtosci aglomeracyjnej rdwnej 63), ktore istotnie
réznig sie strukturg uzytkowania gruntow zabudowanych i zurbanizowanych
w 2010 r.:

Skupienie A: Swidnik, Mielec, Czarna Biatostocka, Starachowice, tapy, Ponia-
towa, Krasnik, Ostrowiec Swietokrzyski, Konskie, Jedlicze, Stalowa
Wola, Nowa Sarzyna, Stagporkow.

Skupienie B: Rejowiec Fabryczny, Sedzisz6w Matopolski, Wasilkéw, Zagérz,
Nowa Deba, Suchedniéw, Kunéw Karnczuga, Potaniec, Cmieldw,
Rymanow, Ozarow.

Skupienie C: Matogoszcz.
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Analiza wartosci $redniej arytmetycznej oraz wyniki analizy wariancyjnej
pozwalaja na wskazanie gléownych czynnikéw réznicujacych strukture uzytko-
wania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w obrebie poszczegélnych
skupienn badanych miast (Tabela 3). Wartosci testu F pozwalaja na odrzucenie
hipotezy zerowej w odniesieniu do: terenéw przemyslowych, innych terenow
zabudowanych i drég. Zatem te trzy kategorie terenéw zabudowanych i zurbani-
zowanych zadecydowaly o wyodrebnieniu trzech skupiei miast, jednorodnych
pod wzgledem struktury uzytkowania w roku 2010. Udzial pozostalych szesciu
kategorii gruntéw: mieszkaniowych, zurbanizowanych terenéw niezabudowa-
nych, rekreacyjno-wypoczynkowych, kolejowych, innych terenéw komunikacyj-
nych oraz uzytkéw kopalnych byt w roku 2010 jednakowy (brak istotnych réz-
nic) w kazdym z badanych skupien.

Przeprowadzone badanie wykazalo, iz miasta skupienia A odrézniajq sie od
pozostalych wysokim udzialem terenéw przemyslowych w ogoélnej strukturze
uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych. Sposréd 13 miast tego
skupienia 4 wyrézniaja sie wyjatkowo wysokim odsetkiem obszaréw przezna-
czenia przemyslowego, tj. Stalowa Wola (37,35%), Jedlicze (34,66%), Nowa Sa-
rzyna (33,04%) i Staporkéw (29,91%) — por. Tabela 2. Zaznaczy¢ nalezy jednak,
iz z uwagi na znaczne zréznicowanie powierzchni ogoélnej omawianych miast,
wymiar przestrzenny terenéw przemystowych wyrazony w jednostkach po-
wierzchni jest zdecydowanie rézny. W Stalowej Woli obszary przemyslowe zaj-
muja lgcznie okolo 570 ha, dla Nowej Sarzyny i Stgporkowa wartosci te wynoszg
odpowiednio 74 i 70 ha, natomiast w Jedliczach tereny uzytkowania przemysto-
wego to obszar 36 ha.

Cecha charakterystyczng przestrzeni dwéch osrodkéw nalezacych do sku-
pienia A jest wystepowanie w granicach administracyjnych gruntéw przezna-
czonych pod porty lotnicze. W Swidniku jest to teren 143 ha (okolo 19% ogdlu
obszaréw zabudowanych i zurbanizowanych), polozony stosunkowo blisko cen-
trum miasta. Znajduje sie na nim przyfabryczne Lotnisko Swidnik obstugujace
Wytwoérnie Sprzetu Komunikacyjnego PZL Swidnik. W Mielcu natomiast lotni-
sko polozone jest w odleglosci okolo 5 km od centrum miasta na terenie Spe-
cjalnej Strety Ekonomicznej ,Euro-Park” Mielec. Powstalo ono w 1938 roku w ra-
mach inwestycji Centralnego Okregu Przemystowego i obecnie funkcjonuje jako
lotnisko cywilne uzytku publicznego. Jego obszar to 272 ha, co stanowi okoto
15% terenéw zabudowanych i zurbanizowanych w Mielcu.

W miastach skupienia B udzial terenéw przemystowych w ogélnej strukturze
uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych jest nizszy niz w mia-
stach skupienia A. Wyrézniajq sie one jednak zdecydowanie wyzszym wskaz-
nikiem udzialu terenéw przeznaczonych na drogi. Dla Rymanowa, polozonego
w Beskidzie Niskim oraz na terenie Doléw Jasielsko-Sanockich, wskaznik ten jest
najwyzszy i wynosi blisko 46%. Na uwage zastluguja réwniez Polaniec, Zagoérz
i Kanczuga, dla ktérych udzial drég w ogoélnej powierzchni terenéw zabudowa-



Tabela 3

Struktura uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w 2010 roku. Zréznicowanie pomigdzy wyodrgbnionymi skupieniami
miast. Wyniki analizy wariancyjnej.

. Tereny Tereny Inne tereny Zurbanizowane Tereny .| Tereny Inne tereny Uzytki
Skupienie . . tereny rekreacyjno- Drogi . . :
mieszkaniowe | przemyslowe | zabudowane | . kolejowe | komunikacyjne | kopalne
niezabudowane | -wypoczynkowe
Wartosci Sredniej arytmetycznej

A 27,95 21,98 c 13,09 a 2,99 5,33 18,32 b 7,51 2,80 0,01

25,56 10,25b 10,68 a 4,11 5,52 29,12¢c | 12,13 0,07 2,56

C 11,54 1,10a 73,63 b 0,55 0,00 714 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

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Uwaga: * oznacza, ze warto$¢ obliczona testu F pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej [ = 0.05]. Jednakowy symbol literowy przy wartosciach Sred-
niej oznacza brak istotnej réznicy pomiedzy nimi (w analizie post-hoc).

Ly
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nych i zurbanizowanych przekracza 30%. W granicach administracyjnych dwéch
miast monofunkcyjnych tego skupienia, tj. w Suchedniowie i Rejowcu Fabrycz-
nym wystepuja grunty kopalne. W Suchedniowie jest to teren kopalni odkrywko-
wej gliny Baranéw (obejmujacy 22 ha, tj. okoto 9% gruntéw zabudowanych i zur-
banizowanych), ktéry nalezy do zlokalizowanej w miescie spélki Skarbu Pafstwa
— Zakladoéw Wyrobéw Kamionkowych Marywil. Natomiast w Rejowcu Fabrycz-
nym obszar 79 ha zajmuje kopalnia odkrywkowa margla, ktéry jest surowcem
wykorzystywanym do produkcji w Cementowni REJOWIEC SA (dawniej Cemen-
townia ,Pokéj”). Teren gérniczy ,Rejowiec” polozony jest w pélnocno-zachodniej
czesci miasta i zajmuje az 28% ogétu gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych.

Kolejnym czynnikiem zdecydowanie réznicujacym grupe 26 miast mono-
tunkcyjnych jest udziat innych terenéw zabudowanych w catkowitej powierzchni
gruntéw miejskich. W Malogoszczy (jednoelementowe skupienie C), zdecydo-
wanie odrdzniajacej sie strukturg uzytkowania gruntéw zabudowanych i zur-
banizowanych od wszystkich pozostalych osrodkéw monofunkcyjnych, wskaz-
nik ten wynosi blisko 74%. Przy ogélnej powierzchni miasta wynoszacej 968 ha
(w tym obszar zabudowany i zurbanizowany 182 ha), stanowi to 135 ha. W mie-
Scie tym istotny jest réwniez udzial gruntéw zajetych przez czynng odkrywkowa
kopalnie surowcéw drogowych, w ktérej wydobywany jest wapienn (Kopalnia
Wapienia Gluchowiec). Obszar 11 ha stanowil w roku 2010 nieco ponad 6% ogdél-
nej powierzchni terenéw zabudowanych i zurbanizowanych. Ponadto, analizujac
szczegblowe zestawienie gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych (Tabela 3)
mozna zauwazy¢, ze Malogoszcz wyréznia sie niskim udzialem terenéw miesz-
kaniowych i zurbanizowanych terenéw niezabudowanych oraz brakiem terenéw
rekreacyjnych, kolejowych i innych terenéw komunikacyjnych.

W nastepnym etapie badan 26 miast monofunkeyjnych szczegétowej analizie
poddano przemiany struktury funkcjonalno-przestrzennej w obrebie gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010. Analiza wykresu prze-
biegu aglomeracji badanych miast (Rys. 3), pozwala na wskazanie kroku 23 (od-
legtos¢ aglomeracyjna réwna 46), po ktérym nastqpil wyrazny skokowy wzrost
poziomu krzywej. Stanowilo to podstawe do ustalenia liczby skupiefi w oparciu
o zmiany struktury uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych
w okresie od 2002 do 2010 roku.

Analiza dendrogramu (Rys. 4) pozwala na wyodrebnienie 4 skupiefi miast
monotfunkcyjnych (dla odleglosci aglomeracyjnej réwnej 46), jednorodnych pod
wzgledem zmian struktury uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizo-
wanych w latach 2002-2010, tj.:

Skupienie A: Swidnik, Sedziszéw Matopolski, Poniatowa, Rejowiec Fabryczny,
Krasnik, Zagoérz, Kanczuga, Nowa Deba, Kunéw.

Skupienie B: Mielec, Ozaréw, Konskie, Staporkow, Wasilkow, Polaniec, Staracho-
wice, Ostrowiec Swie;tokrzyski, Rymanoéw, Stalowa Wola, Cmieldw,
Malogoszcz.



Skupienie C: Jedlicze, Nowa Sarzyna.
Skupienie D: Czarna Biatostocka, Suchedniow, Lapy.

Zré6dbo: opracowanie wiasne.

Rysunek 3. Wykres przebiegu aglomeracji badanych miast na podstawie zmian struktury
uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010.
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Rysunek 4. Dendrogram skupien wyodrebnionych na podstawie zmian struktury uzytkowania

gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010.



Tabela 4

Zmiany uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010. Zr6znicowanie pomigdzy wyodrebnionymi

skupieniami miast. Wyniki analizy wariancyjnej.

. Tereny Tereny Inne tereny Zurbanizowane Tereny . Tereny Inne tereny Uzytki
Skupienie . . tereny rekreacyjno- Drogi . . :
mieszkaniowe | przemyslowe | zabudowane . kolejowe | komunikacyjne | kopalne
niezabudowane | wypoczynkowe
Wartosci éredniej arytmetycznej

A -530a 297 b 297b -1,49b 0,84b 1,71b 017b -1,38 -0,50

B 518b 0,55 a -1,04a -2,30b -1,23a -042b -024b -0,27 -0,22

C 7,65b 12,44 ¢ 1,96 b -29,97 a 0,55b 535c 1,9 c 0,07 0,00

D 27,53 ¢ -0,84a 7,20 c 0,82b 0,08b -15,10a | -2136a -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

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Uwaga: * oznacza, ze warto$¢ obliczona testu F pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej [ = 0.05]. Jednakowy symbol literowy przy wartosciach Sred-

niej oznacza brak istotnej réznicy pomiedzy nimi (w analizie post-hoc).

0s
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W skazanie gtéwnych czynnikéw rdéznicujgcych miasta monofunkcyjne Re-
gionu Wschodniego w obrebie poszczegdlnych skupien (dla zmian struktury
uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w latach 2002-2010),
umozliwia analiza S$rednich wskaznikow oraz wyniki analizy wariancyjnej
(Tabela 4). Wartosci testu F pozwalajg na odrzucenie hipotezy zerowej, mowigcej
0 braku istotnego zréznicowania $rednich warto$ci w grupach, w odniesieniu do
zmian w obszarze gruntéw: mieszkaniowych, przemystowych4 innych terenéw
zabudowanych, zurbanizowanych terendw niezabudowanych, rekreacyjno-wy-
poczynkowych, drog i teren6w kolejowych. Zmiany udziatu innych terendw ko-
munikacyjnych i uzytkéw kopalnych w latach 2002-2010 byty jednakowe (brak
istotnych réznic) w kazdym z badanych skupien.

Najwiekszy wzrost udziatu teren6w mieszkaniowych wystagpit w miastach
zakwalifikowanych do skupienia D (Czarna Biatostocka, Suchednidw, Lapy).
Charakteryzowaty sie one wyjatkowo niskim udziatem teren6w mieszkanio-
wych w strukturze gruntoéw zabudowanych i zurbanizowanych w 2002 roku
lznaczacym przyrostem udziatu tych teren6w od 2002 do 2010 roku (Tabela 2).
W tapach tereny mieszkaniowe stanowity w 2002 roku niewiele ponad 2% ob-
szaru zabudowanego i zurbanizowanego, natomiast w 2010 roku odsetek ten
wynosit juz ponad 41%. ldentyczny kierunek przemian miatl miejsce w Czarnej
Biatostockiej — tereny mieszkaniowe w 2002 roku obejmowaty okoto 6% ogotu
gruntow zabudowanych i zurbanizowanych, natomiast w 2010 roku stanow ity
juz okoto 34%. Dla Suchedniowa, potozonego w wojewoédztwie Swietokrzyskim,
wzrost udziatu terenéw mieszkaniowych w ogdélnej powierzchni gruntéw zabu-
dowanych i zurbanizowanych nastgpit o blisko 16 punktow procentowych. We
wszystkich powyzej opisanych przypadkach odbyto sie to gtéwnie przez zmiane
zakwalifikowania gruntow — 2z rolnych zabudowanych5 do mieszkaniowych.
Zatem zmiana dotyczyta gtdwnie klasyfikacji (nomenklatury) gruntéow, a nie fak-
tycznej zmiany ich przeznaczenia.6

W przypadku analizy zmian struktury uzytkowania gruntow w miescie,
istotna jest rowniez ich wielkos¢ (skala) bezwzgledna wyrazona w jednostkach
powierzchni. W kapach przyrost terendw mieszkaniowych nastgpit od 2002 do

4 Zmiany udziatu obszardw uzytkowania przemystowego w strukturze gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych, wszystkich analizowanych miast Regionu Wschodniego, z uwagi na szczegélne zna-
czenia w podjetych badaniach omoéwione zostaty w kolejnym podrozdziale.

5 Zgodnie z Zatacznikiem Nr 6... (2001), do gruntéw rolnych zabudowanych zalicza sie grunty
zajete pod budynki mieszkalne oraz inne budynki i urzadzenia budowlane stuzace produkcji rolniczej,
nie wylaczajac produkcji rybnej, oraz przetwoérstwu rolno-spozywczemu (kottownie, komérki, garaze,
szopy, stodoty, wiaty, spichlerze, budynki inwentarskie, place sktadowe i manewrowe w obrebie zabu-
dowy itp.), a takze zajete pod ogrodki przydomowe w gospodarstwach rolnych.

