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1. Introduction

Industry is a key sector of the Ukrainian economy. However, in the current condi-
tions of political and economic instability, significant changes have taken place
in the structure of industrial production. In particular, as a result of the war,
many factories, enterprises and various infrastructural facilities have been de-
stroyed, large segments of the population have been forced to migrate (or leave
the country, causing an considerable outflow of qualified personnel), logistics has
become more difficult, and the risks associated with the country’s financial stabil-
ity have grown more acute, etc. All these and other factors have had an impact on
Ukraine’s industrial potential. Therefore, the purpose of the article is to analyze
the structural changes that have taken place in the Ukrainian industry in recent
years and to identify both the most important and promising directions for the
development of Ukraine’s industrial potential in the future.

2. Review of the Literature

Considering the instability of the Ukrainian economy, it is necessary to keep mon-
itoring and study ongoing changes in the country’s economic situation. There
are already a number of publications that have been dedicated to the analysis
of Ukraine’s industry in the current conditions. For example, Gerasimenko A.V.
(2023) has conducted a comprehensive analysis of the financial and economic
development of industrial enterprises before the start of the full-scale armed
invasion of Ukraine, and in the first year of the war. Antonyuk V.O., Gakhovich
N., Venger L. (2023) have analyzed the post-war development and modernization
of the Ukrainian industry.

While it is very difficult to make predictions about the development of the
Ukrainian industry in the current conditions, a detailed structural analysis will
make it possible to identify current problems and propose ways of solving them.

3. Research Results

The following analysis of Ukraine’s industrial production across different sectors
is based on three sets of data: the value of sold industrial production in million
UAH, the percentage share of sold industrial production and the rate of change
indicator i, representing changes between consecutive years, which is calculated
according to the following formula:
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Yn

n-1

i= x 100

where is ¥, denotes the value in a given year, and y, — the value in the preced-
ing year.

As a result of the negative impact of the war, in 2022 the volume of industrial
products sold in Ukraine decreased by 21.67% (compared to the previous year).
While the country’s industrial potential generally declined, different segments
were affected to a varying degree, with some sectors practically collapsing, while
others registering only minor effects of the negative political and economic factors.

Table 1. Value of Ukraine’s sold industrial production in
2014-2022 by type of activity (in million UAH)

Industrial production KVED* 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Mining and quarrying B 153659 181414 229966 313825 380828 394847 354564 576520 398091
Processing industry C 809453 | 1011864 | 1137785 | 1400214 | 1636893 | 1597452 | 1602974 | 2200379 | 1505744

Production of food products,

10-12 254992 340604 381445 451115 504332 530505 571773 679662 595911
beverages and tobacco products

Textile production, production
of clothes, leather, leather 13-15 10070 14882 16883 20944 24109 24714 23834 28261 30714
products and other materials

Production of wood
products, paper production 16-18 40129 52974 60529 70191 85879 84883 85525 117762 | 103965
and printing activities

Production of coke and

. . 19 44015 51044 58670 82179 97400 71593 57722 103675 56683
oil refining products

Production of chemicals

. 20 46808 61971 56235 59199 68542 72160 70474 105149 60028
and chemical products

Production of basic
pharmaceutical products and 21 14404 19675 25029 28949 34206 36395 40919 48973 41442
pharmaceutical preparations

Production of rubber and
plastic products, other non- 22,23 56423 75361 90192 109572 131734 141865 156189 205039 124573
metallic mineral products

Metallurgical production,
production of finished
metal products, except for
machines and equipment

24,25 227547 266611 302958 391165 463845 395137 371655 640193 291326

Engineering 26-30 94088 103708 116367 150417 182103 188082 173078 204852 152924

Production of furniture
and other products;
repair and installation of
machines and equipment

31-33 20978 25035 29477 36484 44743 52119 51806 66812 48177

Supply of electricity, gas,

R ARSI D 217100 285302 380242 416617 465277 458204 488514 772048 874058
steam and air conditioning

Water supply; sewerage,

E 15381 17433 19101 22376 25582 30301 35096 40433 33680
waste management

*KVED — a code taken from the classification of types of economic activity used by State Statistics Service of Ukraine

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)
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Table 2. Percentage share of Ukraine’s sold industrial production in 2014-2022 by type of activity

Change (p.p.)
Industrial production KVED | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022- 2022—
-2014 -2021
Mining and quarrying B 12.85 | 1213 | 13.01 | 14.58 | 1518 | 1592 | 1429 | 16.06 | 14.16 1.31 -1.90

Processing industry,

. . C 67.70 | 67.64 | 64.39 65.03 | 65.25 64.39 | 64.61 61.30 | 53.56 | -14.15 =7.75
including:

Production of food
products, beverages 10-12 | 21.33 22.77 21.59 20.95 20.10 21.38 23.04 18.94 | 21.19 -0.13 2.26
and tobacco products

Textile production,
production of clothes,
leather, leather products
and other materials

13-15 0.84 0.99 0.96 0.97 0.96 1.00 0.96 0.79 1.09 0.25 0.31

Production of wood
products, paper production 16-18 3.36 3.54 3.43 3.26 3.42 3.42 3.45 3.28 3.70 0.34 0.42
and printing activities

Production of coke and

R . 19 3.68 3.41 3.32 3.82 3.88 2.89 2.33 2.89 2.02 -1.67 -0.87
oil refining products

Production of chemicals

. 20 3.92 4.14 3.18 2.75 2.73 291 2.84 2.93 2.14 -1.78 -0.79
and chemical products

Production of basic
pharmaceutical products
and pharmaceutical
preparations

21 1.20 1.32 1.42 1.34 1.36 1.47 1.65 1.36 1.47 0.27 0.11

Production of rubber and
plastic products, othernon- | 22,23 [ 4.72 5.04 5.10 5.09 5.25 5.72 6.30 5.71 4.43 -0.29 -1.28
metallic mineral products

Metallurgical production,
production of finished
metal products, except for
machines and equipment

24,25 [ 19.03 17.82 | 17.14 | 18.17 | 18.49 15.93 | 14.98 17.84 | 10.36 -8.67 —7.47

Engineering 26-30 7.87 6.93 6.59 6.99 7.26 7.58 6.98 5.71 5.44 -2.43 -0.27

Production of furniture
and other products;
repair and installation of
machines and equipment

31-33 1.75 1.67 1.67 1.69 1.78 2.10 2.09 1.86 171 -0.04 -0.15

Supply of electricity, gas,

. A D 18.16 19.07 21.52 19.35 18.55 18.47 19.69 21.51 31.09 12.93 9.58
steam and air conditioning

Water supply; sewerage,

E 1.29 117 1.08 1.04 1.02 1.22 1.41 113 1.20 -0.09 0.07
waste management

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)

Table 3. Changes in the value of Ukraine’s sold industrial production in 2014-2022 by type of activity

Industrial production KVED | 2015/2014 | 2016/2015 | 2017/2016 | 2018/2017 | 2019/2018 | 2020/2019 | 2021/2020 | 2022/2021
Mining and quarrying B 118.06 126.76 136.47 121.35 103.68 89.80 162.60 69.05
Processing industry C 125.01 112.44 123.06 116.90 97.59 100.35 137.27 68.43

Production of food
products, beverages and 10-12 133.57 111.99 118.26 111.80 105.19 107.78 118.87 87.68
tobacco products