6 Odtworzenie doktadnych zmian uzytkowania gruntéw (zwikaszcza tych dotyczacych terenow
mieszkalnych), w dtuzszym okresie czasu jest znacznie utrudnione poprzez fakt zmieniajacych sie ustaw
w zakresie uzytkowania ziemi. Korekty grupowania wynikajace ze zmian ustawodawstwa miaty miejsce
kilkakrotnie przed 2001 rokiem, za$ utrudnienia zaistniate po 2002 roku, wynikajg zwykle z roznego ro-
dzaju nieprawidtowosci w obszarze ewidencjonowania gruntow poszczego6lnych miast.
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2010 roku o 171 ha, w Czarnej Bialostockiej o 96 ha, natomiast w Suchedniowie
0 40 ha.

Najwiekszy spadek udzialu terenéw mieszkaniowych (w ramach obszaréow
zurbanizowanych) w analizowanym okresie od 2002 do 2010 roku zanotowano
w trzech miastach nalezacych do skupienia A, tj. w Kradniku — polozonym
w wojewoddztwie lubelskim oraz w Kanczudze i Zagérzu — polozonych w wo-
jewodztwie podkarpackim (Tabela 2). W przypadku Krasnika spadek ten byt
najwiekszy sposroéd wszystkich miast monofunkcyjnych Regionu Wschodniego
i wyniést 95 ha, co stanowilo blisko 8 punktéw procentowych. Zaznaczy¢ na-
lezy jednak, iz w tym czasie w Krasniku nastapily istotne zmiany w catej struk-
turze uzytkowania gruntéw miejskich. Przy zwiekszeniu sie powierzchni mia-
sta o 24 ha, ogdlna powierzchnia gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych
zmniejszyla si¢ o 102 ha. Wigkszo$¢ z tych terenéw (95 ha) to grunty zakwalifi-
kowane w 2002 roku jako obszary mieszkaniowe (w obrebie gruntéw zabudowa-
nych i zurbanizowanych), natomiast w 2010 roku przypisane juz do grupy uzyt-
kow rolnych jako grunty rolne zabudowane.”

Najwiekszy wzrost udzialu innych terenéw zabudowanych w strukturze
gruntéw zurbanizowanych wystapil w miastach zakwalifikowanych do skupie-
nia D, nastepnie w miastach skupiefi A i C. W miastach skupienia B zanotowano
natomiast niewielki spadek udzialu terenow tej kategorii.

Najwiekszy spadek udzialu zurbanizowanych terenéw niezabudowanych
wystapil w miastach skupienia C. W miastach skupien A i B zanotowano nie-
znaczny spadek udzialu tych terenéw, natomiast w miastach skupienia D — nie-
wielki ich wzrost.

W odniesieniu do zmian udzialu terenéw rekreacyjnych w obszarze grun-
tow zabudowanych i zurbanizowanych, zauwazono niewielki ich wzrost w mia-
stach nalezacych do skupienn A, Ci D, a w miastach skupienia B — niewielki
spadek.

Najwiekszy ubytek udzialu zaréwno drég jak i obszaréw kolejowych,
w ogolnej powierzchni terenéw zurbanizowanych, nastapil w miastach naleza-
cych do skupienia D. W miastach skupienia A i B zmiany tych kategorii obszaréw
byly najmniej istotne, natomiast w miastach skupienia C wzrost ich udziatu byt
Najwyzszy.

7 Zaliczanie zabudowy mieszkalnej na obszarach rolniczych do uzytkéw rolnych jest niewlasciwe
ze wzgledu na to, iz znaczna cze$¢ ludnosci zarejestrowanej jako zwigzana z rolnictwem (przez fakt
ewidencji, posiadania ziemi), faktycznie z rolnictwem nie ma juz nic wspélnego — por. Kwiatek—Soltys
(2008).



53

3. KIERUNKI PRZEKSZTALCEN TERENOW PRZEMYSEOWYCH

Dla uzyskania pelnego obrazu przemian w obszarze terenéw przemyslowych 26

miast monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w latach 20022010, konieczne

jest uwzglednienie w poszczegélnych osrodkach:

— zmian udzialu procentowego terenéw przemyslowych w strukturze gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych,

— zmian rzeczywistej powierzchni terenéw przemystowych, wyrazonych

w wartosciach bezwzglednych.

Z analizy przemian struktury uzytkowania gruntéw zabudowanych i zur-
banizowanych w badanym okresie wynika, ze wzrost udzialu terenéw prze-
mystowych wystgpil w 15 miastach, spadek w 10, natomiast w jednym miescie
(Poniatowej) struktura ta nie ulegla zmianie. Rzeczywisty wzrost powierzchni
gruntéw zakwalitikowanych do grupy terenéw przemyslowych, pomiedzy la-
tami 2002 a 2010, odnotowano w 18 miastach, ubytek w 6, natomiast dla pozo-
stalych dwoéch (Polaiica i Sedziszowa Malopolskiego) nie odnotowano zadnych
zmian (Tabela 5).

Pierwsza analizowang grupe stanowig miasta, w ktérych w latach 2002-2010
nastapil przyrost udzialu procentowego terenéw przemystowych w strukturze
uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych. Najwyzsze wskaz-
niki odnotowano dla Kunowa (okolo 17 punktéw procentowych), Jedlicza (okolo
14 punktéw procentowych), Nowej Sarzyny (okolo 10 punktéw procentowych)
i Lap (okolo 9 punktéw procentowych).

W przypadku Kunowa rzeczywisty przyrost powierzchni przemystowych
wyniést 23 ha (od 0 ha w 2002 roku do 23 ha w 2010 roku). Niepoprawnym by-
loby jednak wnioskowanie, iz dopiero po 2002 roku przeznaczono caly ten ob-
szar dla dzialalnosci przemyslowej. Wiekszos¢ z tych 23 ha od lat zajmowala
nieistniejaca juz Fabryka Maszyn Rolniczych Agromet, ktérej rozbudowa po
II wojnie Swiatowej przyczynila sie do rozwoju funkcji przemyslowej miasta.?
Teren fabryki polozony w pélnocno-wschodniej czesci miasta, zewidencjono-
wany byl w wykazie gruntéw z 2002 roku jako obszar gruntéw rolnych zabudo-
wanych. Tym samym nalezy wnioskowad, iz statystyka geodezyjna z 2002 roku
nie odzwierciedlata faktycznego charakteru funkcjonalnego tego terenu.’

8 W roku 1988 r. z ogétu zatrudnionych w Kunowie az 72,68% zatrudnionych bylo w przemysle.

9 Zgodnie z definicjg ,gruntu rolnego zabudowanego”, zawarta w ust. 1 pkt. 5 zatacznika Nr 6...
(2001), do tego uzytku nalezg grunty zajete pod budynki mieszkalne oraz inne budynki i urzadzenia
budowlane stuzgce produkdji rolniczej, nie wylaczajac produkeji rybnej, oraz przetwoérstwu rolno-spo-
zywczemu, a takze zajete pod ogrodki przydomowe w gospodarstwach rolnych. O zaliczaniu gruntéow
do rolnych gruntéw zabudowanych nie przesadza fakt czy grunty te wchodzg w sklad gospodarstwa
rolnego czy nie. Uzyte w definicji rolnych gruntéw zabudowanych wyrazy ,budynki stuzace produkcji
rolnej” wskazujg, ze decydujace znaczenie dla zakwalifikowania gruntéw do tego uzytku ma funkcja
budynkéw i ich wykorzystanie. Z calg pewnoscig jednak nie mozna do nich zaliczy¢ gruntéw po bylej
Fabryce Maszyn Rolniczych Agromet w Kunowie (wg PKD 2007, Sekcja C — przetwérstwo przemy-
stowe, dziat 28 — produkcja maszyn i urzadzen).
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Tabela 5

Zmiany wielkosci i udzialu terenéw przemystowych w strukturze gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych miast monofunkcyjnych w latach 2002-2010

Tereny przemystowe
. Udzial w strukturze Zmiana
Powierzchnia o%inI::le;ni gruntow w stll'll;lzggze
Lp. Miasto rzeczywista fzeczywis to | zabud9wanych zabirdowanych
[ha] [ha] i zurbanizowanych i zurbanizowanych
[%] [%]
2002 | 2010 2002-2010 2002 2010 2002-2010
1 | Kunéow 0 23 23 0,00 16,67 16,67
2 |Jedlicze 87 9% 9 20,19 34,66 14,47
3 |Nowa Sarzyna 67 74 7 22,64 33,04 10,40
4 |tapy 0 39 39 0,00 9,20 9,20
5 | Kaficzuga 5 10 5 5,56 11,76 6,20
6 |Stalowa Wola 559 570 11 33,23 37,35 4,12
7 | Krasnik 80 9% 16 9,70 13,28 3,58
8 | Rymanow 4 8 4 3,45 6,56 3,11
9 | Nowa Deba 13 20 7 5,22 7,38 2,16
10 | Zagorz 40 38 -2 14,49 16,52 2,03
11 | Malogoszcz 0 2 2 0,00 1,10 1,10
12 | Mielec 263 305 42, 16,13 17,13 1,00
13 | Ozaréw 8 9 1 6,96 7,69 0,73
14 | Wasilkéw 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 | Cmielow 8 9 1 5,16 5,06 -0,10
18 | Potaniec 1 1 0 0,58 0,45 -0,13
19 | Sedziszéw Mip. 38 38 0 14,79 14,45 -0,34
20 | Staporkéw 68 70 2 30,36 29,91 -0,45
21 | Starachowice 248 267 19 19,56 18,86 -0,70
22 | Ostrowiec Sw. 385 383 -2 19,14 17,96 -1,18
23 | Koriskie 143 140 -3 21,83 20,26 -1,57
24 | Suchedniéw 28 27 -1 14,81 10,80 -4,01
25 | Swidnik 120 107 -13 18,15 14,04 -4,11
26 | Czarna Biat. 56 71 15 30,11 22,40 7,71

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Podobne niescisloéci w ewidencjonowaniu gruntéw mialy miejsce w ko-
lejnym miescie zaliczonym do grupy o najwyzszym wzroscie udzialu terenéw
przemyslowych w strukturze uzytkowania gruntéw zabudowanych i zurbanizo-
wanych w latach 2002-2010, tj. w Lapach. Jeszcze w 2004 roku ewidencja staty-
styczna dla tego miasta nie wykazywala zadnych obszaréw przeznaczenia prze-
myslowego. W 2010 roku obszaréw zakwalifikowanych do tej kategorii bylo juz
39 ha (Tabela 5). Trzy najwieksze zaklady przemyslowe w bapach, ktére przez
kilkadziesiat lat determinowaly przemyslowy rozwdéj miasta zatrudniajac Iacznie
kilka tysiecy ludzi, zlokalizowane byly na gruntach zaliczanych funkcjonalnie do
innych niz przemystowe. Istniejgce od 1951 do 2009 roku Zaklady Naprawcze Ta-
boru Kolejowego Lapy, zajmowaly obszar zewidencjonowany w statystyce geo-
dezyjnej jako grunty komunikacyjne terenéw kolejowych.'® Natomiast grunty
tunkcjonujgcej w latach 1974-2008 Cukrowni Lapy (nalezgce w ostatnich latach
do Krajowej Spétki Cukrowej SA) oraz tereny Spoétdzielni Mleczarskiej w Eapach
— funkcjonowaly w ewidencji gruntéw jako tereny rolne zabudowane.!!

W kolejnych dwoéch miastach (Jedliczu i w Nowej Sarzynie) znaczacy przy-
rost udzialu terenéw przemyslowych w strukturze uzytkowania gruntéw zabu-
dowanych i zurbanizowanych, podyktowany byl w latach 2002-2010 istotnymi
przemianami w ogolnej strukturze uzytkowania gruntéw miejskich (Tabela 1).
Rzeczywisty wzrost powierzchni przeznaczonych dla funkcji przemystowych nie
byt tak duzy jak w przypadku Lap i Kunowa i wyniést dla Jedlicza 9 ha, nato-
miast dla Nowej Sarzyny 7 ha.

Z pozostalych osrodkéw monofunkcyjnych Regionu Wschodniego, zali-
czonych do omawianej grupy miast, tj.: Kanczugi, Stalowej Woli, Krasnika, Ry-
manowa, Nowej Deby, Zagérza, Malogoszczy, Mielca, Ozarowa, Wasilkowa
i Rejowca Fabrycznego, najwiekszy przyrost rzeczywisty wystapit w Mielcu, Kra-
$niku i Stalowej Woli (Tabela 5). Tereny przemyslowe tych trzech miast powiek-
szyly sie odpowiednio o 42, 161 11 ha.

W przypadku Mielca rzeczywisty przyrost obszaru terenéw przemysto-
wych o 42 ha jest najwigekszy ze wszystkich badanych miast monofunkeyjnych
Regionu Wschodniego. Obejmuje grunty, ktére weszly w sklad obszaru Mielec-
kiego Parku Przemyslowego, polozonego w granicach Specjalnej Strefy Ekono-
micznej EURO-PARK MIELEC, jako oferta terenéw inwestycyjnych typu green-
field. Wedlug danych z ewidencji gruntéw i budynkéw dla 2010 roku, w Mielcu
znajdowalo si¢ Igcznie 305 ha terenéw przeznaczonych dla funkcji przemysto-
wej. Stanowilo to okolo 17% ogoétu obszaréw zabudowanych i zurbanizowanych
w miescie.

10 Zaktady Naprawcze Taboru Kolejowego Lapy to wg PKD 2007: Sekcja C — przetworstwo prze-
mystowe, dzial 33 — naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzgdzen.

11 Cukrownia Lapy i Spétdzielnia Mleczarska w Eapach to wg PKD 2007: Sekcja C — przetwor-
stwo przemyslowe, dzial 10 — produkcja artykuléw spozywczych.
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Utworzenie Specjalnych Stref Ekonomicznych w niektérych miastach mo-
nofunkcyjnych Regionu Wschodniego, w réznym stopniu wplynelo na zmiane
struktury uzytkowania gruntéw. Rézne kierunki przemian przestrzennych wy-
nikajg gltéwnie z faktu, iz w sklad obszaréw Specjalnych Stref Ekonomicznych
wchodzg grunty o réznej genezie, stopniu zainwestowania i uzbrojenia terenu.
Sa to zaréwno grunty z budynkami i pelng infrastruktura po restrukturyzowa-
nych przedsiebiorstwach przemyslowych, jak i nowo adaptowane tereny prze-
znaczone na inwestycje typu greenfield. Wplywa to w znaczacy sposéb na ich
atrakcyjnos¢ inwestycyjng, a tym samym na mozliwosci dywersytikacji dominu-
jacych branz przemystu, czy tez sukcesji funkcjonalno-przestrzennej konkretnej
lokalizacji (obszaru).

W Regionie Wschodnim (poza oméwionym powyzej przykladem Mielca) do
Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK MIELEC nalezg jeszcze uzbrojone
i czesciowo niezabudowane tereny inwestycyjne w Zagérzu (11 ha), ktére sq wia-
snoécia Gminy Zagoérz. Podstrefa SSE EURO-PARK MIELEC powstata w Zagé-
rzu czesciowo na terenach dawnej filii Sanockiej Fabryki Autobuséw, tj. Zaktadu
Przyczep i Naczep w Zaslawiu. Obecnie niezabudowanych gruntéw przeznacze-
nia przemyslowego w obrebie tej Podstrefy jest jeszcze okolo 5 ha.

W objetych badaniami miastach monofunkcyjnych Regionu Wschodniego,
wystepuja réwniez obszary inwestycyjne nalezace do Tarnobrzeskiej Specjalnej
Strety Ekonomicznej EURO-PARK WISEOSAN™ oraz Specjalnej Strefy Ekono-
micznej ,Starachowice””. Do Podstref Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekono-
micznej EURO-PARK WISLOSAN naleza grunty w: Lapach (11,95 ha), ktére
obejmujg niezabudowany teren zlokalizowany przy Cukrowni Lapy, zakupiony
przez Gmine Lapy od Krajowej Spélki Cukrowej SA; Stalowej Woli (277,35 ha),
ktére polozone sa w poludniowej czedci kompleksu przemyslowego Huty Sta-
lowa Wola SA oraz na terenach bedacych wlasnoscia gminy Stalowa Wola; Nowej
Debie (117,20 ha), ktére zlokalizowane sg na uzbrojonym i czesciowo zabudo-
wanym terenie Zakladéw Metalowych Dezamet SA; Krasniku (23,48 ha), ktoére
obejmujg niezabudowany i nieuzbrojony teren na Budzyniu, bedacy wlasnoscig
miasta;'* Poniatowej (6,60 ha), ktére obejmujg uzbrojone i czesciowo zabudo-
wane tereny bylych Zakladéw Zmechanizowanego Sprzetu Domowego EDA.
Natomiast do obszaréw Podstref Specjalnej Strefy Ekonomicznej ,Starachowice”
naleza tereny w: Starachowicach (168,34 ha), obejmujace zaréwno obszary zabu-
dowane obiektami przemystowymi, jak tez uzbrojone obszary niezabudowane
i grunty zalesione; Ostrowcu Swigtokrzyskim (78,41 ha), do ktérych nalezg m.in.
uzbrojone i niezabudowane grunty ,Huty Ostrowiec” oraz Ostrowieckich Zakla-

12 Informacje udostepnione przez Tarnobrzeska Specjalng Strefe Ekonomiczng TSSE Wistosan.

B Informacje udostepnione przez Specjalng Strefe Ekonomiczng ,Starachowice” SA.

14 Istniejg réwniez takie plany, aby w przysziosci podstrefq obja¢ czeé¢ terenu nalezgcego do
Fabryki Lozysk Tocznych w Krasniku. Fabryka Fozysk Tocznych posiada zaréwno wolne budynki, jak
i niezabudowane powierzchnie, zlokalizowane na uzbrojonych dziatkach.
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déw Materialéw Ogniotrwatych SA; Konskich (62,60 ha), obejmujgce czesciowo
zabudowane i uzbrojone tereny, przeznaczone pod zabudowe produkcyjng
sklady i magazyny; Suchedniowie (6,65 ha), obejmujace tereny po Fabryce Urza-
dzen Transportowych oraz w Staporkowie (34,14 ha), do ktérych naleza m.in. te-
reny nieistniejacej juz Odlewni Zeliwa ,Nieklan”.

Analiza Tabeli 5 wykazala, iz tylko w pieciu na dwanascie z opisanych po-
wyzej miast, na obszarze ktérych usytuowano Specjalne Strefy Ekonomiczne
lub ich Podstrefy, nastgpil w latach 2002-2010 zaréwno rzeczywisty przyrost
powierzchni gruntéw przemyslowych, jak i wzrost udzialu terenéw przemysto-
wych w ogdlnej strukturze uzytkowania gruntéow zabudowanych i zurbanizo-
wanych. W pozostalych siedmiu miastach nastapil rzeczywisty lub procentowy
spadek udzialu terenéw tego przeznaczenia. Jednym z przykladéw jest Zagoérz,
gdzie przy wzroscie udzialu gruntéw przemystowych w strukturze uzytkowa-
nia obszaréw zabudowanych i zurbanizowanych w miescie (o 2,03 punktéw pro-
centowych), rzeczywista powierzchnia gruntéw przemyslowych zmniejszyla sie
o 2 ha. Przyczyng tego sa szersze zmiany ogolnej struktury uzytkowania grun-
tow miejskich, m.in. zmniejszenie powierzchni miasta o 10 ha oraz zmniejsze-
nie powierzchni ogdlnej gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w Zagoérzu
o 46 ha (gléwnie na rzecz gruntéw rolnych zabudowanych w grupie uzytkéw
rolnych).

Podobna sytuacja jak w Zagoérzu, miata miejsce w Rejowcu Fabrycznym, dla
ktérego w latach 2002-2010 odnotowano wzrost udziatlu terenéw przemysto-
wych w ogdlnej strukturze uzytkowania gruntéow zabudowanych i zurbanizo-
wanych. Dla Rejowca Fabrycznego wzrost ten nastgpil o 0,56 punktéw procen-
towych, przy czym rzeczywista powierzchnia terenéw przemystowych ulegta
zmniejszeniu o 7 ha. Szczegélowa analiza przemian funkcjonalno-przestrzen-
nych miasta wykazala, Ze réwniez w tym przypadku zmiana struktury uzytko-
wania gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych zwigzana byta: po pierwsze
ze zmniejszeniem sie ogélnej powierzchni miasta (o 8 ha), po drugie ze zmniej-
szeniem sie powierzchni ogodlnej gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych (o
50 ha). Powierzchnia rzeczywista gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych
w 2010 roku pomniejszona zostala w stosunku do 2002 roku o 29 ha uzytkéw
kopalnych oraz 21 ha zurbanizowanych terenéw niezabudowanych. Tereny te
zaliczone zostaly w wiekszosci do uzytkéw rolnych, a dokladniej do gruntéw or-
nych i pastwisk trwatych.

Druga grupe analizowanych miast stanowia te oérodki monofunkcyjne, dla
ktérych w latach 2002-2010 nastgpit spadek udzialu procentowego terenéw prze-
mystowych w strukturze gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych (Tabela 5).
Zbiér tych miast nie jest jednorodny. Naleza do niego trzy grupy miast: z rzeczy-
wistym spadkiem powierzchni terenéw przemystowych (Swidnik -13 ha, Kon-
skie -3 ha, Ostrowiec éwie;tokrzyski -2 ha oraz Suchedniéw -1 ha); bez zmian
powierzchni rzeczywistej terenéw przemystowych (Polaniec i Sedziszéw Malo-
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polski); ze wzrostem rzeczywistych powierzchni gruntéw przemystowych (Stara-
chowice +19 ha, Czarna Bialostocka +15 ha, Poniatowa +3 ha, Stagporkéw +2 ha
oraz Cmieléw +1 ha). Najwiekszy spadek udzialu terenéw przeznaczonych dla
dziatalnosci przemyslowej, w ogélnej strukturze gruntéw zabudowanych i zur-
banizowanych, mial miejsce w Czarnej Bialostockiej (-7,71 punktéw procento-
wych), nastepnie w Swidniku (-4,11 punktéw procentowych) oraz w Suchednio-
wie (-4,01 punktéw procentowych). W przypadku Czarnej Bialostockiej ubytek
udzialu obszaréw przemystowych zwigzany byl z wyraznym zwiekszeniem sie
powierzchni innych rodzajéw terenéw — gléwnie mieszkaniowych oraz innych
terenéw zabudowanych. Natomiast w Swidniku i Suchedniowie zmniejszenie
udzialu obszaréw przemystowych w ogolnej strukturze gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych, wynikalo zaréwno ze zwiekszenia powierzchni zabudowa-
nych i zurbanizowanych, jak i z redukcji terendw przeznaczenia przemystowego.

Analiza przemian przestrzennych terenéw przemystowych objela obszar
26 miast monofunkcyjnych Regionu Wschodniego w ich granicach administra-
cyjnych z 2002 i 2010 roku. Nalezy jednak pamieta¢, iz nie wszystkie zakltady
przemystowe, ktérych funkcjonowanie determinowalo monofunkcyjny rozwoj
miasta, zlokalizowane byly w ich obszarach administracyjnych. Sposréd obje-
tych badaniem miast taka sytuacja wystapita w Malogoszczy i Potaficu. W obu
przypadkach (decydujace o przemystlowym charakterze rozwoju spoleczno-go-
spodarczego tych miast) zaklady przemyslowe zlokalizowane byly poza ich gra-
nicami administracyjnymi. Tym samym tereny, na ktérych byly zlokalizowane,
nie zostaly ujete w analizie przemian struktury uzytkowania gruntéw w latach
2002-2010.

4. PODSUMOWANIE

Skala przemian struktury funkcjonalno-przestrzennej wyrazanej sposobem uzyt-
kowania terenéw miejskich oraz ich tempo sq bardzo zréznicowane. Zalezy to
w gléwnej mierze od uwarunkowan, jakie istniejg w poszczegoélnych osrodkach.
W obszarze gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych analizowanych miast,
glowny wplyw na przeksztalcenia przestrzeni miejskich miala potrzeba roz-
woju mieszkalnictwa, tak indywidualnego jak i wielorodzinnego. W dawnych
miastach przemystowych Regionu Wschodniego doszlo réowniez do znaczacego
ograniczenia powierzchni zurbanizowanych gruntéw niezabudowanych. Nasta-
pito to gtéwnie w wyniku recyklizacji (powtérnego wykorzystania) przestrzeni
miejskich w celu realizacji projektéw komercyjnych (handlowych i ustugowych).
W odniesieniu do przemian w obszarze terenéw przemystowych objetych ba-
daniem odrodkéw nalezy podkredli¢, iz analizowany zbiér miast jest pod tym
wzgledem niejednolity. Wynika to z faktu, iz wielkos¢ obszaréw przemystowych
w poszczegélnych osrodkach uzalezniona byla w gléwnej mierze od branzy,
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w ktérej wyspecjalizowany byl dany zaklad lub cale miasto. W niektérych mia-
stach z uwagi na ekstensywny sposéb uzytkowania gruntéw przemyslowych
przed 1989 rokiem (pomimo zachowania funkcji przemystowych poszczegélnych
osrodkéw), nastapila redukcja gruntéw tego przeznaczenia. Odnosi sie to glow-
nie do gruntéw w obszarze tzw. rezerw skladowo-magazynowych. Ponadto,
w wyniku proceséw rewitalizacji, w wielu miastach doszlo do ponownego ,wla-
czenia do zycia miasta” terenéw poprzemyslowych, pokolejowych oraz bylych
terenéw wojskowych. Wypelnia to zapotrzebowanie na tereny inwestycyjne, pod
dzialalnosci produkcyjne, handlowe i ustlugowe. Najbardziej deficytowymi ob-
szarami w wielu odrodkach monofunkcyjnych Regionu Wschodniego sq uzbro-
jone, dobrze skomunikowane z otoczeniem tereny pod inwestycje typu greenfield.

Nalezy réowniez zwrécic uwage na negatywne skutki transformacji spo-
teczno-gospodarczej, majace odzwierciedlenie w przestrzeni miast monofunk-
cyjnych Regionu Wschodniego, jakimi sa zdegradowane tereny poprzemystowe.
Tereny te niejednokrotnie, pomimo korzystnych lokalizacji w morfologii miasta,
czesciowo lub calkowicie utracily swojg wartosé¢ uzytkowa i wymagaja kom-
pleksowego podejscia do ich rekultywacji i regeneracji. Zatem gléwnym kie-
runkiem zmian przestrzennych powinno by¢ bardziej efektywne wykorzystanie
gruntéw, ktérych struktura uzytkowania przez dlugi czas zdeterminowana byla
monofunkcyjnosciag gospodarczg miast. W celu utrzymania badZ przywrécenia
znaczenia gospodarczego tych oérodkéw, a tym samym bardziej skutecznego
wykorzystania potencjalu calego Regionu Wschodniego, polityke przestrzenna
skoncentrowac nalezy na specyficznych formach sukcesji funkcjonalnej zwiaza-
nych z terenami poprzemystowymi.
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ABSTRACT

K. Cigciak. The European Union climate and energy policy. Opportunities and challenges for the Polish eco-
nomy. 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.

STRESZCZENIE

Celem artykulu jest identyfikacja ekologicznych celéw polityki klimatyczno-energetycznej Unii
Europejskiej w Polsce oraz préba oceny stopnia faktycznego oraz prognozowanego stopnia ich
realizacji. W artykule przedstawiono geneze¢ polityki klimatycznej UE oraz zaprezentowano
syntez¢ wynikéw przeprowadzonych badan. Omoéwiono zastosowana metodyke, w tym
szczegblowo opisano wykorzystang w badaniach propozycje dotyczgca analizy zmian emisji
gazéw cieplarnianych w gospodarce niemieckiej, w kt6érej wskazano, ze tempo zmian lgcznej
emisji dwutlenku wegla powinno wyprzedzaé¢ tempo wzrostu gospodarczego oraz innych
wymiernych relacji makroekonomicznych zgodnie z teorig ekonomii ekologicznej. W artykule
szeroko oméwione zostaly wnioski i ustalenia z badani dotyczace redukeji emisji dwutlenku wegla
i udziatu odnawialnych zrédet energii w Polsce w latach 1989-2011 a takze dotyczace prognoz
tych zjawisk do roku 2020.
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1. KSZTAETOWANIE POLITYKI KLIMATYCZNE]J UNII EUROPEJSKIE]

Problematyka zmian klimatycznych do lat 90. ubieglego stulecia odgrywala dru-
gorzedne znaczenie w polityce ochrony srodowiska prowadzonej przez UE. Na
grunt europejski zostala przeniesiona z poziomu globalnego za sprawa duzej
aktywnosci w tym zakresie Stanoéw Zjednoczonych. W 1992 r. w Rio de Janeiro
przyjeto Ramowa Konwencje Narodéw Zjednoczonych ds. Zmian Klimatu. Istot-
nym bodZcem dla rozwoju polityki klimatycznej bylo miedzynarodowe porozu-
mienie podpisane takze przez UE w 1997 roku, zwane profokolem z Kioto, stano-
wigcym uzupelnienie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu; zob. Protokdt z Kioto... (1997). Ustalono, ze zmiany klimatyczne
to problem globalny, wymagajacy wspélnych miedzynarodowych rozwigzan.
Uznano, ze konieczna jest zmiana nastawienia do probleméw srodowiska i na-
lezy je bra¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji politycznych i ekonomicz-
nych. Protokét z Kioto jest prawnie wiazacym porozumieniem, w ramach kto-
rego kraje uprzemyslowione $wiata zostaly zobligowane do redukcji poziomu
emisji gazéw cieplarnianych w latach 2008-2012 o 5,2% w poréwnaniu z 1990
rokiem. Panstwa czlonkowskie UE (wéwczas w liczbie 15), podpisujac protokét,
zobowigzaly sie¢ do wspdlnego ograniczenia emisji o 8% w latach 2008-2012. Jed-
nak Stany Zjednoczone, najwiekszy wowczas emitent gazoéw na Swiecie, nie raty-
tikowal protokotu. Fakt ten w gléwnej mierze spowodowal, ze UE przejeta przy-
wodztwo w zakresie ksztaltowania globalnej polityki klimatycznej. Warunkiem
wejscia w zycie protokolu z Kioto byla jego ratyfikacja przez co najmniej 55 kra-
jow wprowadzajacych do atmosfery co najmniej 55% swiatowej emisji CO,. Pro-
tokoél wszedt w zycie dopiero w lutym 2005 roku, po jego ratyfikacji przez Rosje.
Redukcja gazéw cieplarnianych przyjeta w protokole z Kioto dotyczy ogranicze-
nia facznej krajowej emisji wszystkich gazéw cieplarnianych. Polska, ratytikujac
Ramowa Konwencje Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu w 1994
roku oraz protokét z Kioto w 2002 roku, wlgczyla si¢ w miedzynarodowe dzia-
tania majace na celu zapobieganie zmianom klimatu. Jednym z gléwnych zobo-
wiazan wynikajacych z ratyfikacji protokolu z Kioto przez Polske jest redukcja
emisji gazéw cieplarnianych o 6% w latach 20082012 w stosunku do roku ba-
zowego dla bylych krajéw socjalistycznych, za ktéry przyjeto rok 1988; zob. Kra-
jowy raport...(2012). Za zgodq wszystkich czlonkéw UE, redukcyjne zobowigzanie
UE zostalo rozdzielone na poszczegélne panistwa w nieréwny sposob. Kierujac
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sie zasada solidarnosci, panstwa czlonkowskie wspélnoty uzgodnily, ze kraje
o gorszej sytuacji gospodarczej beda mogly zwieksza¢ swoje emisje w latach
2008-2012 w stosunku do 1990 roku. Dotyczy to Portugalii (27%), Grecji (25%),
Hiszpanii (15%) i Irlandii (13%). Inne panistwa zobowiazaly sie natomiast do
wiekszej redukcji, w tym Luksemburg (28%), Niemcy i Dania (po 21%), Austria
(13%) i Wielka Brytania (12,5%); zob. Decyzja Rady...(2002).