Textile production,
production of clothes,
leather, leather products
and other materials

13-15 147.79 113.45 124.06 115.11 102.51 96.44 118.57 108.68
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Industrial production

KVED

2015/2014

2016/2015

2017/2016

2018/2017

2019/2018 | 2020/2019 | 2021/2020 | 2022/2021

Production of wood
products, paper production
and printing activities

16-18

132.01

114.26

115.96

122.35

98.84

100.76 137.69 88.28

Production of coke and
oil refining products

19

115.97

114.94

140.07

118.52

73.50

80.62 179.61 54.67

Production of chemicals
and chemical products

20

132.40

90.74

105.27

115.78

105.28

97.66 149.20 57.09

Production of basic
pharmaceutical products and
pharmaceutical preparations

21

136.60

127.21

115.66

118.16

106.40

112.43 119.68 84.62

Production of rubber and
plastic products, other non-
metallic mineral products

22,23

133.56

119.68

121.49

120.23

107.69

110.10 131.28 60.76

Metallurgical production,
production of finished
metal products, except for
machines and equipment

2,25

117.17

113.63

129.12

118.58

85.19

94.06 172.25 45.51

Engineering

26-30

110.22

112.21

129.26

121.07

103.28

92.02 118.36 74.65

Production of furniture
and other products;
repair and installation of
machines and equipment

31-33

119.34

117.74

123.77

122.64

116.49

99.40 128.96 72.11

Supply of electricity, gas,
steam and air conditioning

131.42

133.28

109.57

111.68

98.48

106.61 158.04 113.21

Water supply; sewerage,
waste management

113.35

109.56

117.15

114.33

118.45

115.83 115.20 83.30

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)
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Figure 1. Changes in the value of Ukraine’s sold industrial

production in 2014-2022 by type of activity

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)
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As can be seen, the biggest changes in the structure of sold industrial produc-
tion in 2014-2022 can be observed in the following industries: the processing
industry (down by 14.15 p.p.) and the supply of electricity, gas, steam and air
conditioning (up by 12.93 p.p.).

The observed changes were mainly due to the impact of the war on the terri-
tory of Ukraine. As a result of military operations, metallurgical production was
practically destroyed, in particular, PJSC “Azovstal Metallurgical Plant” and PJSC
“Mariupol Metallurgical Plant”, both of which contributed about 20% of the coun-
try’s metallurgical output. In addition, about 80% of metallurgical enterprises
in Ukraine are located in the regions where hostilities are still taking place, i.e.
in the Dnipropetrovsk, Donetsk, and Zaporizhia regions (Liakhovska, 2023). As
aresult, the share of the metallurgical industry in the country’s entire industry in
2014-2022 decreased by 8.67 p.p. In 2014-2021 the volume of sold metallurgical
production fluctuated between 14.98% and 19.03%; however, in 2022 this share
decreased to 10.36%. In general, the dynamics of metallurgical production over
the last year was negative, causing the volume of sold metallurgical production
to decrease by 54.49% in 2022.

In addition, in the period 2014-2022, the share of the following sectors also
decreased: machine-building production (by 2.43 percentage points), production
of chemicals and chemical products (by 1.78 percentage points), production of
coke and oil refining products (by 1.67 percent of the population).

On the other hand, in 2014-2022, the volume of sold production of electricity,
gas, steam, and air-conditioning products increased by 302.62% , and in 2022, the
growth rate was also positive (13.21%). Consequently, the supply of electricity,
gas, steam and air-conditioning turned out to be the country’s largest industrial
sector: the volume of its sold production in 2022 accounted for 31.09% (against
18.16% in 2014), which means that between 2014 and 2022 the share of the sector’s
production increased by 12.93 percentage points.

Table 4. Value of Ukraine’s industrial production sold abroad
in 2014-2022 by type of activity (in million UAH)

Industrial production sector KVED 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Mining and quarrying B 44323 51523 57069 77122 85106 97725 125708 | 184086 78371
Processing industry C 278180 | 366848 | 408473 | 517746 | 594272 | 549451 | 582096 | 831485 | 480666

Production of food products,

10-12 43073 71133 91383 122003 | 135343 | 139315 | 168521 | 203732 | 161084
beverages and tobacco products

Textile production, production
of clothes, leather, leather 13-15 4269 6089 7305 8932 10355 9834 10033 12021 10827
products and other materials

Production of wood products, paper
production and printing activities

16-18 13685 18298 21106 24248 31562 30150 31437 44943 41794
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Industrial production sector KVED 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Production of coke and 19 2799 | 1779 | 2747 | 4533 | 013 | 5856 | 3697 | 8671 | 4062
oil refining products
Production of chemicals 20 | 15892 | 20221 | 14168 | 14666 | 21030 | 20115 | 17834 | 33652 | 12206
and chemical products
Production of basic
pharmaceutical products and 21 2044 2333 3067 3620 3964 4401 5367 6611 6290
pharmaceutical preparations
Production of rubber and
plastic products, other non- 22,23 9224 12043 12379 14706 18779 19480 22377 29119 17972
metallic mineral products
Metallurgical production, production
of finished metal products, except 24,25 | 129076 | 167871 | 189366 | 243036 | 273940 | 227704 | 226947 | 379994 | 145980
for machines and equipment
Mechanical engineering 26-30 50861 57609 55125 63810 79213 78409 80519 92233 63603
Production of furniture and other
products; repair and installation 31-33 7257 9473 11829 13192 14074 14188 15363 | 20509 16848
of machines and equipment
Supply of electricity, gas,
steam and air conditioning D o o7 nfa n/a n/a nfa nfa na nfa
Water supply; sewerage, E 133 354 nfa n/a nfa nfa nfa n/a n/a
waste management
Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)
Table 5. Percentage share of the volume of industrial products
sold abroad in total industrial production
Change (p.p.)

Industrial production sector | KVED 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022- 2022-

-2014 -2021
Mining and quarrying B 13.72 12.30 12.23 12.93 12.48 15.05 17.70 18.09 13.88 0.17 -4.20
Processing industry C 86.10 87.60 87.51 86.82 87.13 84.63 81.96 81.70 85.15 -0.95 3.45
Production of food
products, beverages 10-12 | 13.33 16.99 | 19.58 | 20.46 | 19.84 | 21.46 | 23.73 | 20.02 | 28.54 15.21 8.52
and tobacco products
Textile production,
production of clothes, 1315 | 132 | 145 | 157 | 150 151 | 141 | 118 | 192 | o060 | 074
leather, leather products
and other materials
Production of wood
products, paper production 16-18 | 4.24 4.37 4.52 4.07 4.63 4.64 4.43 4.42 7.40 3.17 2.99
and printing activities
Production of coke and 19 | o087 | 042 | 059 | 076 | 088 | 09 | 052 | 085 | 072 | -015 | -0.3
oil refining products
Production of chemicals 20 | 492 | 483 | 304 | 246 | 308 | 310 | 251 | 331 | 216 | 276 | -114
and chemical products
Production of basic
pharmaceutical products 21 | 063 | 056 | 066 | 061 | 058 | 0es | 076 | 065 | 111 | 048 | 046
and pharmaceutical
preparations
Production of rubber and
plastic products, othernon- | 22,23 [ 2.86 2.88 2.65 2.47 2.75 3.00 3.15 2.86 3.18 0.33 0.32
metallic mineral products
Metallurgical production,
production of finished 2425 | 3995 | 40.08 | 4057 | 40.76 | 4017 | 35.07 | 31.96 | 37.34 | 25.86 | -14.09 | -11.48
metal products, except for
machines and equipment
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Change (p.p.)
Industrial production sector | KVED | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022 2022-
-2014 -2021