Podstawowym celem polityki klimatycznej jest redukcja emisji gazéw cie-
plarnianych, w tym przede wszystkim dwutlenku wegla. Dwutlenek wegla
(COy) jest produktem koncowym proceséw metabolicznych i w naturalnej wy-
mianie w atmosferze jest wiazany przez rosliny po okresie przebywania w at-
mosferze okolo 300 lat. Emisja dwutlenku wegla do atmosfery odbywa sie nie
tylko poprzez proces oddychania, ale réwniez pod wplywem dziatalnosci czlo-
wieka. Dwutlenek wegla uwazany jest za gléwnego sprawce nadmiernego wzro-
stu tzw. efektu cieplarnianego, traktowanego jako synergiczna forme zanieczysz-
czenia. Powszechnie wiadomo, ze w efekcie cieplarnianym partycypuje okolo
30 gazéw. Do najwazniejszych nalezg: para wodna, dwutlenek wegla (CO,),
metan (CH,), chlorofluoroweglowodory (CFC, freony), ozon (O3), podtlenek
azotu (N,O); zob. van Loon i Duffy (2008).

W latach 1990-2012 poziom $wiatowej emisji CO, do atmosfery wzrastat kaz-
dego roku w stosunku do roku bazowego, osiggajac najwyzszy poziom w 2012
roku (ponad 36 mld t CO,). Oznacza to wzrost emisji w stosunku do 1990 roku
0 61%.! Najwiekszymi emitentami sq Chiny (27% emisji) i Stany Zjednoczone
(14%), na ktére w 2012 roku przypadlo lacznie 41% lacznej Swiatowej emisji
gazéw cieplarnianych, podczas gdy wszystkie kraje UE odpowiadaly za 10% ich
emisji. Znaczacymi emitentami sa tez Indie, Rosja, Japonia i Brazylia.

Do czasu ratytikacji protokolu z Kioto, instytucje UE wielokrotnie wskazy-
waly o koniecznosci redukcji emisji gazéw cieplarnianych, bez okreslania jednak
wigzgcych celéw ilosciowych tej redukcji. Jedynym iloSciowym celem do 2005
roku bylo wskazanie koniecznosci utrzymania poziomu emisji gazéw cieplar-
nianych w panstwach czlonkowskich na poziomie z 1990 roku; zob. 93/389/EEC:
Council Decision...(1993).

Energetyka postrzegana jest przez rzady panstw jako dziedzina strategiczna,
co przyczynilo si¢ do wyréznienia sektora energetycznego jako odrebnej cze-
ci gospodarki i w tym ujeciu sektor ten stanowi podmiot i przedmiot ekonomii
przemyslowej. Energetyka jest obszarem dziatalnosci gospodarczej, ktérego roz-
woj nie moze by¢ pozostawiony tylko rynkowi, ale musi by¢ ksztaltowany takze
przez instrumenty panstwa.

UE stanowi drugi co do wielkosci rynek energii na $wiecie, liczacy ponad 450
mln konsumentéw; zob. Zielona Ksigga...(2006). Wzrost zuzycia energii polaczony
ze zwiekszonym importem surowcéw energetycznych przez kraje UE, a takze

! http://energetyka.wnp.pl/rekordowy-wzrost-globalnych-emisji-co2-w-2013,211740_1_0_0.html
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rygorystyczne standardy w zakresie ograniczania oddzialywania energetyki na

srodowisko stormulowane w polityce UE spowodowaly, ze panstwa czlonkow-

skie UE podjely prébe stworzenia dlugofalowego programu dzialafi zapewnia-
jacego konkurencyjne i bezpieczne dostarczanie energii przy zachowaniu zasad
rozwoju zréwnowazonego.

Polityka energetyczna w Europie jest sformulowana, wdrazana i egzekwo-
wana przez instytucje UE oraz danego panstwa. Kazda polityka, takze energe-
tyczna, powinna by¢ podporzadkowana teorii ekonomii, ktérej paradygmatem
jest skuteczno$¢, rozumiana jako zdolnos¢ realizacji zalozonego celu. Wspdélna
polityka energetyczna jest obecnie jednym z gtéwnych priorytetéw Unii Euro-
pejskiej. Poczatki polityki energetycznej UE siegaja jej traktatow zalozyciel-
skich. Cele srodowiskowe sg podstawowymi w polityce energetycznej i pole-
gaja przede wszystkim na dazeniu do redukcji emisji dwutlenku wegla i innych
gazéw cieplarnianych w atmosferze, spowodowanej spalaniem paliw kopalnych
i prowadzacej do tzw. efektu cieplarnianego.

Zobowigzania protokolu z Kioto stanowily impuls do podjecia przez UE
dalszych dziatan zwigzanych z ograniczaniem emisji gazéw cieplarnianych.
KE, w 2006 roku, zwrécita uwage na fakt, ze 6wczesna polityka energetyczna
nie mogla zagwarantowac¢ zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych do atmos-
tery, bowiem do 2030 roku emisja dwutlenku wegla do atmosfery nie tylko nie
zmniejszylaby sie, lecz wzrosta o0 5%.

W konsekwencji postanowien Rady UE, w styczniu 2008 roku KE przedsta-
wila obszerny pakiet srodkéw ustawodawczych, zwanych potocznie pakietem
klimatyczno-energetycznym?. Tak stormulowana polityka UE dla pafistw czlonkow-
skich zostala wyrazona w programie dzialan, nazwanym takze 3x20% na 2020,
obejmujacym nastepujace cele:

— zredukowanie emisji gazow cieplarnianych o 20% do 2020 roku w stosunku
do poziomu z 1990 roku,

— zwiegkszenie udzialu energii odnawialnej do 20% zuzycia energii finalnej
brutto w UE w 2020 roku,

— zwigkszenie efektywnosci energetycznej w stosunku do prognoz na 2020 rok
0 20%, a takze zwigkszenie do 10% udzialu biopaliw w ogélnej konsumpgji
paliw transportowych w 2020 roku.

Polska jako czlonek Unii Europejskiej zostala zobowigzana do zintensyfiko-
wania dzialain w zakresie ochrony klimatu i wypelniania szeregu zobowiazan,
wezesniej nie branych pod uwage.

2 Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze wyniku tego szczytu Komisja Europejska przediozyla takze we
wrzesniu 2007 r. tzw. trzeci pakiet legislacyjny dotyczacy wewnetrznego rynku energii, ktéry miat za za-
danie zapewni¢ skuteczniejszg konkurengje i stworzy¢ warunki sprzyjajace inwestycjom, dywersyfikacji
dostaw i ich bezpieczefstwu. Konkurencyjny rynek energii ma bowiem fundamentalne znaczenie dla
osiggniecia celéw inicjatywy 3x20% na 2020.
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2. ZAKRES I METODYKA BADAN NAD SKUTECZNOSCIA
EKOLOGICZNA POLITYKI ENERGETYCZNE] UE W POLSCE

Celem przeprowadzonych przez Autorke badan byla identyfikacja ekologicz-
nych celéw polityki energetycznej Unii Europejskiej w Polsce oraz proba oceny
stopnia faktycznego oraz prognozowanego stopnia ich realizacji. Sektor energe-
tyczny dziala w otoczeniu ekonomicznym i prawnym, w ktérym w coraz wiek-
szym stopniu decyzje polityczne wplywaja na kierunki jego rozwoju. Forme eko-
nomicznego i administracyjnego oddzialywania organéw wladzy publicznej na
sektor energetyczny, jego strukture i funkcjonowanie okreslono mianem polityki
energetycznej.

W omawianych badaniach przyjeto, ze ekologicznymi celami polityki energe-
tycznej UE sa: redukcja emisji dwutlenku wegla jako dominujacego gazu cieplar-
nianego oraz zmiana struktury paliw, w tym wzrost udzialu energii odnawialnej
w zuzyciu energii. Nadmieni¢ nalezy, ze te dwa cele ekologiczne polityki ener-
getycznej sa podstawowymi celami polityki klimatyczno-energetycznej, ktéra
uznaé nalezy za czes¢ polityki energetyczne;j.

Cel dotyczacy redukgji emisji gazow cieplarnianych jest wyznaczony dla calej
UE, bez wskazania celu redukcyjnego dla Polski oraz innych panstw czlonkow-
skich. Ilodciowe cele dla Polski i pozostalych panstw czlonkowskich zostaly nato-
miast wskazane w odniesieniu do udzialu OZE w zuZyciu energii. W przypadku
Polski cel ten wynosi 15% udzialu OZE w bilansie energii finalnej w 2020 roku.
W Niemczech ten cel wynosi 18%, we Francji 23%, a w Szwecji az 49%. Zréznico-
wanie celow ilosciowych podyktowane bylo wieloma czynnikami, zaréwno eko-
nomiczno-gospodarczymi, jak i analiza Zrédel wytwarzania energii w poszcze-
golnych krajach czlonkowskich.

Badaniu poddana zostala gospodarka oraz sektor energetyczny w Polsce.
Okres badawczy obejmuje lata 1988-2011, z prognoza do 2020 roku. Podzielony
zostal na dwa okresy liczgce po 12 lat: 1988-1999 i 2000-2011. Rok 1988 zostal wy-
brany jako bazowy, poniewaz jest to ostatni rok przed transformacja polityczno-
-gospodarcza Polski, a takze jest dla Polski i innych krajéow Europy Srodkowo-
-Wschodniej rokiem bazowym realizacji zobowigzan protokolu z Kioto. Kolejny
przyjety w pracy rok — 1990 — to dla Polski i dla catej UE bazowy rok reali-
zacji celow polityki energetycznej zwigzanych z redukcjg emisji gazéw cieplar-
nianych zgodnie z zalozeniami pakietu klimatyczno-energetycznego. Z kolei rok
2000 zostal wybrany jako rok rozpoczecia przygotowan Polski do czlonkostwa
w UE. Okres badawczy konczy sie¢ w 2011 roku. Niektére z przedstawianych zja-
wisk z uwagi na dostepnoé¢ danych koniczg sie na 2010 roku. Dodatkowo lata
2008-2012 zostaly potraktowane jako oddzielny okres badawczy, zwigzany z ana-
liza zobowigzan Polski wynikajacych z protokolu z Kioto.

Préba oceny realizacji wybranych celéw stanowila szerszg ocena niz okre-
Slenie stopnia realizacji celu iloSciowego w zakresie emisji dwutlenku wegla
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i udziatu OZE w zuzyciu energii finalnej w 2020 roku. Autorka uzasadnia to tym,
ze problemem rozwoju gospodarki, w tym energetyki, staje sie nie tylko wzrasta-
jacy poziom emisji gazéw cieplarnianych, lecz takze, a by¢ moze przede wszyst-
kim, aby redukcja ta byla osiagana zgodnie z zasadg rozwoju trwalego — dzia-
tania w zakresie ochrony srodowiska powinny wiec stanowié¢ nierozlaczna czes¢
procesu rozwoju i nie mogg by¢ realizowane w oderwaniu od niego. Dlatego tez
ocena celu redukcji emisji dwutlenku wegla dokonana zostala takze poprzez zba-
danie emisyjnosci: PKB, zuzycia energii oraz produkcji energii elektryczne;j.

W dorobku niemieckiej literatury i badan nad politykg gospodarcza Autorka
znalazla propozycje sposobu oceny celu redukcji emisji zanieczyszczen w powia-
zaniu z oceng: emisyjnosci PKB, produktywnosci czasu pracy oraz czasem pracy
na jednego zatrudnionego; zob. van Treeck (2012). Propozycje te Autorka wyko-
rzystala w ocenie skutecznosci ekologicznej polityki energetycznej. Tempo zmian
badanych czynnikéw powinno wyznacza¢ tempo redukcji emisji gazéw cieplar-
nianych, okreslonych wzorem:

AE ., = A(E,o/PKB) + A(PKB/H) + AE + A(H/E)

gdzie:

AE, ,;, — procentowa zmiana lacznej emisji dwutlenku wegla,

A (E.,z/PKB) — procentowa zmiana emisyjnosci PKB,

A (PKB/H) — procentowa zmiana produktywnosci jednej godziny pracy,
AE — procentowa zmiana liczby zatrudnionych,

AH/E — procentowa zmiana czasu pracy na jednego zatrudnionego.

3. WYNIKI BADANIA REALIZACJI CELOW POLITYKI
KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNE] UE W POLSCE

Biorac pod uwage strukture mocy zainstalowanej w polskiej energetyce, jak
réwniez strukture wytwarzania energii szybko mozna stwierdzi¢, ze Polska jest
krajem wyjatkowo silnie uzaleznionym od wegla. Dodatkowy problem stanowi
przestarzata infrastruktura energetyczna, niespelniajaca norm ekologicznych
i wydajnosciowych.