Mechanical engineering 26-30 15.74 13.76 11.81 11.54 11.61 12.08 11.34 9.06 11.27 -4.47 2.20

Production of furniture
and other products;
repair and installation of
machines and equipment

31-33 2.25 2.26 2.53 221 2.06 2.19 2.16 2.02 2.98 0.74 0.97

Supply of electricity, gas,

steam and air conditioning D 0.14 0.02 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Water supply; sewerage,

waste management E 0.04 | 008 nfa nfa n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)

As can be seen, Ukraine’s metallurgical industry accounted for the largest per-
centage of industrial products sold abroad (39.95% in 2014), and recorded the big-
gest decline in its production volume, falling by 14.09 p.p. to 25.86% in 2022. Simi-
lar trends were observed in mechanical engineering, whose share decreased from
15.74% in 2022 to 11.27% in 2022 (by 4.7 percentage points). However, there was
aconsiderable increase in the volume of food products, beverages and tobacco prod-
ucts sold abroad: from 13.33% in 2014 to 28.54% in 2022 (by 15.21 percentage points).

To determine how changes in the production of industrial products affected
volumes of export sales, Table 6 presents the share of products sold abroad in the
total volume of sold industrial production.

Table 6. Percentage share of products sold abroad in total sold industrial production

Change (p.p.)
Industrial producti Codeof | 014 | o015 | 2016 | 207 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
ndustrial production sector CTEA 2022- | 2000-
2014 | -2021
Industry B+CHDAE | 27.02 | 27.99 | 2641 | 27.70 | 27.19 | 26.17 | 28.62 | 2835 | 20.08 | -6.96 | -8.28
Mining and quarrying B 28.85 | 28.40 | 24.82 | 2457 | 22.35 | 2475 | 3545 | 31.93 | 19.69 | -9.16 | -12.24
Processing industry ¢ 3437 | 3625 | 3590 | 36.98 | 36.30 | 3440 | 3631 | 37.79 | 31.92 | 244 | -5.87

Production of food
products, beverages 10-12 16.89 | 20.88 | 23.96 | 27.04 | 26.84 | 26.26 | 29.47 | 29.98 | 27.03 10.14 -2.94
and tobacco products

Textile production,
production of clothes,
leather, leather products
and other materials

13-15 4239 | 4091 | 43.27 | 42.65 | 42.95 | 39.79 | 42.09 | 42.54 | 3525 | -7.14 -7.28

Production of wood
products, paper production 16-18 34.10 | 34.54 | 34.87 | 34.55 | 36.75 | 35.52 | 36.76 | 38.16 | 40.20 6.10 2.04
and printing activities

Production of coke and

roducts 19 636 | 349 | 468 | 552 | 617 | 818 | 640 | 836 | 717 | 081 | -1.20
oil refining products

Production of chemicals 20 33.95 | 3263 | 2519 | 24.77 | 30.68 | 27.88 | 2531 | 3200 | 2033 | -13.62 | -11.67
and chemical products

Production of basic

pharmaceutical products 21 1419 | 1186 | 1225 | 1250 | 1159 | 1209 | 1312 | 1350 | 1518 | 099 | 168

and pharmaceutical
preparations
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Change (p.p.)
Industrial production sector ng;:f 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 2020 | 2021 2022 | 9400 | 2022~
-2014 -2021

Production of rubber and
plastic products, other non- 22,23 16.35 | 1598 | 13.72 | 13.42 | 14.25 | 13.73 | 14.33 | 14.20 | 1443 | -1.92 0.22
metallic mineral products

Metallurgical production,
production of finished
metal products, except for
machines and equipment

24,25 56.72 | 62.96 | 62.51 | 62.13 | 59.06 | 57.63 | 61.06 | 59.36 | 50.11 —6.62 -9.25

Mechanical engineering 26-30 54.06 | 55.55 | 47.37 | 45.75 | 43.50 | 41.69 | 46.52 [ 45.02 | 41.59 | -12.47 | -3.43

Production of furniture
and other products;
repair and installation of
machines and equipment

31-33 34.59 | 37.84 | 40.13 | 36.16 | 31.46 | 27.22 | 29.66 | 30.70 | 34.97 0.38 4.27

Supply of electricity, gas,

I p 2 I o 2 2 2 2
steam and air conditioning D 0.21 0.02 nfa nfa n/a nfa n/a nfa n/a n/a nfa

Water supply; sewerage,

P I / / / /
waste management E 0.86 2.03 nfa nfa n/a nfa n/a nfa n/a n/a nfa

Source: Calculations based on data from State Statistics Service of Ukraine (2023)

More than 20% of Ukraine’s industrial production in the reference period was
sold abroad: from 27.02% in 2014, 28.62% in 2020 to 28.35% in 2021. Following
the start of the full-scale war in Ukraine (2022), the share of industrial products
sold abroad decreased by 6.95 percentage points in comparison with 2014 and by
8.28 percentage points compared to 2021.

More than half of all metallurgical products sold in the analyzed period (2014-
-2022) were exported. At the same time, the share of metallurgical products sold
abroad in the total volume of sold metallurgical production decreased over the
last year (2021-2022) by 9.25 percentage points.

Likewise, the mechanical engineering industry, with the second largest share
of products sold abroad (54.06% in 2014) suffered a decline of during 2014-2022
(45.02% in 2021 and 41.59% in 2022) falling by 12.47 percentage points compared
to 2014 and by 3.43 percentage points, compared to 2021.

4, Conclusions

It can be concluded that the impact of the war on Ukraine’s industry has been
considerable, as evidenced by the dynamics of production over the last year. The
metallurgical industry has been hit worst, as a result of an almost complete de-
struction of plants located in the regions most affected by hostilities. In addition,
declines were also recorded in the production of coke and oil refining products,
chemicals and chemical products, and the production of rubber and plastic prod-
ucts. In general, over the last year, volumes of sold production declined in all seg-
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ments of industry, except for textile production, production of clothing, leather,
leather products and other materials.

The reduction in the production volume of different industrial sectors caused
structural changes in Ukraine’s industry. One major change is the growing role
of the supply of electricity, gas, steam and air conditioning. A similar trend can
be observed in the processing industry, in particular in the production of food,
beverages and tobacco products, manufacture of wood products, paper produc-
tion and printing activities, textile production, production of clothing, leather,
leather products and other materials. Taking into account the fact that Ukraine
has rich plentiful resources of raw materials for these areas of processing, the
outlook for this segment of industry is positive.

With respect to the dynamics and structure of products sold abroad, it can be
concluded they are directly proportional to trends in production.