Polska posiada stosunkowo duze zasoby paliw stalych (wegiel kamienny
i brunatny), niewielkie zasoby gazu ziemnego, znikome zasoby ropy naftowe;j.
W zakresie odnawialnych Zrédel energii dominujg biomasa i energia woéd geoter-
malnych. Polska nie posiada rud uranu o znacznej koncentracji tego pierwiastka,
natomiast znaczne ilosci uranu znajduja sie w postaci rozproszonej; zob. Solinski
(2012). Dla przypomnienia, kopalne surowce energetyczne oraz OZE stanowig
zrédlo energii pierwotnej. Omawiajac z kolei energie finalng, nalezy zaznaczy¢,
ze w statystykach do jej nosnikéw obok wegla, ropy, gazu oraz OZE zaliczane



67

sa takze energia elektryczna i cieplo. Taka klasyfikacja znieksztalca jednak ocene
udzialu pierwotnych nosnikéw energii w jej zuzyciu, bowiem energia elek-
tryczna i cieplo powstaja na skutek wykorzystania pierwotnych Zrédel energii.
Kwestia ta zostanie uwzgledniona przy analizie danych dotyczacych zuzycia
energii finalnej.

Krajowe wydobycie wegla kamiennego i brunatnego zaspokaja wiekszos¢
krajowego zapotrzebowania na wegiel kamienny i calkowity popyt na wegiel
brunatny.

Ponad 70% wydobywanego w Polsce wegla (kamiennego i brunatnego) jest
zuzywane do produkcji energii elektrycznej. W przypadku wegla brunatnego
ponad 99% tego surowca jest zuzywane w zakladach dostarczajacych energie
elektryczng oraz cieplo.

Ropa naftowa jest drugim co do wielkosci Zrédlem energii w Polsce. Dla
przykltadu, w samym 2009 roku Polska wyprodukowata ok. 0,7 mIn ton ropy nat-
towej, co pokrylo ok. 3% calkowitego zuzycia ropy w Polsce. Rosja jest najwiek-
szym zrédlem importu ropy nattowej, skad pochodzi okolo 94% tego surowca
dla Polski. Import ropy naftowej z Rosji jest realizowany przez rurocigg Przyjazn.
W 2009 roku pozostale ilosci ropy importowane byly gtéwnie z Algierii (ok. 2%),
Wielkiej Brytanii i Norwegii (ok. 1%); zob. Polityki energetyczne...(2011).

Zuzycie gazu ziemnego w badanym okresie wyraznie wzrosto od 374,2 PJ
w 1990 roku (okoto 10 mld m?) do 534,8 PT w 2010 roku (15,2 mld m?). Stanowi to
wzrost 0 43% w stosunku do roku 1990. Najwiecej gazu w Polsce zuzywa prze-
myst — okolo 37% calkowitego zuzycia gazu, nastepnie sektory mieszkaniowy
i ustug — odpowiednio 26% i 13% gazu ogdtem. Okolo 2/3 wykorzystywanego
w Polsce gazu pochodzi z importu. Rosja jest gléwnym Zrédlem importu gazu
ziemnego (ponad 80% dostaw importowych).

Wedlug licznych raportéw przygotowanych zaréwno przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energetyczng, jak i przez Panstwowy Instytut Geologiczny, Polska
moze dysponowa¢ jednymi z najwiekszych w Europie zlozami gazu pochodza-
cego ze skal tupkowych, potocznie nazywanego gazem lupkowym. Szacunkowe
dane dotyczace potencjalnych zasobéw wahajg sie od 380 mld m* az do nawet
5,3 bln m? przy czym najbardziej realne wydaja sie dane PIG, ktére wskazuja
wielko$¢é zasobéw na poziomie 2 bln m?.

Kolejnymi no$nikami energii finalnej sa wedlug statystyk energia elektryczna
i ciepto. W 2011 roku struktura produkcji energii elektrycznej nie ulegta wigk-
szym zmianom. Nadal zdecydowane znaczenie maja dwa gléwne paliwa — we-
giel kamienny i brunatny, z ktérych wytwarza si¢ okolo 90% energii elektrycznej
w Polsce. Na uwage zasluguje jednak utrzymujacy sie od kilku lat wzrost pro-
dukgcji energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych.

W latach1990-2010 Polska zdolala zredukowa¢ straty sieciowe z 11,4% do 8%
produkowanej energii elektrycznej, jednak wskazZnik ten pozostaje na poziomie
wyzszym niz dla panstw OECD (6%); zob. Polityki energetyczne...(2011).



68

W Polsce energia elektryczna wytwarzana jest gléwnie w zawodowych elek-
trowniach cieplnych, opalanych weglem kamiennym i brunatnym. Czes¢ energii
elektrycznej pochodzi z elektrowni przesylowych nalezacych do przedsiebiorstw
przesylowych oraz z elektrowni gazowych. Nieznaczny udzial w produkcji ener-
gii elektrycznej maja takze elektrownie wodne, wiatrowe oraz elektrownie spala-
jace biomase oraz biogaz®.

Celem gléwnym badan byla ocena skutecznosci ekologicznych celéw poli-
tyki energetycznej, stanowigcych jednoczednie podstawowe cele polityki kli-
matycznej UE. Taki zamiar badawczy wymusil prébe przypisania Polsce celéw
ilosciowych europejskiej polityki energetycznej. UE nie wyznaczyla krajowych
celow dla Polski i innych panstw czlonkowskich, a tylko dla emisji w UE lacznie.
Z braku innych podstaw, uznano ze zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
w tym dwutlenku wegla o 20% w 2020 roku w stosunku do poziomu z 1990
roku, jest takze celem wlasciwym dla Polski. W zadnym dokumencie strategicz-
nym nie potwierdza sie tego, ani inaczej sformulowanego celu ilosciowego dla
Polski i dla innych panstw czlonkowskich. Istnieje wiele argumentow, Ze te cele
w skali UE powinny by¢ zréznicowane, z uwagi na rézny udzial gospodarek po-
szczegolnych panstw czlonkowskich w tacznej emisji gazéw cieplarnianych UE.

Ocene stopnia redukcji gazéw cieplarnianych i samego dwutlenku wegla
dokonano poprzez ustalenie pozioméw emisji, nastepnie badanie dynamiki
emisji oraz analize struktury emisji w podziale na emitentéw w Polsce w latach
1988-2011 w stosunku do lat bazowych.

Wedlug obliczen wlasnych Autorki, emisja dwutlenku wegla ogétem w 2011
roku spadla o prawie 30% w stosunku do poziomu z 1988 roku, o 11,17% w sto-
sunku do 1990 roku, wzrosta o 4,9% w stosunku do 2000 roku oraz wzrosta
0 4,3% w stosunku do 2005 roku. Autorka wskazala, ze zaréwno w lacznej kra-
jowej emisji, jak i w emisji CO, pochodzacej z energetyki wieksza redukcja miata
miejsce w latach 1988-1999 (pierwszy okres badawczy), niz w latach 2000-2011,
przypadajacymi na okres formulowania i obowigzywania polityki energetycznej
UE, kiedy mamy do czynienia ze wzrostem emisji ogétem i niewielkim spadkiem
w energetyce. W Polsce, w badanym okresie, energetyka wytwarzala ponad po-
towe emisji dwutlenku wegla.

Drugi z analizowanych celow ekologicznych polityki energetycznej, czyli
osiaganie okredlonego udzialu OZE w zuzyciu energii finalnej, zostal dokladnie
zdefiniowany zaréwno dla calej UE, jak i poszczegélnych panstw czlonkowskich.
W calej UE ma zosta¢ osiggniety 20% udzial OZE w 2020 roku w zuzyciu energii
finalnej. Kazde panstwo czlonkowskie ma przypisany indywidualny cel w tym

¥ Jednym z parametréw charakteryzujacych elektrownie jest moc elektryczna. Moc jest wielko-
Scig fizyczng oznaczajacy zdolnos¢ obiektu do wykonania pracy, czyli w przypadku energii elektrycznej
— jej wytworzenia w elektrowni. Jednostkg mocy jest wat (W), cho¢ powszechnie uzywa sie jednostek
1 kW (kilowat) = 1 000 W, T MW (megawat) = 1 000 000 W oraz 1 GW (gigawat) = 1 000 000 000 W;
www.cire.pl [dostep 11.01.2013].
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zakresie. Polska zostala zobowigzana do 15% udzialu OZE w zuzyciu energii fi-
nalnej w 2020 roku. W odniesieniu do tego celu, trudnoéci powoduje brak kon-
sekwencji w podstawie odniesienia; przed rokiem 2009 bylo to zuzycie energii
pierwotnej, po 2009 roku zuzycie energii finalnej. Dlatego ocene realizacji tego
celu dokonano przez badanie zmian udzialu OZE w zuzyciu energii pierwotnej
i finalnej w latach 1990-2011 wraz z prognozg do 2020 roku przygotowang przez
Ministerstwo Gospodarki.

Aby Polska zrealizowala zalozony cel 20% redukcji emisji gazoéw cieplarnia-
nych w 2020 roku w stosunku do poziomu z 1990 roku, nie moze wyemitowac
w roku docelowym wiecej gazéw cieplarnianych lacznie niz 365,99 miln t, a sa-
mego dwutlenku wegla nie wiecej niz 298,8 mln t CO,. Z oficjalnych prognoz
rzagdowych wynika, ze w 2020 roku w Polsce emisja moze wynosi¢ 365, 95 mln t
wszystkich gazéw cieplarnianych i 295,8 mln t samego dwutlenku wegla, co
oznacza ze zgodnie z oficjalnymi prognozami Polska zredukuje emisje gazow
cieplarnianych w 2020 roku o 20,80% w stosunku do poziomu z 1990 roku, a sa-
mego dwutlenku wegla o0 20,56% w stosunku do poziomu z 1990 roku.

Ocene zmian emisji CO; odniesiono nie tylko do stopnia redukgji i jego po-
réwnania z celami ekologicznymi polityki energetycznej, ale takze odniesiono do
zmian PKB, zuzycia energii pierwotnej i produkcji energii elektrycznej. W tym
celu podjeto prébe wlasnego szacunku emisji CO,, poziomu zuzycia energii pier-
wotnej, produkcji energii elektrycznej oraz wielkosci PKB do 2020 roku, nieza-
leznie od prognoz unijnych i krajowych instytucji. Prognozy zawarte w pracy
oparto o zaleznosci badanej cechy statystycznej od czasu (trend). Majac fak-
tyczng emisje CO, zuzycie energii pierwotnej, produkcji energii elektrycznej
oraz wielkoéci PKB w latach 1989-2011 oszacowano funkcje trendu oraz doko-
nano jej rozwinigcia do 2020 roku. W procesie prognostycznym wykorzystano
modele liniowe, logarytmiczne, wielomianowe i potegowe. Kazdorazowo wy-
brano taki model, ktéry zakladal najwyzsza wartos¢ wspoélczynnika R? co $wiad-
czy o dopasowaniu modelu prognozy do trendu oszacowanego na podstawie
danych historycznych. Ze wzgledu na zachowanie poréwnywalnosci danych
w przeprowadzonym badaniu do analizy przyjeto okres 1989-2011 (brak niekté-
rych danych za rok 1988).

Tabela 1 stanowi zestawienie wynikow ekstrapolacji trendéw badanych ka-
tegorii. Z oszacowanej funkgcji trendu emisji dwutlenku wegla wynika, Ze emisja
CO, w 2020 roku wyniostaby 425 mln t, co oznaczaloby 90% emisji z 1988 roku
oraz az 113,8% z 1990 roku. Z syntetycznych wynikéw badania trendéw wynika,
ze poziom emisji CO, w Polsce w 2020 roku nie zmniejszy sie, a wzroénie o 13,8%
w stosunku do poziomu emisji z 1990 roku. Ozancza to, ze wedlug obliczen
Autroki, zalozony cel 20% redukcji w 2020 roku w stosunku do poziomu z 1990
roku nie zostanie osiagniety przez Polske. Budzi to zagrozenie i obawe o niskg
skutecznoé¢ polityki energetycznej. Tymczasem spadek emisyjnosci zuzycia ener-
gii pierwotnej i produkgji energii elektrycznej sa wyraZne i wynoszg odpowied-
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nio 12,7% i 16,8%. Spadek emisyjnosci PKB oszacowany na podstawie funkcji
trendéw emisji CO, i PKB jest zaskakujaco wysoki i wynosi az 98% w stosunku
do poziomu z 1990 roku.

Tabela 1
Syntetyczne zestawienie badanych wielkosci dla Polski z lat 1989, 1990 i ich predykcji
dla 2020 roku
Zmiana w 2020 r. Zmianaw 2020 r.
Wielko$ci 1988 | 1990 | 2020 | w stosunku do 19891 | w stosunku do 1990 r.
(w %) (w %)
Emisja CO, wmin t 451,8 | 373,56 425 -5,9 13,8
Zuzycie energil 1058 | 12631 | 142 34,2 12,4
pierwotnej w Mtoe
Produkda energi 17| 1251| 16 36,8 27,9
elektrycznej w Mtoe
PKB w mld zt 11,8 56 | 2000 16849,2 3471,4
Emisyjno$¢ PKB w kg
COy/zt 38,19 6,67 | 0,12 -99,7 -98,2
Emisyjnos¢ zuzycia
energii pierwotnej kg 3,58 3,53 | 3,08 -14,0 -12,7
COy/ktoe
Emisyjnos¢ produkeji
energii elektrycznej kg | 36,12 | 31,86 | 265 -26,6 -16,8
COy/ktoe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2 przedstawia synteze przeprowadzonej oceny osiagania celéw ekolo-
gicznych polityki UE przez Polske zakresie ograniczania emisji gazéw cieplarnia-
nych i udziatu OZE.

Zobowigzanie wynikajace z protokotu z Kioto, polegajace na redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych o 6% w latach 2008-2012 w stosunku do poziomu z 1988
roku, Polska zrealizowala ze znaczng nadwyzka. Jest to zwigzane przede wszystkim
z ograniczeniem emisji gazéw cieplarnianych, ktéry towarzyszyl restrukturyzacji
gospodarki bedacej wynikiem przemian polityczno-gospodarczych po 1989 roku.

Ekologiczny cel polityki energetycznej, poza redukcja emisji dwutlenku
wegla, zostal sprowadzony do wzrostu udzialu OZE w zuzyciu energji. Autorka
dokonala oceny stopnia realizacji tego celu: zbadano wielkos¢ i strukture zuzycia
odnawialnych Zrédet energii i ich udziat w strukturze nosnikéw ogélem. Zgodnie
z zaprezentowang projekcjg, w 2020 roku OZE osiggng poziom 10,71 M ton zuzy-
cia energii finalnej brutto, co stanowi udzial na poziomie 15,48%. Oznacza to re-
alizacje zalozonego celu osiagniecia 15% udzialu OZE w zuzyciu energii finalnej.
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Tabela 2

Ocena osiggania celéw ekologicznych polityki energetycznej UE przez Polske
w zakresie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych i udziatlu OZE w ujgciu ilosciowym
(stan na kwieciei 2013 r)

Przyjete
W pracy Cele ustanovmgne . Lat? . Rok Stopien zrealizowania celu przez
ekologiczne przez UE lub krajowe | osiggniecia bazo Polske
cele polityki dokumenty strategiczne celu owy
energetycznej
Redukcja emisji gazéw Pomimo tego, ze analiza danych
cieplarnianych o 6% nie uwzglednia ostatniego roku
w latach 2008-2012 objetego celem redukcyjnym,
w stosunku do 1988 20082012 | 1988 mozna jednak .stvmerdzlc,
roku ze cel redukcyjny zostal
osiagniety (w latach 20082011
$redniorocznie cel zostal
osiggniety z 25%-owg nadwyzka).
Zredukowanie emisji Wedlug prognoz administracji
gazéw dieplarnianych poziom w 2020 roku wynosi¢
o co najmniej 20% do bedzie:
2020 roku w stosunku — 363,39 min t dla gazéw
do poziomu z 1990 roku cieplarnianych.
1. Redukdja (brak celu krajowego — 295,80 mlIn t dla CO,.
emisji — Autorka PI"Z}"]' ela, .Ze Wedlug obliczen WlaSI'l}.l'Ch
dwutlenku cel UE odnosi sie do jego Autorki, prognoza emisji samego
wegla iloSciowego osiagniecia CO,wyniesie 425 min t CO,
przez kazde panstwo w 2020 roku.
czlonkowskie, w tym Whioski:
Polske). 2020 1990 1. Wedlug prognoz KOBIZE cel
Cel ten zostal zostanie osiagniety — redukcja
przeliczony przez emisji gazow cieplarnianych ma
Autorke i wynosi wynosi¢ w 2020 roku 20,56%,
365,952 mln t CO, dla a samego CO,20,8% .
gazow cieplarnianych 2. Wedlug obliczen wlasnych
i298,8 mIn t CO,dla Autorki, cel nie zostanie
samego dwutlenku osiagniety, gdyz redukcja
wegla. emisji w 2020 roku nie zostanie
zredukowana tylko nastapi jej
wzrost 0 13,8 % w stosunku do
poziomu z 1990 roku
Osiggniecie udziatu
energii ze Zrodel
odnawlglnydl ) 20002010 | 2010 Nie 'osu;gmqty (osiggniecie
W zuzyciu energii poziomu 7,133%)
2. Zwiekszenie | Pierwotnej na poziomie
udziatu OZE | 75%
w zui.).rciu Zwiekszenie udzialu Cel zostanie osiagniety wedlug
energii energii odnawialnej obliczen Autorki dokonanych na
do 15% zuzycia energii 20092020 | 2020 podstawie prognoz administracji;

finalnej w Polsce w 2020
roku

poziom udzialu OZE w 2020 roku
wynosi¢ bedzie 15,48% zuzycia
energii finalnej.
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Pomimo rozbudowanej literatury zwigzanej z ekonomig ekologiczng nie
wypracowano kryterium oceny zmian emisji zanieczyszczen i innych gazow
z perspektywy czynnikéw makroekonomicznych. Ilosciowy cel redukcji emi-
sji gazéw cieplarnianych w UE i w Polsce nie zostal powiazany w dokumen-
tach strategicznych z zadnym innym kryterium jego weryfikacji, poza tempem
spadku. Autorka uznata jednak, Zze kontrola zmian poziomu emisji CO,, jako
dominujacego gazu cieplarnianego (udzial ponad 82% w emisji wszystkich
gazéw cieplarnianych), niezaleznie od innych czynnikéw makroekonomicz-
nych nie jest sluszne i nie wpisuje polityki energetycznej w zasady zréwnowa-
zonego rozwoju. Emisja zanieczyszczen i innych gazéw, w tym cieplarnianych,
ksztaltuje takze jakos¢ Zzycia z jednej strony, a z drugiej strony jest obiektywnym
zjawiskiem w procesach aktywnosci gospodarczej i zawodowej oséb zatrud-
nionych. Eliminacja emisji CO, zwlaszcza w pozyskiwaniu i produkcji energii,
nie jest mozliwa. Rozwéj trwaly wymaga, aby obcigzanie emisja zanieczyszczen
produktéw, proceséw produkeji, konsumpgji i aktywnoéci zawodowej zatrud-
nionych bylo ograniczone do mozliwosci technicznych, organizacyjnych i finan-
sowych. Dlatego tez Autorka wykorzystala spotkang w literaturze niemieckiej
metode wyznaczania pozadanej zmiany emisji gazéw cieplarnianych przez wy-
brane wskazniki makroekonomiczne. Sg to: emisyjnosé PKB, produktywnosé
czasu pracy, zmiana liczby zatrudnionych oraz czas pracy jednego zatrudnio-
nego.

Przypomnijmy, z opisu metody badania tych zaleznosci pochodzacej z lite-
ratury niemieckiej, ze Iaczne tempo zmian wybranych czterech czynnikéw po-
winno wyznacza¢ oczekiwane tempo redukcji emisji gazoéw cieplarnianych,
przy czym tempo zmian emisyjnoéci PKB oraz tempo zmian czasu pracy jed-
nego zatrudnionego powinno spada¢, podczas gdy tempo zmian produktywno-
Sci czasu pracy oraz tempo zmian liczby zatrudnionych powinno rosnaé. Dane
niezbedne do sprawdzenia tych zaleznosci w Polsce udalo sie skompletowac
tylko dla lat 2002-2011 (Tabela 3). W zadnym z badanych lat nie zauwazono
zbieznosci tempa zmian emisji CO, z tempem zmian czterech badanych czyn-
nikoéw. W kilku latach zgadzaly sie tylko kierunki zmian, np. wzroslto tempo po
obu stronach réwnania, zwlaszcza w 2003 roku. Najbardziej korzystny kierunek
zmian mial miejsce w 2009 roku. Redukcja emisji dwutlenku wegla wyniosta
wtedy 4,4%, zad spadek tempa czterech poréwnywanych czynnikéw wyniést
6,01%. W tym roku mial miejsce wysoki spadek emisyjnoséci PKB, az o 11,53%
oraz wzrost produktywnosci jednej godziny pracy az o 8,07%. Niestety spadla
liczba zatrudnionych, chociaz niezbyt istotnie o 1,82%, ale takze czas pracy na
jednego zatrudnionego o 0,73%, co uznaje si¢ za korzystng tendencje zmian
w rozwoju spoleczno-gospodarczym. W pozostatych latach zmiany tempa emi-
sji CO, nie byly zréwnowazone z tempem zmian badanych wskaznikéw makro-
ekonomicznych.



Tabela 3

Stopien realizacji celéw ekologicznych a stopieni realizacji celéw makroekonomicznych w Polsce w latach 2002-2011

Tempo zmian e ) Tempo zmian Tempo Tempo zmian )
. Emisyjnos¢ | Tempo zmian . o taczne zmiany
faktycznej o produktywnosci zmian liczby czasu pracy na 7
7 PKB emisyjnosci ) ) badanych czynnikéw
Lata emisji CO, 1 godz. pracy zatrudnionych | 1 zatrudnionego
(wkg COy/ PKB (W % — cel
(W % — cel PKB/czas pracy w gospodarce w gospodarce )
: z1 PKB) (w %) makroekonomiczny)
ekologiczny) (w %) (w %) (w %)
2002 -3,77 0,39 -3,59 397 -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

Zrédto: Opracowanie wilasne: Cieciak (2013), s. 74.

€L
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Redukcja emisji dwutlenku wegla miala takze miejsce w 2002 roku (-3,77 %),
w 2008 roku (-1,71%), w 2011 roku (-0,10%). Ale tempo zmian badanych czyn-
nikéw w tych latach bylo odwrotne, zwlaszcza w 2011 roku, spadla wéwczas
emisyjnos¢ PKB o 1,2%, wzrosla produktywnos¢ jednej godziny pracy o 6,89%,
wzrosla liczba zatrudnionych o 0,089% i spadl czas pracy jednego zatrudnionego
0 0,25%. Tendencje te mozna uzna¢ za korzystne. Niewielkie tempo redukcji CO,
wydaje sie dla tych zmian takze korzystnym procesem. Najwieksze rozbiezno-
ci pomiedzy tempem zmian emisji CO, i tempem zmian badanych czynnikéw
(Tabela 4) mialy miejsce w 2010 roku (az prawie 6 razy, ale oba cele mialy do-
datnie tempo zmian), w 2002 roku prawie 27 razy, przy spadku tempa redukcji
CO; oraz niewielkim wzroscie tempa zmian badanych czynnikéw makroekono-
micznych. W 2006 roku redukcja CO, 3 razy wyprzedzata wzrost czynnikéw ma-
kroekonomicznych, co mozna uznac za korzystne, ale utrzymanie takich tenden-
cji w dluZzszym okresie nie jest mozliwe z powodu naturalnej presji proceséw
gospodarczych na Srodowisko. Presje te nalezy optymalizowaé, ale nie mozna
jej minimalizowag, jesli oddzialywanie gospodarki na $rodowisko przyrodnicze
uznaje sie za obiektywne.

Tabela 4

Relacja migedzy tempem zmian emisji CO,, a tempem zmian czterech czynnikéw jakosci zycia
w Polsce w latach 20002011

Lata 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Tempo zmian emisji CO,
w %

t.aczne zmiany badanych
czynnik6w 014|253 | 154| 043 | 142 | 405| 1,12 |-6,01 | 1,05| 7,48
% (cel makroekonomiczny)

-3,77| 400| 1,17 | 040 | 426 | 0,26 |-1,71 | -4,40 | 6,35 |-0,10

Wyprzedzenie tempa zmian
emisji CO, wzgledem
tempa zmian badanych
czynnikéw (razy)

-26,93| 1,58 | 0,76 | 0,93 | 3,00 | 0,06 |-1,53 | 0,73 | 6,01 |-0,01

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Tabeli 3.

Zdaniem Autorki nalezaloby intensyfikowaé badania nad powigzaniami
zmian emisji dwutlenku wegla i czynnikéw jakosci zycia. Mozliwos¢ tych badan
jest ograniczona dostepnoscia danych i brakiem w tym zakresie doswiadczen ba-
dawczych. W omawianej pracy szanse takich badan Autorka odkryla juz na eta-
pie finalizowania zadan badawczych. Interesujace bylyby badania poréwnawcze
miedzy Polska a UE, dla ktérej dane Zrédlowe gromadzi i agreguje Eurostat. Dla
badan w Polsce, tego typu analizy oceny zmian emisji i emisyjnosci oraz czynni-
kéw jakosci Zzycia nie sq dotad znane.
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Podsumowujac dokonane badania nalezy stwierdzi¢, ze ocena tej skutecz-
nosci jest takze utrudniona brakiem wskazan w dokumentach formulujacych
cele ekologiczne polityki energetycznej, aby osiaganie tych celéw weryfiko-
waé¢ w odniesieniu do zmian jakosci zycia. Co wiecej, przeprowadzona przez
Autorke analiza pozwala stwierdzi¢, Ze w badaniu skutecznosci, ktéra stanowi
paradygmat kazdej polityki sektorowej, nalezy sie koncentrowa¢ nie tylko na
jej ocenie polegajacej na badaniu stopnia zrealizowania zalozonych celéw, ale
takze, lub przede wszystkim, na doskonaleniu umiejetnosci wyznaczania tych
celow.

4. SZANSE I WYZWANIA DLA POLSKIE] GOSPODARKI

Problematyka dotyczaca polityki klimatyczno-energetycznej UE od kilku lat
jest jednym z gltéwnych tematéw poruszanych na forum opinii publicznych, ze
wzgledu na skrajne stanowiska wzgledem stusznosci jej realizacji. Obecnie jest to
niezwykle aktualny temat, z uwagi na prowadzone prace dotyczace opracowy-
wania nowych celéw polityki klimatycznej w odniesieniu do energetyki.

Realizowana w Polsce od 2004 roku polityka klimatyczna adresowana jest
przede wszystkim do dziatalnosci sektora energetycznego. Od czasu jej wdraza-
nia powstalo kilka znaczacych analiz i raportéw przygotowanych przez krajowe
oraz miedzynarodowe instytucje i osrodki badawcze; zob. Transformacja... (2011),
Raport 2030... (2008), Krdtkookresowe... (2012), W strone... (2012). Oceniajg one
skutki ekonomiczno-spoleczne wdrozenia dla Polski pakietu klimatyczno-ener-
getycznego. Analizy te laczy glowny wniosek, ze w Polsce, podobnie jak w po-
zostalych nowych krajach czlonkowskich, negatywny wplyw wprowadzenia pa-
kietu na gospodarke bedzie wyzszy niz przecietnie w calej UE. Podobng ocene
zawierajg wnioski najnowszego raportu przygotowanego w 2013 roku przez Kra-
jowa Izbe Gospodarcza i firme EnergSys, ktéry mowi wyraznie, ze unijna poli-
tyka klimatyczna powoduje wzrost kosztéw energii dla gospodarstw domowych
w UE. Nie powoduje tez zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych w skali glo-
balnej, ale widaé, ze kraje realizujace te polityke odnotowujg spadek dobrobytu;
zob. Polityka klimatyczno-energetyczna... (2013).

Opublikowane w styczniu 2014 roku nowe propozycje zalozen polityki kli-
matyczno-energetycznej do 2030 roku, czyli tzw. Pakiet 2030, zaklada podnie-
sienie wigzacego celu redukcji emisji CO, do 40%) oraz zwiekszenie udzialu
OZE do minimum 27% w bilansie energii finalnej calej Unii Europejskiej. Pro-
pozycje zakladaja podniesienie wigzacego celu redukcji emisji CO; o dodat-
kowe 20 punktéw proc. oraz zwigkszenie udziatlu OZE o min. 7 punktéw proc
w poréwnaniu z postanowieniami wyznaczonymi na 2020 rok. Wedlug przed-
stawicieli KE, cele te sa najbardziej efektywnym kosztowo krokiem w kierunku
niskoweglowej gospodarki. Podobnie jak w poprzednich zalozeniach polityki kli-
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matycznej, cele redukcyjne niestety nie zostaly powiazane szczegétowo z czynni-
kami makroekonomicznymi wskazujacymi jakos¢ zycia.

Polskie wladze krytycznie oceniaja nowe pomysly Komisji Europejskiej. Za-
znaczaja, i slusznie, ze najpierw potrzebne jest globalne porozumienie klima-
tyczne i dopiero, w odniesieniu do niego, Unia powinna wyznacza¢ nowe cele
redukcji emisji i udziatu energii z odnawialnych Zrédel.

Najwieksze kontrowersje budzi nowa propozycja podwyzszenia celu re-
dukcji CO, do 40% oraz dopuszczenie mechanizmu trwalego wycofania cze-
$ci uprawnienn do emisji poprzez reforme systemu handlu przydzialami emisji
gaz6ow cieplarnianych w Unii Europejskiej. W tym kontekscie, proponowane
zmiany strukturalne dyrektywy ETS, w przypadku ich przyjecia, niosa powazne
zagrozenia dla konkurencyjnosci polskiej gospodarki przez podwyzke cen
energii.