In conclusion, many of the latest structural changes in Ukraine’s industry caused
by the war are negative, since Ukraine’s has lost many of its strongest industries.
On the other hand, despite the difficult political and economic situation, new op-
portunities for industrial development are emerging. In particular, the efficiency of
product processing has been increasing, particularly when it comes to products with
a full cycle of processing (food products, clothing production, wood products, etc.)
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Zmiany strukturalne w produkcji przemyslowej
Ukrainy w warunkach wojny

Streszczenie. W artykule opisano zmiany w strukturze ukrainskiego przemystu, aby
wskaza¢ czynniki ostabiajace i zwickszajace potencjat przemystowy kraju oraz sektory
przemystowe, ktére przeszly najwieksze zmiany strukturalne. Autorki wskazuja przyczy-
ny i konsekwencje tych zmian, w szczegdlnosci niemal catkowite zniszczenie przemystu
metalurgicznego, ktére wywarlo istotny wplyw na gospodarke Ukrainy. Z drugiej strony,
rozwineto sie wiele gatezi przemystu, w tym produkcja energii elektrycznej, gazu, pary
1 klimatyzacji, produkcja wyrobéw z drewna, produktéw farmaceutycznych i tekstyliow.
Autorki analizujg wielkos¢ i strukture wyrobdéw przemystowych sprzedanych za granice
orazich udziatl w catkowitej produkcji sprzedanej, a takze wskazuja najwazniejsze segmen-
ty produkcji przemystowej Ukrainy, jak réwniez perspektywy rozwoju potencjatu przemy-
stowego w obecnych warunkach.

Stowa kluczowe: przemyst, przemyst przetwérczy, struktura przemystowa, wolumen sprze-
dazy produktow, wolumen sprzedazy produktéw za granice
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1. Introduction

Because of its favorable natural and climate conditions the agriculture has tradi-
tionally been the main sector of Ukraine’s economy. The Ukrainian agricultural
sector focuses on the production and processing of grain and oil crops, which
guarantee the country’s food and, to a certain extent, economic security. Given
its enormous potential of agricultural production, Ukraine has been a major ex-
porter of agricultural commodities. Despite significant losses suffered by agricul-
ture as a result of the full-scale invasion of Russian troops, it is slowly recovering,
although the spatial distribution of agricultural production across the country’s
regions, has changed considerably.

2. Review of the Literature

The strategic importance of agriculture in ensuring Ukraine’s socio-economic de-
velopment has been the subject of much research. For example, a comprehensive
assessment of Ukraine’s agro-processing industries across regions was carried out
by Ishchuk S.0., Liakhovska O.V. (2020). Shevchenko A.A., Petrenko O.P. (2023)
analyzed determinants of the economic development of Ukrainian agriculture.
Vytoptova V.A. (2024) examined the current state of and main challenges faced
by agricultural enterprises in wartime conditions, and she identified factors that
hold back development and slow down the pace of Ukraine’s agricultural recovery.
Strategic directions of the regional development of agriculture in Ukraine were
outlined by Lyudvenko D.V,, Tomilova-Yaremchuk N.O., Krupa N.M., Khomyak
N.V., Zabolotnyy V.S. (2023). Mogish O.M., Mykhailiuk O.B. (2024) investigated the
role of international cooperation in the development of the agricultural sector,
while Kovtun O., Kosylovych G., Andrushko O., Golyachuk Yu., Styurko M. (2024)
studied how the strategy of sustainable rural development is implemented in the
European Union and how it could be implemented in Ukraine.

The purpose of the following article is to assess development trends in agricul-
ture across the regions of Ukraine in the conditions of a full-scale war.

3. Research Results

In 2021, more than 17% of Ukraine’s employed population was involved in ag-
riculture, which accounted for 10.89% of the country’s gross domestic product
(GDP). In other words, before the outbreak of the full-scale war, agricultural was
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the second biggest contributing sector of the Ukrainian economy after trade.
However, in 2023, it was only the fourth biggest (Fig. 1). Such structural changes
are due to a significant deterioration in the dynamics of agricultural production
during 2022-2023 (-18.4% of GDP at current prices), compared to foreign trade,
in particular, processing industry (—3.8%), trade (+11.3%) ) and state administra-
tion (+430.4%).

25%

20%

15%

10%

5%

0%

2010|2011|2012 2013|2014 | 2015|2016 | 2017|2018 [ 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Agriculture, forestry and fisheries 7.45| 8.20| 7.82| 8.79|10.15/12.06(11.73[10.18|10.14| 8.97| 9.31(10.89| 8.57| 7.41|

Fig. 1. Share of basic activities in Ukraine’s GDP (at current prices), %

Source: Based on data from SSSU (2023)

The war caused enormous damage to the Ukrainian agriculture. According
to the World Bank (Ukraine third rapid damage and needs assessment, 2024), as
of December 31, 2023, total losses of Ukraine’s agricultural sector caused by the
war amounted to $80.1 billion. The amount of direct damages from the loss of
assets, particularly, the destruction of the Kakhovska dam, the partial or complete
destruction of storage facilities, fisheries and aquaculture, perennial crops, the
forced slaughter of livestock, as well as the destruction and theft of production
resources and products is estimated at $10.3 billion. The largest share (57% or 5.87
billion US dollars) in the total volume of direct losses included losses from the
damage and destruction of agricultural machinery (machines and equipment).
$3.71 billion (36%) of the total losses were due to the theft of production resources
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(18%) and damage to warehouses (18%). Other losses of assets amounted to an-
other $0.72 billion (7%).

In addition to the loss of assets, Ukraine’s agricultural sector suffered indirect
losses of $69.8 billion, which include the underachieved income of agricultural
producers and the increase in the cost of production. These losses were caused by
a decrease in crop production (49% of total losses) and livestock (8%); a decrease
in purchase prices for export-oriented agricultural products (35%); the increase
in costs for production resources (6%); by reducing the production of perennial
crops (1%); costs for reclamation of damaged land (1%). Compared to estimates
from February 2023, these losses have more than doubled.

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), 25% of Ukraine’s rural population working in agriculture have either
stopped operations or reduced production due to the war. In some regions that
are heavily reliant on agriculture, this percentage ranges from 40% to 90% (FAO
Country Profiles: Ukraine, 2024).

Losses in the Ukrainian agriculture sector have been significant due to the
destruction of production facilities and infrastructure, disruptions in logistics,
and a decrease in economic and consumer activity in the domestic market. These
factors have had a negative impact on the operating environment for agricultural
producers. For example, between February 24, 2022, and February 2024, 19.5% of
agricultural product storage capacities were lost due to the destruction, excluding
those located in the Russian-occupied territory (Center for Food and Land Use Re-
search (KSE Agrocenter), 2024). The eastern and southern regions of Ukraine were
particularly affected, with many elevators suffering damage. Furthermore, a large
number of partner enterprises have ceased operations in areas such as sales, prod-
uct processing, and raw material supply. One specific impact is that Ukraine’s fer-
tilizer market experienced a 50-60% decrease in 2022-2023 compared to 2021 (Re-
covery or further decline. Where is the Ukrainian fertilizer market headed?, 2024).

According to World Bank estimates, the total cost of restoring and reconstruct-
ing Ukraine’s agrarian sector over the next 10 years is estimated at $56.1 billion
USD (USA). This amount is needed to cover the cost of reconstructing or replac-
ing damaged assets ($9.4 billion USD), to support the immediate resumption of
production ($6.1 billion USD); to support the long-term recovery of production
to extend value chains and increase added value in the agricultural sector ($35.5
billion USD); to cover the cost of improving production sustainability and sup-
porting public institutions, including initiatives aimed at accelerating the EU ac-
cession ($5 billion USD).