Z kolei odejicie od wyznaczania obligatoryjnych celéw dla poszczegélnych
krajow czlonkowskich na rzecz ustanowienia wspélnego celu udziatu OZE w zu-
zyciu energii finalnej w Unii Europejskiej, potencjalnie otwiera mozliwos¢ roz-
loZzenia celu unijnego na wszystkie panstwa czlonkowskie w réznym stopniu,
w zaleznosci od ich ekonomicznych i geograficznych uwarunkowan. Dzieki
temu kraje dysponujace wiekszym potencjatem do rozwoju OZE, w wiekszym
stopniu uczestniczylyby w realizacji tego wspdlnego celu, a panstwa takie jak
Polska, ktore ze wzgledu na silne uzaleznienie od wegla i wysokie koszty zmiany
technologii, zainteresowane s wprowadzaniem zmian w wolniejszym tempie,
moglyby zaangazowaé sie w rozw6j OZE na nizszym, ale spolecznie i gospo-
darczo akceptowalnym poziomie. Istnieje jednak obawa, Ze jeden ogélny cel dla
calej Unii moze powodowa¢ podobne komplikacje w jego realizacji, gdyz nie-
ktére panstwa w czasie jego realizacji nie koniecznie bedq sie dostosowywac do
unijnego celu, uwazajac ze majg w tym zakresie mniejszy udzial lub ze wzgledu
na nagle zaistniale czynniki w danym kraju, zalozony wstepnie cel nie bedzie
zrealizowany. Przy jednym ogélnym celu dla calej UE, kwestia skutecznosci i od-
powiedzialnosci na pewno bedzie nizsza i stabsza niz w przypadku obligatoryj-
nych krajowych celéw dla poszczegoélnych panstw czlonkowskich.

Instytucje Unii Europejskiej powinny najpierw opracowaé obiektywna ocene
skutkéw dotychczasowych dziatath UE w zakresie ochrony klimatu i ich wptywu
na polityke energetyczna. Nowe cele i propozycje uwazaja za malo realne, ale
tez groZne dla konkurencyjnosci przemystu. Kluczowe jest wiec przyjrzenie sie
kosztom, ktére my — konsumenci, przedsiebiorcy i mieszkancy UE — ponosimy
za bycie liderem walki z klimatem.

Polska uczestniczac przy ustalaniu nowych celéw polityki klimatycznej nie
moze zapomina¢ o rodzimych surowcach energetycznych, czyli weglu. Suro-
wiec ten przez ostatnie lata traktowany byl jak ,czarna owca” europejskiej ener-
getyki, ze wzgledu na swojg wysoka emisyjnoéé. Polska powinna skoncentro-
wac sie na tym, by gospodarka oparta na weglu byla jednoczesnie gospodarka
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niskoemisyjna. Wplywa to na wysoki poziom bezpieczefistwa energetycznego
naszego kraju, przy jednoczesnym obnizeniu emisji powstajacych podczas spa-
lania wegla. To nie tylko korzysci dla srodowiska, ale réwniez dla biznesu, bo
nowe efektywne technologie energetyczne znajdg nabywcéw w innych krajach
UE, a takze w Chinach czy Indiach. Drugim najwazniejszym wyzwaniem jest po-
prawienie konkurencyjnosci produkcji w Polsce i w Europie, bez degradacji sro-
dowiska. Innowacyjnosé, rowniez w energetyce, ma kluczowe znaczenia dla po-
prawy konkurencyjnosci europejskich gospodarek na arenie miedzynarodowej.
Podstawowym warunkiem jest jednak tania energia.

Obnizaniu cen pomogg nie tylko nowe technologie, lecz takze dobre wy-
korzystanie rodzimych Zrédel energii. Dla Polski duzg szansa moze by¢ gaz
z lupkéw, ktoérego poszukiwania trwaja, o ile Bruksela, jak chce czes¢ panstw
czlonkowskich, nie podejmie decyzji w sprawie ograniczania mozliwosci jego
wydobycia. Stany Zjednoczone, poprzez wydobywanie ogromnych ilosci gazu
lupkowego maja dzisiaj niemal dwukrotnie tafisza energie elektryczna, a gaz na
potrzeby chemii jest tam czterokrotnie tafiszy niz w Unii Europejskiej, a zwlasz-
cza w Polsce. UE nie ma szans na to, zeby by¢ konkurencyjna przy takich cenach
energii. Tymczasem w Unii Europejskiej gléwnie dyskutuje sie o zagrozeniach,
jakie moga wigzac sie z jego wydobyciem.

Obecnie obowigzujaca polityka klimatyczno-energetyczna UE byla tworzona
w sytuacji, kiedy myslano, ze ceny paliw kopalnych beda rosly z uwagi na ich
konczace sie zasoby. Stad zakladano, ze powstang nowe technologie, ktére je za-
stapia. Tak sie nie stalo, czego najlepszym przykladem jest wspomniana ,rewolu-
cja lupkowa” w USA. Polityka klimatyczno-energetyczna UE jest blednie zapro-
jektowana, dlatego nie moze by¢ skuteczna. Jako Ze jest blednie zaprojektowana,
to nie mozna jej naprawic, lecz trzeba ja zmienié.
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WSTEP

Jednymi z podstawowych charakterystyk rozkladu zmiennej losowej jedno-
wymiarowej s3 momenty zwykle (por. np. Shao (2003), s. 28; Bilingsley (2009),
s. 274). W analizie rozkladoéw wielowymiarowych jako klasyczne uogodlnienia
tych wielkosci rozwaza sie¢ momenty zwykle mieszane (por. np. Johnson, Kotz
i Kemp (1992), s. 46) oraz wyznaczone za pomoca iloczynu Kroneckera tzw. wek-
torowe momenty zwykle — por. np. Holmquist (1988), Genton, He i Liu (2001),
Kim i Mallik (2003).

Tatar (1996, 1999) opierajac sie na definicji potegi wektora zaproponowat
m.in. kolejne, odmienne od przedstawionych powyzej, wielowymiarowe uogol-
nienie pojecia momentu zwyklego zmiennej losowej. Istotny, z punktu widze-
nia zastosowan, jest problem estymacji rozwazanych charakterystyk. Celem
tego opracowania jest skonstruowanie co najmniej zgodnych estymatoré6w mo-
mentéw zwyklych wektora losowego opartych na potedze wektora. Otwiera
to mozliwos¢é wykorzystania tych momentéw w analizie danych wielowymia-
rowych.

W kolejnych czesciach pracy przypominamy podstawowe definicje, przedsta-
wiamy estymatory nowych momentéw zwyklych i okreslamy ich podstawowe
wlasnosci. Prace zamykaja uwagi koncowe.

1. MOMENTY ZWYKLE I CENTRALNE OPARTE NA POTEDZE
WEKTORA

Definicja 1.1. (Tatar (1996, 1999)) Niech H bedzie przestrzenig Hilberta. Dla do-
wolnego wektora v € H oraz dowolnej liczby k € N k-tg potege wektora v definiu-
jemy w nastepujacy sposob:

VT dla r —nieparzystych
v =1leR oraz v’ = ,
<vr’ ,v> dla » — parzystych

W pracy rozwazaé bedziemy przestrzen Hilberta (R”,R,+,'), w ktorej okre-

1

Slono klasyczny (euklidesowy) iloczyn skalarny postaci <V,W>=ZV.Wi, gdzie
i=1

v,weR",

Ponadto niech Z, (Q) oznacza przestrzeh wektoréw losowych catkowalnych

w r-tej potedze tj. L (Q)z {X :Q—->R": X wektor losowy i J”X”r dP < +oo}.
Q



83

ls .
dP nazywana jest czasem

1=]lx
Q
momentem rzedu r wektora losowego X i oznaczana jako L[X'] (por. Bilodeau

i Brenner (1999), s. 18). W tym opracowaniu, za Tatarem (2000, 2002), wyrazenie
to okredla¢ bedziemy terminem momentu absolutnego rzedu r wektora loso-
wego X.

Zal6zmy, ze X : Q2 — R" jest wektorem losowym, dla ktérego istnieje moment ab-
solutny rzedu r.

W literaturze przedmiotu wielkos¢ E [||X

Definicja 1.2. (latar (1996, 1999)) Moment zwykly rzedu r wektora losowego
X : Q — R" to wyrazenie okreslone jako

a,,(X)=ELX"]. (1)

Zauwazmy, ze moment zwykly wektora losowego rzedu 1 to wektor wartosci
oczekiwanych, tj.

alyn(X):m:FX.

Tatar (1996, 1999) zaproponowat takze wielowymiarowe uogélnienie momentow
centralnych zmiennej losowej.

Definicja 1.3. (Tatar (1996, 1999)) Momentem centralnym rzedu r wektora losowego
X : Q — R"nazywamy wielkoé¢ wyrazong jako

#,,(X) = E[(X - EX)]. (1.2)

Moment centralny rzedu drugiego definiuje wariancje wektora losowego
X :Q — R" (por. Tatar (1996, 1999)). Dla tej wielkosci zarezerwujemy oznaczenie
D2X. Zauwazmy, ze wariancja wektora losowego X = (Xj,...,X,) : Q — R" przyj-
muje postac:

DX =3 DX,
i=1

Suma wariancji brzegowych wektora losowego w literaturze przedmiotu okre-
Slana jest takze jako wariancja catkowita wektora losowego (por. Bilodeu i Bren-
ner (1999), s. 162).

Zauwazmy, ze zgodnie z koncepcja potegi wektora, jezeli r jest liczbg parzy-
stg to @, . 4, , € R, czyli sq skalarami. Natomiast, jesli r jest liczbg nieparzystq to
a, . 4,, € R", a wigc otrzymujemy wektory.
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W celu zastosowania tych wielkosci do analizy danych wielowymiarowych
niezbedne jest skonstruowanie ich odpowiednich estymatorow. W kolejnym roz-
dziale przedstawiona zostanie propozycja zgodnych i nieobcigzonych estymato-
row momentéw zwyklych wektora losowego wraz z oméwieniem ich podstawo-
wych wlasnosci.

2. ESTYMATORY MOMENTOW ZWYKEYCH WEKTORA LOSOWEGO
— DEFINICJA I PODSTAWOWE WEASNOSCI

Zatézmy, ze X': Q — R",...,X*: Q — R" jest proba prosta z rozktadu n-wymiaro-
wego, o skoficzonym momencie absolutnym rzedu 7, natomiast k to liczebnosé

préby.

Definicja 2.1. Estymator momentu zwyklego rzedu r wektora losowego (moment zwykty
rzedu v w prébie wielowymiarowej) to

Py

r.n k

k

Zgodnie z definicjq potegi wektora, jezeli r jest liczbg parzystg to a,, jest zmienng
losowq jednowymiarowg. W przypadku gdy r jest liczbg nieparzysty jako a,,
uzyskujemy wektor losowy, czyli zmienng losowg wielowymiarowa.

Analize wlasnosci tak skonstruowanych estymatoréw poprzedzimy twierdze-
niem, ktére okaze si¢ uzyteczne w przeprowadzeniu niezbednych dowodow.

Twierdzenie 2.1. (por. np. Bilodeau i Brenner 1999, str. 27) Zalézmy, zZe
X':Q—->R", X" :Q— R"™ to wektory losowe. Wowczas dla wszystkich funk-
cji borelowskich g :R™ - R,..., g, :R™ - R dla ktérych E‘gi(X’} <+, gdzie

i € {1,...,k} zachodzi nastepujaca rownowaznosé

x _ x _
X',..., X" sy niezalezne < E{Hg,-(X’)} =HE[gi(X')].
i=1

i=1

Opierajac sie na rozumowaniu przeprowadzonym dla estymatoré6w momen-
tow zwyklych zmiennych losowych jednowymiarowych (por. Cramer (1958),
s. 333) w dalszej czesci tego rozdziatu przedstawimy wybrane wlasnoéci momen-
tow zwyklych w prébie wielowymiarowe;j.

Na poczatek wyznaczymy podstawowe charakterystyki dla ich rozkladéw
takie jak wektor wartosci oczekiwanych, wariancje, czy tez wariancje catkowita.
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Twierdzenie 2.2. Niech zatem X': Q — R%,...,X": Q — R" bedzie prébg prosty
z rozkladu wielowymiarowego, o skonczonym momencie absolutnym rzedu 2r.
Wektor wartoéci oczekiwanych oraz wariancja catkowita (czyli moment centralny
rzedu drugiego) momentu zwyklego rzedu r w prébie wielowymiarowej przyj-
muja odpowiednio postaci:

ta,,l=a,,, (22)

= Horn P . (2.3)

Dowdd: Biorgc pod uwage wlasnosé liniowosci calki oraz fakt, ze X', ., X" to
proéba prosta, w niemalze oczywisty sposéb, uzyskujemy postac (2.2).

Dla dowodu réwnosdi (2.3) rozwazymy dwa przypadki, w ktérych uwzgled-
nimy podzial momentéw zwyklych wektora losowego na momenty parzystego
oraz nieparzystego rzedu.

1. Zalézmy, ze r to liczba parzysta.

Wowczas dla kazdego i € {1,...k} (X i) jest zmienna losowa (jednowymiarows).

Ponadto, na podstawie twierdzenia 2.1, zmienne losowe (X 1) oo X k) sg nieza-
lezne. Podstawowe wlasnosci wariancji zmiennej losowej (por. np. Jakubowski
i Sztencel (2004), s. 84, 86) implikuja wzor

S| Sory)
Dza = l)2 =1 = i=1 .
o k k?

2. Niech teraz r bedzie liczba nieparzysta.
Podstawowe wlasnosci wariancji catkowitej — por. Tatar (1996, 1999) — oraz
wartosci oczekiwanej wektora losowego uzasadniajg ponizsze przeksztalcenia:

& %w(i(mj:#[(i((m—E[<Xf>])j2]=

—L 3oy - e et 33l ) - lloer) Mo ), - ey

i, j=1p=1
i#j
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Ponadto, zastosowanie twierdzenia 2.1 dla funkgji borelowskich g;: R* - R po-
staci g,.(x)= (xr )p —E[((Xi))p], gdziei e {1,...,k} oraz pe {1,...,n}, prowadzi do

Da,, =k—122k1:E{((X) —E[(X")(m +
LS efloer) - ellory) Jelloey), - £loen) -

i,j=1p=1
i*j

=2y -y o

Mamy wieci w tym przypadku

Rozwazmy teraz, w obydwu przypadkach, wektor losowy X : Q) — R o tym
samym rozkladzie co wektory losowe X', ..., X* Wowczas

) D)

Dzarn_ 2 -
’ k k

Dzieki wlasnoéci wariancji catkowitej wektora losowego oraz potegi wektora
— por. Tatar (1996, 1999) — otrzymujemy

_abefi-(ele e ( ) e,

r.n = k k ’

co nalezato udowodnié.