In 2022-2023 the agricultural sector in Ukraine faced several challenges, in-
cluding the lack of elevators and fertilizers, the need to find new partners and
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suppliers due to a decline in business activity, and issues with access to energy
resources, water supply, oils, and fuel. These difficulties led to a decrease in do-
mestic demand for agricultural products and market activity, as well as labor force
shortages due to considerable migrations. However, by the end of 2023, the situa-
tion with the provision of agricultural labor force stabilized, with approximately
four job seekers for every agriculture vacancy according to the State Employment
Service’s data as of May 1, 2024 (State Employment Service, 2024).

According to the National Bank of Ukraine (NBU), employer surveys indicate
that, compared to other economic activities, agriculture is not significantly lim-
ited by a shortage of staff, despite experiencing one (Table 1). The staffing issue in
the agricultural sector is mainly due to structural changes in the available work-
force, particularly the increasingly noticeable lack of male workers. Surveys at-
tribute the shortage to the effects of migration and the mobilization of reservists.

Table 1. Labor supply and the impact of labor shortages on enterprises
in 2021 and 2023 by type of activity (% of responses)

2021 2023

Type of activity Reported Activity held Reported Activity held

back by staff back by staff

lack of staff lack of staff
shortages shortages

Agriculture, forestry and fisheries 95.1 22.0 49.5 26.8
Mining and quarrying 87.8 26.8 75.0 36.4
Processing industry 86.4 25.2 80.0 56.7
Supply of oloquc_lty, gas, steam 931 6.7 70.0 133
and air conditioning
Construction 84.2 35.0 95.0 70.0
Wholesale. and retail trade; repair of 93.0 299 54.9 2.6
motor vehicles and motorcycles
Transport, ware_zh_ogsmg, postal 75.0 2.8 70.0 34.4
and courier activities
Services 86.4 37.3 57.8 37.9

Source: Based on data from NBU (2024)

Despite the problems caused by the full-scale war, the overall level of agri-
cultural production in Ukraine has remained consistent. In 2022, the agricul-
tural production index decreased by 25% (crop production decreased by 28%),
but increased by 11.1% in 2023 (with crop production increasing by 13.9%) (see
Fig. 2). It is important to note that the trend was only violated in 2015 and 2020.
The downward trend during these years was due to the disruption of economic
ties (resulting from the Russian aggression) and reduced business activity (due to
the COVID-19 pandemic). Additionally, lower yields, particularly for cereals (6%
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decrease) and sunflowers (21.1% decrease in 2020), further contributed to the
decline in the agricultural sector during these years.

140 140

Fig. 2. Indices of Ukraine’s agricultural production
Source: Based on data from SSSU (2023)

In 2023, the index of agricultural production increased for all regions, except
Zaporizhzhya, Lugansk, Sumy, and Kherson. However, despite the positive trend
in Ukraine’s agricultural production, its volumes (at constant 2021 prices) reached
only 83% of the 2021 level. A modest increase (0.7% to 5.1%) was observed only for
5 regions of the western part of the country (Transcarpathian, Ivano-Frankivsk,
Lviv, Rivne, and Ternopil), as well as in the Poltava region.

The basic segment of Ukrainian agriculture, namely crop production (which ac-
counts for more than 80% of total agricultural production), recovered in 2023, espe-
cially in Vinnitsa (+28.5%), Kyiv (+29.6%), Nikolaev (+34.4%) and Odessa (+25.6%) re-
gions. But as a result of two years of the war, crop production in Ukraine (at constant
prices in 2021) decreased by 18.2%. The largest losses were recorded in Donetsk
(=70.8%), Zaporizhzhya (—83.9%), Lugansk (-79.7%) and Kherson (-97.2%) regions.

A significant decrease in the crop production index is linked to a loss of acre-
age, which decreased by 20.2% during 2022-2023. The regions most affected were
those involved in active conflict and those adjacent to them, such as Kherson,
Zaporizhzhya, Lugansk, Donetsk, Kharkov, and Nikolaev. The decrease in sown
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areas of agricultural crops in these regions ranged from 23.4% to 95.8% (Table
2). This led to changes in the regional structure of acreage, particularly in favor
of Odessa (+1.69%), Kirovograd (+1.57%), Poltava (+1.52%), and Vinnitsa (+1.45%)
regions. The loss of acreage also caused a significant shift in the structure of ag-
ricultural production in the Kherson region, where the share of crop production
decreased by 32.54 percentage points (to 58.62%).

Table 2. Dynamics and regional structure of acreage of agricultural crops in Ukraine*

Zhytomyr

4.08

4.87

4.60

—-0.28

Structure,% Structural changes, pp Growth rate, %
oo |wm | wn | e | [ [ [ | |
Ukraine 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 -18.11 -2.55 -20.20
Vinnytsia 5.94 5.72 6.97 7.17 1.25 0.19 1.45 -0.15 0.18 0.03
Volyn 1.96 2.18 2.62 2.60 0.44 -0.02 0.42 -1.48 -3.20 -4.63
Dnipropetrovsk 7.15 6.94 8.30 8.30 1.36 -0.01 1.35 -2.05 -2.63 —4.63

-2.15 -8.06

-10.03

Transcarpathian

0.62

0.79

-0.06

-9.32

~4.64

Ivano-Frankivsk 1.38 1.34 1.66 1.65 0.32 -0.01 0.31 1.41 -3.04 -1.67
Kyiv 4.24 4.27 5.09 5.18 0.83 0.08 0.91 -2.26 -0.99 -3.23
Kirovograd 6.14 5.99 7.35 7.56 1.36 0.21 1.57 0.47 0.27 0.74

Lviv 2.31 2.51 3.19 3.28 0.68 0.09 0.76 3.96 0.15 4.11
Nikolaev o.74 5.62 5.56 5.40 -0.07 -0.16 —-0.23 -19.07 555 -23.40
Odessa 6.79 6.49 7.90 8.18 1.41 0.28 1.69 -0.31 0.91 0.60
Poltava 6.31 6.09 7.39 7.61 1.30 0.21 1.52 -0.60 0.28 -0.32
Rivne 1.99 2.21 2.66 2.77 0.45 0.11 0.56 -1.34 1.38 0.02
Sumy 4.00 4.24 4.88 4.71 0.63 -0.17 0.47 —-5.88 -5.90 -11.43
Ternopil 2.95 2.97 3.64 3.73 0.67 0.09 0.76 0.35 -0.22 0.13
Kharkiv 6.34 6.43 4.48 531 -1.95 1.03 -0.92 —42.97 19.92 -31.61

Khmelnitsky 4.12 4.24 5.20 5.30 0.96 0.10 1.05 0.32 -0.69 -0.37
Cherkasy 4.41 4.29 5.19 5.34 0.89 0.16 1.05 -1.10 0.38 -0.73
Chernivtsi 1.12 1.08 1.32 1.36 0.24 0.04 0.28 0.42 0.29 0.71
Chernihiv 4.15 4.77 5.26 5.54 0.49 0.28 0.77 -9.70 2.57 -7.38

*The data do not include the territories temporarily occupied by the Russian
Federation and part of the territories where hostilities are (were) taking place.