Ze wzoru (2.2), w oczywisty sposéb, wynika bardzo istotny wniosek.
Whniosek 2.1. Moment zwykly rzedu r w probie wielowymiarowej jest esty-
matorem nieobcigzonym momentu zwyklego rzedu r wektora losowego, tzn.
Ela,,)=a

Posta¢ (2.3) natomiast, wraz z wielowymiarowg wersja nieréwnosci Czeby-
szewa zaproponowang w pracy Osiewalski i Tatar (1999), uzasadnia kolejna

ron’
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wazng wlasnos¢ estymatoréw momentéw zwyklych wektora losowego, miano-
wicie wlasnoé¢ zgodnoéci.

Whiosek 2.2. Moment zwykly rzedu r w probie wielowymiarowej jest esty-
matorem zgodnym momentu zwyklego rzedu r dla rozkladu wielowymiarowego
o skonczonym momencie absolutnym rzedu 27, tzn. dla kazdego ¢ > 0 spetniony
jest warunek:

lim P(”am -a,,|> g): 0.

koo

Dowdd: Istotnie, zauwazmy, Zze przy ustalonym & > 0 dzieki wielowymiarowej nie-
réwnosc Czebyszewa — por. Osiewalski i Tatar (1999) — otrzymujemy

g

Nieréwnos¢ (2.4), dzieki formule (2.3), mozna przedstawi¢ jako

4

Do tezy prowadzi zatem twierdzenie o trzech ciggach.

2
D ar,n

-, )| o)

2.4)

2
> 8)< aZr,n - ar,n
ke®

a _arn

r.n

Zauwazmy, ze wlasnos¢ zgodnosci estymatorow a,, moze by¢ takze rozpatry-
wana jako wniosek z Pierwszego Uogdlnionego Stabego Prawa Wielkich Liczb Czeby-
szewa; por. Tatar, (2003). Przedstawione w tym opracowaniu uzasadnienie wnio-
sku 2.2 oparte jest na dowodzie PUPWLC z pracy Tatara (2003).

W kolejnym twierdzeniu uogélnimy wzoér (2.3).
Twierdzenie 2.3. Zalézmy, Zze rozklad w populacji wielowymiarowej ma skon-
czony moment absolutny rzedu r +v. Wowczas

ar+v,n - ar,n © av,n
E[(ar,n - ar,n )O (av,n - av,n )] = k > (25)
gdzie "o" to operator nastepujacej postaci
vw gdy v, w — L rzeczywiste

v-w gdyv-Llizeczywista, w — wektor
VoW = .
w-v  gdy w—Lrzeczywista, v — wektor

(v, w> gdy v, w — wektory
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Dowdd: Na poczatek rozwazmy momenty zwykle w _probie wielowymiarowej
parzystych rzedéw. W tym przypadku wielkosé E[(am —am)o (am -a,, )] jest
réwna klasycznie definiowanej kowariancji miedzy zmiennymi losowymi. Wobec
tego nalezy wyznaczy¢ posta¢ wyrazenia Ela,, ,a,,,|-a,,,a,,,. Ponadto za-
uwazmy, ze

E[azs’n aZI)n ] — a2s+2t,n + (k]: l)aZS,naZI,n ) (26)

Istotnie, podstawowe wlasnosci wartosci oczekiwanej uzasadniajg ponizsze prze-
ksztalcenia

$ el ppep] SEwr b ey ey ]

Natomiast fakt, ze X!, ..., X* to préba losowa prosta oraz twierdzenie 2.1 prowa-
dza do ciagu réwnosci

ke, + 3 EL0F B0

i, j=1
— i —
E[aZS,naZI,n ] - kz -
_ ka2s+2t,n + k(k - l)aZS,naZI,n _ a2s+2t,n + (k - l)aZS,naZI,n
- K - k ’

co w oczywisty sposéb uzasadnia (2.5) dla rozwazanych momentéw zwyklych
w probie wielowymiarowej.

PrzejdZzmy zatem do przypadku estymatoréw momentéw zwyklych w populacji
wielowymiarowej parzystego oraz nieparzystego rzedu. Mamy zatem wyznaczy¢
wielkos¢ Ela,, ,-a,,.,,|1-a,,, &, ,. Zauwazmy, ze rozumowanie analogiczne
do przedstawionego w uzasadnieniu réwnosci (2.6) prowadzi do wyrazenia

a +(k -

_ Yosiomn a

ron s |= e 27)

E[a
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Istotnie,
$ el pop] Sl e Sy

E[aZS,n T ] = e = 2

Ponownie z uwagi na fakt, ze X!, ..., X* to préba losowa prosta oraz twierdzenie
: +1
2.1. zastosowane kolejno do wszystkich wspoélrzednych wektora (X ! )ZI uzysku-

jemy

Ky, + S0 B[P

i,j=1
i*j

E[aZS,n oy, ] = 2

_ ka2s+2t,n + k(k - l)aZS,n : a2t+l,n _ a2s+2t,n + (k - l)aZS,n ' a2t+l,n

K k |

co prowadzi do postaci (2.5) dla rozwazanych momentéw.
Jako ostatni rozpatrzymy przypadek momentéw zwyklych w prébie wielowy-

miarowej nieparzystych rzedéw. I tutaj takze rozumowanie bedzie analogiczne
do przedstawionych powyzej. Zauwazmy, ze

E[(azm,n T )O (a2t+l,n TR >] = E[<a2s+l,n s Aap1a1n >] - <a2s+l,n 2@ > :
Ponadto,

(2511} 2041)m + (k - 1)<a2s+l,n s >

E[<a25+1,n >i1m >] = k ’

co konczy dowéd twierdzenia.

Dzieki formule (2.5) uzyskujemy posta¢ kowariancji, w sensie klasycznej definicji
(por. Jakubowski i Sztencel (2004), s. 86), miedzy estymatorami momentéw cen-
tralnych parzystych rzedow, tj.

a -a

k

2s+2t,n 2s,na21,n

Hi (aZS,n N ) = COV(aZS,n sAotn ) = (2.8)
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oraz macierze kowariancji miedzy momentami zwyklymi parzystego rzedu
i wspolrzednymi momentéw zwyklych nieparzystego rzedu w prébie wielowy-
miarowej, j.

Cov(azs+1,n a,,, ) _ a(2s+l)+2t,n _:zm e, (2.9)
oraz
(Cora,, a7 =22t _: o Larvtn (2.10)

3. ASYMPTOTYCZNE TEMPO WZROSTU MOMENTC)W )
CENTRALNYCH PARZYSTEGO RZEDU ESTYMATOROW MOMENTOW
ZWYKELYCH WEKTORA LOSOWEGO

Punktem wyjscia do rozwazan prowadzonych w tym rozdziale bedzie nastepu-
jaca wlasnosé

Da,, =FElla,, -a,,f1=00k™"). (31)
co oznacza, ze wariancja catkowita, czyli moment centralny rzedu drugiego esty-
matora momentu zwyklego rzedu r jest co najwyzej rzedu k.

Obecnie zajmiemy sie¢ wyznaczeniem asymptotycznego tempa wzrostu mo-
mentéw centralnych, opartych na definicji potegi wektora, dowolnych parzy-
stych rzedéw dla momentéw zwyklych w prébie wielowymiarowej, a zatem
uogodlnieniem wlasnoici (3.1). Sformulowanie odpowiedniej, ogélnej zaleznosci
poprzedzimy pomocniczym lematem 3.1, w ktérym przedstawiona zostanie nie-
réwnos¢ majaca istotne znaczenie w przeprowadzeniu niezbednych dowodéw
formalnych.

Lemat 3.1. (por. Bilodeau, Brenner (1999), s. 19) Jezeli X; : QO > R,..., X,: Q > R
sa zmiennymi losowymi nalezacymi do przestrzeni L7(Q2) to

7 [ P
E{H\X,-\“}SH(EMXHF: (32)
i=1 i=1
gdzie p; >0 dla wszystkich i € {1,...,n} oraz py + ... + p, = p.

Dowdd: Nieréwnos¢ ta wynika wprost z klasycznej nieréwnosci Holdera (por. np.
Bilodeau, Brenner (1999), s. 19).
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PrzejdZmy zatem do sformulowania zapowiadanej zaleznosci.

Twierdzenie 3.1. Niech X': Q — R*,..., X*: Q — R" bedzie wielowymiarowag
préba prosta z rozkladu o skonczonym momencie absolutnym rzedu 2sr. Wow-
czas moment centralny rzedu 2s momentu zwyklego rzedu r w prébie wielowy-
miarowej jest co najwyzej rzedu k~, czyli

Bl(a,, -a,,f"1=0(), (33)
tzn. Ze istnieja takie stale ky > 0 oraz C > 0, Ze dla kazdego k > ky zachodzi nie-
réwnosc:

Hla,,-a,,1<C k™.

Dowdd: Na poczatek rozwazmy przypadek, gdy r jest liczba parzysta. Wobec tego
a,, to zmienna losowa jednowymiarowa, natomiast jako «,, uzyskujemy liczbe
rzeczywista. Zgodnie z definicja momentu zwyklego w prébie, po zastosowaniu
prostych przeksztalcen, otrzymujemy :

2s

Ha, o, P& @a . ,El[ﬁ[()ff)f—ar,n]jb} e

o -a ot 3 Py o) |

Z uwagi na fakt, ze X': Q - R”,..., X*: QO — R" to préba losowa prosta praw-
dziwa jest rownos¢:

gdzie X : Q3 - R" to wektor losowy o rozkladzie identycznym z rozkladem wek-
toréw losowych X': Q —» R", ..., X*: Q > R".
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Zauwazmy ze, dla kazdego k=>s, sposrod wszystkich wielowskaznikéw
k

(81...,8¢) spelniajacych warunek Zsi =2s, gdzie s; € {0,...,2s}, najwieksza
i=1
liczbe niezerowych wspélrzednych, przy zalozeniu, ze nie zerujg sie odpowia-
dajace tym wielowskazZnikom skladniki sumy (3.5), posiadajq te, dla ktérych na
s-pozycjach wystepuje liczba 2, natomiast pozostale wspoélrzedne sg réwne 0.
Oznaczmy zbiér takich wielowskaZnikéw przez @. Ustalajgc ilos¢ elemen-
tow tego zbioru wybieramy zatem s-wskaznikéw ze zbioru k elementowego.
Obliczajac ilos¢ elementéw dowolnego, réznego od @, podzbioru wielow-
skaznikow dokonujemy wyboru z mniejszego zbioru tzn. zbioru k- elemento-
wego, gdzie [ € {1,...,k—1}. Wobec tego w powyzszej sumie (3.5) otrzymujemy

[kj _ k1) (k—(s—1)) sktadnikéw postaci @(E[(Xr —a,, )2 Dj, a zatem

s s!
mozemy ja przedstawié jako

E[(ar)n _am>2s]zi' k.(k—l)....-(k—(s —1))' (2S)! (E[(X“ _ar,n)ZDS N

k“ 5! 2°

8158, =0 Sk i=1
§+. s =28
8 penSy )QCD

Dzieki temu dla k > s uzyskujemy oszacowanie

kT A,

o, e, ] B, )y

ks 2 kb

gdzie A e R.
Ostatecznie wiec

o, - )< EH )+ a]

2°s!

co nalezalo udowodni¢.
Zalézmy teraz, ze r jest liczbg nieparzysty. Wobec tego a,, to wektor losowy
n-wymiarowy, natomiast ¢, ,, € R". Réwnos¢ (3.4) przyjmuje w tym przypadku po-

s S(Eler) e )|

tla,,-a., ) ]-
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Po zastosowaniu uogélnienia wzoru Newtona uzyskujemy

oo Pl £ i $len) e ] | e

P+t py=s

Zauwazmy, ze nieréwnos¢ (3.2) prowadzi do oszacowania

Jit(shen e ]| i s -w] ] e

Rozumowanie analogiczne do przedstawionego w przypadku gdy r to liczba pa-
rzysta, implikuje postaé

el o) B (e, ) ) -
i /]
PR ¥

dla wszystkich k>s oraz je {1,...,n}, gdzie, podobnie jak poprzednio,
X :Q — R" to wektor losowy o rozkladzie identycznym z rozkladem wektoréow
losowych X', ..., X,

Dzieki temu, dla kazdego k> s oraz j € {1,...,11}, prawdziwa jest nieréwnoé¢

b (Eher) - ] e E2ellr) -, ) v -
e -[@((um ()} +A,],

2% sl

gdzie A; e R.
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Wracajac do nieréwnoéci (3.7) uzyskujemy

o 11{($her) - )]

2

< TT 50,0, o, )

P

Ostatecznie wiec, ze dla wszystkich k > s, otrzymujemy oszacowanie

E[(a -a,, )zs]ﬁ klzs p)_;_o %k H((;SS): ((ﬂ (X ))j>z +Aj] =

Pt p,=s

Py
. 2y

IR 1 ol RC A R

Pt py=s

co nalezalo wykazac¢.

Zauwazmy, ze uzyskane rzedy przyblizen momentéw centralnych parzystych
rzedow dla estymatoréw momentéw zwyklych sa takie same jak w przypadku
jednowymiarowym (por. Cramer (1958), s. 333).

UWAGI KONCOWE

W artykule przedstawione zostaly zgodne i nieobcigzone estymatory momentéw
zwyklych wektora losowego opartych na definicji potegi wektora. Wyznaczono
podstawowe charakterystyki rozkladéw tych estymatoréw, takie jak wektor war-
tosci oczekiwanych, wariancja lub wariancja calkowita. Obliczono takze postaci
kowariancji lub macierzy kowariancji miedzy odpowiednimi momentami w pro-
bie wielowymiarowej. Ponadto ustalone zostalo asymptotyczne tempo wzrostu
ich momentéw centralnych parzystych rzedow.

Prezentowane wyniki stanowig cze$¢ pracy doktorskiej Autorki — Budny
(2014a). W rozprawie tej ponadto uzupelniono zestaw charakterystyk opartych
na definicji potegi wektora o kolejne, tj. kurtoze — por. Budny (2009), Budny
i Tatar (2009), Budny (2012a, 2012b) oraz wspélczynnik ekscesu — por. Budny
(2014d), a takze zaproponowano miernik zaleznoéci liniowej miedzy wekto-
rami losowymi o dowolnych wymiarach, nazwany wspélczynnikiem korelacji
wielowymiarowej. W rozprawie doktorskiej zwrécono réwniez uwage na pro-
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blem wielowymiarowego uogélnienia nieréwnosci Czebyszewa; por. Budny
(2014b, 2014c). Ponadto, aby umozliwi¢ zastosowanie charakterystyk opartych
na potedze wektora (takze wspoélczynnika korelacji wielowymiarowej) w anali-
zie danych wielowymiarowych, skonstruowano co najmniej zgodne estymatory
nowych charakterystyk wektoréw losowych i nowego miernika ich liniowej za-
leznosci. Wskazano takze dwa przyklady zastosowan. Pierwszy z nich dotyczy
zagadnien z zakresu finanséw przedsiebiorstw, gdzie badaniu poddano dwie ka-
tegorie finansowe, tj. zadluzenie i rentowno$é. W drugim rozwazano zachowanie
konsumentéw w zakresie wyboru form platnosci.
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