Source: Based on data from SSSU (2023)

Compared to 2021, the sown area of grain and leguminous crops in Ukraine
decreased by 31.3%. sunflower — by 21.2%, vegetable crops — by 13.7%, pota-
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toes — by 5.7%, and the area of plantations of fruit and berry crops decreased
by 13.8%. At the same time, the sown area of sugar beet increased by 10.1%. The
dynamics of sown areas was correlated with the volume of production (gross har-
vest) of agricultural crops in natural terms, which in 2023 amounted to: cereals
and legumes: 59772 thousand tons (-30.5% of 2021), sugar beet: 13130 thousand
tons (+21%), sunflower: 12760 thousand tons (—22.2%), potatoes: 21359 thousand
tons (similar to 2021), vegetable crops: 8297 thousand tons (-16.5%), fruit and
berry crops: 1996 thousand tons (-10.7%).

Between 2022 and 2023, wheat production in Ukraine decreased by 32.74%,
and rye production dropped by 61.02%. On the other hand, the production of
flour and cereal products decreased by only 5.74%, while the production of bread,
bakery, and flour products decreased by 13.35% during this period.

The gross harvest of grain and leguminous crops in the regions of Donetsk,
Zaporizhzhya, Lugansk, Kharkov, and Kherson dropped by more than 50% during
the two years of the war. However, in 2023, all regions except those mentioned
above, as well as Lviv and Rivne, grain production increased. Vinnytsia (+40.1%)
and Odessa (+32.2%) regions experienced the highest increases.

In 2023, thanks to high yields, which were at or exceeded the level recorded
in 2021 (except for vegetable crops), the total value of Ukrainian crop production
amounted to UAH 904630 million, which was equal to 81.8% of the pre-war value.
The largest increase in yield (+9.6%), compared to 2021, was observed in sugar
beet production. This is the only segment of domestic crop production where
production and acreage increased in 2023.

Compared to crop production (-18.2%), livestock production suffered fewer
losses (-11.4% of total production at constant prices in 2021) during the two years
of the war. The largest reduction in livestock production over the specified pe-
riod occurred in Donetsk (-73.3%). Zaporizhzhya (-88.9%) and Kherson (-79.3%)
regions. Also, the regions of Luhansk (-41.1%) and Kharkiv (-48.9%) suffered
heavy losses in this segment. However, in 2023 Kharkiv reported the highest index
(129.8%) of livestock production of all regions.

Livestock farming traditionally accounted for a smaller share of Ukraine’s ag-
ricultural production and showed a clear downward trend. During 2012-2021,
the value of this indicator decreased by 1.9 times (from 33.2% to 17.7%). The war
caused certain changes in the structure of agricultural production in favor of
livestock production, but this was the result of a reduction in acreage, primarily
in the Kherson region. The Transcarpathian region (45.8% in the structure of
agricultural products in 2023 versus 50.6% in 2012) and Ivano-Frankivsk region
(36.3% versus 54.5%) specialize in animal production (Table 3). Livestock produc-
tion also accounts for a significant (> 20%) share of the structure of agricultural
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production in other the regions of the western part of the country and in the
regions of Vinnitsa, Dnipropetrovsk, Kyiv and Cherkasy.

Table 3. Share of crop and livestock production in the structure of agricultural production, %*

Crop production

Livestock products

Region
2014 2021 2022 2023 2014 2021 2022 2023

Ukraine 77.25 82.30 79.09 81.10 22.75 17.70 20.91 18.90
Vinnytsia 75.22 71.36 65.17 70.53 24.78 28.64 34.83 29.47
Volyn 61.87 70.69 72.06 72.83 38.13 29.31 27.94 27.17
Dnipropetrovsk 73.97 79.43 77.20 78.96 26.03 20.57 22.80 21.04
Donetsk 76.45 81.68 69.76 83.00 23.55 18.32 30.24 17.00
Zhytomyr 74.37 83.31 82.26 83.09 25.63 16.69 17.74 16.91
Transcarpathian 53.08 52.63 53.60 54.17 46.92 47.37 46.40 45.83
Zaporizhzhya 82.66 91.66 85.79 94.11 17.34 8.34 14.21 5.89
Ivano-Frankivsk 54.58 63.31 63.03 63.66 45.42 36.69 36.97 36.34
Kyiv 69.77 75.77 73.16 77.69 30.23 24.23 26.84 22.31
Kirovograd 88.27 91.06 89.65 90.67 11.73 8.94 10.35 9.33
Lugansk 80.37 92.42 80.45 80.76 19.63 7.58 19.55 19.24
Lviv 65.34 71.53 73.25 73.76 34.66 28.47 26.75 26.24
Nikolaev 85.17 92.24 89.31 91.84 14.83 7.76 10.69 8.16
Odessa 87.20 92.03 88.92 91.07 12.80 7.97 11.08 8.93
Poltava 82.09 85.65 86.37 86.63 17.91 14.35 13.63 13.37
Rivne 70.69 78.41 78.13 78.07 29.31 21.59 21.87 21.93
Sumy 85.83 88.50 90.92 91.24 14.17 11.50 9.08 8.76
Ternopil 80.72 82.32 81.00 81.81 19.28 17.68 19.00 18.19
Kharkiv 83.88 88.00 89.79 90.52 16.12 12.00 10.21 9.48
Kherson 80.34 91.16 59.33 58.62 19.66 8.84 40.67 41.38
Khmelnitsky 79.02 84.16 81.37 82.24 20.98 15.84 18.63 17.76
Cherkasy 66.99 71.56 69.33 72.22 33.01 28.44 30.67 27.78
Chernivtsi 68.13 74.62 73.69 76.16 31.87 25.38 26.31 23.84
Chernihiv 84.09 90.07 88.47 89.81 15.91 9.93 11.53 10.19

*The data do not include the territories temporarily occupied by the Russian
Federation and part of the territories where hostilities are (were) taking place.

Source: Based on data from SSSU (2023)

On January 1, 2024, the number of farm animals in Ukraine was significantly
lower than on the same day in 2021. Decreases were observed for cattle (cows and
bulls) (-25%), including a 24.5% decrease in the number of cows, pigs (-13.3%);
sheep (—-20.5%) and poultry (-8%). These declines resulted in reduced produc-
tion of key livestock products over the two-year period of war: meat (-8.15%,
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down to 2239.5 thousand tons) milk (-14.73%, down to 7430.4 thousand tons).
eggs (-19.13%, down to 11379.4 million units), and wool (-20.71%, down to 1187
tons). However, the value of agricultural products sold increased during this pe-
riod, particularly in the case of meat and dairy products., which saw increases of
46.93% and 13.48%, respectively.

There is a consistent upward trend in the share of enterprises engaged in the
production of animal products. Between 2010 and 2023, this share increased by
18.0 percentage points from 40% to 58%. Over the past two years, the share of
industrial production of animal products has increased by 4.8 percentage points.
This trend has positive consequences, especially in the dairy segment, due to
higher productivity of enterprises compared to that of households. However, due
to continuing wartime hostilities, the dairy sector suffered significant losses, par-
ticularly in dairy farms. Prior to the full-scale invasion of Ukraine, there were 1781
functioning milk production farms. By the end of 2022 their number decreased to
1440 and by the end of 2023 it further decreased to 1309 enterprises.

In 2023, the number of cows in the industrial sector continued to fall in most
regions, with the exception of Mykolaiv (+0.5 thousand heads or +8.1%), Ternopil
(+0.6 thousand heads or +3.7%), and Kharkiv (+1 thousand heads or +5%). Kharkiv
is actively restoring its agricultural sector, which suffered significantly from the
Russian occupation.

Despite the overall decrease in the number of cows in Ukraine, two-thirds
of the regions saw an increase in industrial milk production due to improved
productivity. As a result, the volume of milk delivered by processing enterprises
returned to the 2021 level, with the share of this kind of milk in the total process-
ing structure increasing to 89.1% (compared to 81.8% before the full-scale inva-
sion). The share of extra milk reached 49% (Milk map of Ukraine, 2024). As of
January 1, 2024, the regions of Poltava, Cherkasy, Chernihiv, Kyiv, and Vinnytsia
were leaders in industrial milk production. Collectively, dairy farms in those areas
accounted for 51.4% of industrial cows in Ukraine and provided 72.5% of milk
delivered for processing.

4. Conclusions

The key trends and problems affecting Ukrainian agriculture (direct and indirect
losses due to the war, a reduction in sown areas, unstable dynamics of yield and
specialization of agricultural production) over the past two years have changed
the spatial distribution of this economic sector. In particular, within the overall
structure of agricultural production, declines in contributions were observed in
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the regions of Donetsk, Zaporizhzhya, Lugansk, Nikolaev, Kharkov and Kherson.
At the same time, the traditional leaders in the domestic agricultural produc-
tion, namely the regions of Vinnitsa, Dnepropetrovsk, Kyiv, Kirovograd, Poltava,
Khmelnitsky and Cherkasy, significantly increased their contributions (both in
crop and livestock production).

Despite Ukraine’s difficult political and economic situation, the state actively
supports agriculture, particularly by compensating family farms for the paid the
Uniform Social Tax and providing them with loans and subsidies. The state also
offers guarantee instruments (which cover 50% or 80% of the risk) to creditors
who finance agriculture in regions located close to areas where war hostilities
are taking place. There is also a state program of partial compensation (25%)
of the cost of agricultural machinery of domestic production, which has been
joined by more than 100 machine-building enterprises. The list of agricultural
machinery and equipment, which can be purchased using state co-financing has
increased to 8705 units. In addition to providing farmers with a way to purchase
the necessary equipment on favorable terms, the partial compensation program
stimulates the development of the domestic engineering industry for the need of
the agro-industrial sector.

The restoration and further development of Ukraine’s agriculture will be sig-
nificantly enhanced with the enactment of the Law “On Agrarian Notes”, which
will come into effect in early 2025. This law introduces a new financial instrument,
namely non-emission securities (agrarian notes), which will operate electroni-
cally. It is anticipated that the use of this tool will simplify Ukrainian agricultural
producers’ access to funding and ensure a deeper integration of the agricultural
sector with capital markets, including international ones. The new law also allows
foreign investors to access agricultural notes, which will significantly increase
the possibility of additional financing for domestic agriculture. Furthermore, the
new law expands the use of agricultural notes to more sectors of agriculture that
are not covered by the current law “On Agricultural Receipts.”, such as livestock
production, poultry farming as well as more specialized segments, such as sheep
breeding, beekeeping, etc. Agricultural notes can also be utilized in the primary
processing segment, for example, in the production of sugar, oil, flour, starch, to-
mato paste, etc. Ultimately, agrarian notes will be able to finance all value chains
in Ukraine related to agricultural production.
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Wplyw rosyjskiej agresji zbrojnej na rolnictwo Ukrainy

Streszczenie. Artykul prezentuje informacje o stratach poniesionych przez ukrainskie rol-
nictwo w wyniku petnoskalowej zbrojnej agresji Rosji. Przedstawiona analiza opiera sie
na wartosciach wskaznika produkcji roslinnej i zwierzecej w poszczegolnych obwodach
Ukrainy oraz na ocenie struktury i dynamiki zmian powierzchni upraw rolnych w cza-
sie wojny. Autorki analizuja zmiany wielko$ci produkcji (zbioréw brutto) upraw rolnych,
a takze zmiany powierzchni zasiewéw i produktywnosci. Omawiajg réwniez skutecznosé
dzialan podejmowanych przez panstwo w celu stymulacji ukrainskiego sektora rolnego
w czasie trwania dziatan wojennych oraz perspektywy jego powojennej odbudowy.

Stowa kluczowe: rolnictwo, gospodarka, produkcja, rozwéj, produkcja roslinna, hodowla
zwierzat
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1. Introduction

Commodity export is one of the most significant sources of Ukraine’s foreign
currency revenues. Under the present challenging circumstances, the ability to
export commodities, more than ever, depends on the country’s socio-economic
stability. In addition, Ukrainian commodity exports play an important role in the
global market of agricultural products, in particular in the markets of Africa and
Asia. Before the war, half of the world’s production of sunflower oil came from
Ukraine, as well as almost a fifth of the world’s barley, a sixth of corn, and an
eighth of wheat (Ukraine: a global granary, 2023). In 2022, more than half of wheat
grain purchased by the UN World Food Program came from Ukraine (“What is the
Ukraine grain deal and what good has it done?”, 2023). In view of that, any threats
to Ukraine’s export prospects are a matter of not only national, but also global
significance. At the same time, during the last decade, and especially in 2022,
Ukrainian commodity exports have undergone significant changes. The main
reasons for these changes were non-economic, geopolitical factors, including the
Russiasian-Ukrainian war, reorientation of markets and logistics, exchange rate
fluctuations, etc. Ukrainian commodity exports, their efficiency and structure
also depend on changes in the global market for raw materials and finished prod-
ucts, as well as the level of innovation, technology and structure of the Ukrainian
industry. It follows from this that the risks and prospects of increasing Ukraine’s
export potential are related to a number of multifaceted challenges that require
scientifically based solutions and more applied research.

2. Literature Review

The task of tracking trends and analysing of Ukrainian exports in the conditions of
a full-scale Russiasian-Ukrainian war is carried out by the Entrepreneurship and
Export Promotion Office. Its official website (Entrepreneurship and Export Pro-
motion Office, 2023) provides statistical and analytical data about the dynamics
and structure of commodity exports by group and geography. Analytical reviews
of promising foreign markets for Ukrainian exports have also been prepared, in
particular for the food, light, machine-building, woodworking, furniture and IT
sectors.

In many studies conducted by Ukrainian researchers, considerable attention
has been paid to the development of Ukrainian export potential in the context of
Ukraine’s integration with the European Economic Area. For example, Melnyk
and Pugachevska (2017) analysed indicators of the export of goods and services
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to EU countries. The authors used national accounts statistics to calculate export
orientation and import dependence for certain types of economic activities. They
concluded that given the instability of global trade regulators, effective export pro-
motion is a strategy in which Ukraine could increase its international competitive-
ness, and therefore, modernise its national development strategy. Puhachevska
(2017) analysed the legal basis of WTO activity in terms of state export support and
identified the main reasons for the conflict of interests between countries with
different degrees of economic development with respect to the use of trade bar-
riers. She also identified potential long-term consequences of Ukraine’s growing
export orientation under conditions of openness of national economies.

Melnyk (2008) highlighted the general trends of Ukraine’s trade and economic
relations with the EU countries and concluded that the country’s economic ex-
change with the EU countries has a great development potential. The author made
proposals regarding Ukraine’s export growth to the EU countries.

Savchenko et al. (2021) propose a number of indicators that comprehensively
characterize the export potential at the level of a firm, industry, and the country
as a whole. After analysing the structure, dynamics and efficiency of Ukrainian
exports, the authors identify the main problems in the development of Ukraine’s
exports and propose solutions for the near future.

These and other studies have significantly helped to highlight the problems
and prospects of Ukrainian exports in the context of Ukraine’s economic relations
with the EU. However, the challanges faced by Ukrainian exports in the conditions
of Russiasia’s full-scale aggression have hardly been addressed in research so far.

The purpose of the study is to analyse trends and structural transformations
of Ukrainian exports in the face of challenges caused by Russiasia’s full-scale ag-
gression and outline risks and prospects in the post-war period.

3. Methods and Data

The main goal of the study was achieved in three stages. First, a structural and dy-
namic analysis of commodity exports of Ukraine in 2022 was carried out. Secondly,
qualitative indicators of Ukraine’s commodity exports were analysed using relative
indicators. Thirdly, based on the results of the analysis probable risks and prospects
for increasing the export potential of Ukraine in the post-war period are outlined.

The study was conducted used traditional methods of economic analysis and
official statistical data for 2023 published by the State Statistics Service of Ukraine
(8SSU), the State Customs Service of Ukraine (ScsuU), World Economic Outlook
(2023) and Trademap.
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4. Results

The following analytical information was obtained during the first stage of the

study.

Ukraine’s commodity exports in 2022 were down by 35.1%, from 68.11in 2021 to
44.1 billion UsD. (Table 1). The only category of exports that recorded an increase
were live animals and products of animal origin, which increased by 9.5%. All the
remaining product groups recorded significant declines, in some cases by more
than 50% (products of commodity groups VI, VII, XIV, XV and XXI).

Table 1. Dynamics and structure of Ukraine’s commodity exports in 2022 by commodity group

Amount. thousands of US | Percent- | Percentage

Categories of exported commodities dollars :tfaisl(le_/ share
2021 2022 decrease | 2021 | 2022
Total 68,072,328.8 | 44,148,774.6 -35.1 100 100
1. Live animals; products of animal origin 1,345,194.8 | 1,472,435.5 9.5 2.0 3.3
II. Products of plant origin 15,538,028.4 | 13,478,480.9 -13.3 | 22.8 | 30.5
III. Fats and oils of animal or vegetable origin 7,037,234.2 | 5,949,360.7 -15.5| 10.3 | 13.5
IV. Ready food products 3,788,474.9 | 2,496,966.0 -34.1 5.6 5.7
V. Mineral products 8,414,372.7 | 4,323,469.3 —-48.6 | 12.4 9.8
VI. Products of the chemical and related industries 2,815,603.7 | 1,287,184.2 -54.3 4.1 2.9
VII. Polymeric materials. plastics and derived products 1,104,189.8 470,206.4 -57.4 1.6 1.1
VIII. Hides are raw. skinned 165,539.7 104,482.9 -36.9 0.2 0.2
IX. Wood and wood products 2,005,802.9 | 1,885,422.0 -6.0 2.9 4.3
X. Mass of wood or other fibrous cellulosic materials 534,033.5 277,514.1 -48.0 0.8 0.6
XI. Textile materials and textile products 864984.6 671,545.0 -22.4 1.3 1.5
XII. Shoes. hats. umbrellas 189,860.9 175,073.2 -7.8 0.3 0.4
XIII. Stone. plaster. cement products 568,403.9 300,657.0 -47.1 0.8 0.7
);izalz)ei;rlsstgrrlz;latural or cultured. precious or semi- 128,546.7 40,989.1 61l 02| oa
XV. Precious metals and derived products 15,990,999.1 | 6,004,098.5 -62.5| 23.5| 13.6
i((\l/ii;\/lmaecr}lltines. equipment and mechanisms; electrical 5,260,165.9 | 3,735,090.3 990 77 85
XVII. Means of land transport. aircraft. floating vehicles 676,435.9 359,418.2 -46.9 1.0 0.8
XVIII. Optical and photographic devices and apparatus 170,955.1 121,538.2 -289 | 03| 03
XX. Various industrial goods 1,249,974.3 972,465.3 -22.2 1.8 2.2
XXI. 97 Works of art 2,671.4 1,113.3 -58.3 0.0 0.0

Source: Based on data SSSU (2023)

Taking into account the structure of commodity exports, the most significant
changes that took place in 2022 include an increase in the share of group 11 (Prod-
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ucts of plant origin) by 7.7 percentage points and a decline in the share of group
XV (Precious metals and derived products), by 9.9 percentage points.

In 2022, as in the previous year, four commodity groups had the largest shares
in commodity exports: II. products of plant origin; I111. Fats and oils of animal or
vegetable origin; V. mineral products; Xv. low-value metals and derived products.
In total, these four groups accounted for 67.4% (compared to 69% in 2021) of
Ukraine’s commodity exports in 2022. In summary, Ukraine’s key export com-
modities in 2021 and 2022 were agricultural (groups II and I11) and metallurgical
(group Xv) products. In other words, the structure of commodity exports in 2022
remained essentially unchanged.

In the next step, exports of individual commodities were analysed (see Table
2). Out of 1,186 processed product items, we analysed 21 commodities whose
share in the product structure of Ukrainian exports in 2021 and/or 2022 was equal
to or exceeded 1%. The most significant (over 10%) commodity items in 2022
included corn (13.4%) and sunflower, safflower or cottonseed oil (12.4%). In ad-
dition, in 2021, the 10% threshold was exceeed by iron ores and concentrates
(10.1%). In 2022, exports increased for the following commodity items: sunflower
seeds (31 times), meat and edible poultry offal (+19%); soybeans (+42.4%); elec-
tricity (+129.3%).

Table 2. Top 21 commodities in Ukraine’s exports by value

Per- Percentage
Export volume, thou- centage share in

. sands of Us dollars in- merchandise

Commodity
crease/ exports
de-
2021 2022 crease | 2021 | 2022

Meat and edible poultry offal 716,415 852,882 19.0 1.1 1.9
Wheat 5,074,782 2,676,993 -47.2 75| 6.1
Barley 1,275,343 446,826 -65.0 1.9 1.0
Corn 5,892,623 5,939,920 0.8 8.7 | 13.4
Soybeans 605,926 863,065 42.4 0.9 2.0
Rapeseed or rapeseed 1,690,872 1,540,509 -8.9 2.5 3.5
Sunflower seeds 39,199 1,256,198 | 3,104.7 0.1 2.8
Sunflower, safflower or cottonseed oil 6,387,635 5,464,151 -14.5 9.4 12.4
Cakes, solid waste from the extraction of vegetable fats 1,280,121 765,144 -40.2 1.9 1.7
and oils, except 2304. 2305
Iron ores and concentrates 6,899,816 2,912,974 -57.8 10.1 6.6
Electricity 256,941 589,179 129.3 0.4 1.3
Artificial corundum; aluminum oxide; aluminum 653,640 147,959 -77.4 1.0 0.3
hydroxide
Wood materials are processed; more than 6 mm thick 694,698 473,554 -31.8 1.0 1.1
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Per- Percentage
Export volume, thou- centage share in

. sands of US dollars in- merchandise

Commodity
crease/ exports
de-
2021 2022 crease | 2021 | 2022

Cast iron and mirror cast iron in ingots. ingots or other 1,642,596 638,774 -61.1 2.4 1.4
primary forms
Ferroalloys 1,043,880 564,136 —-46.0 1.5 1.3
Carbon steel semi-finished products 4,093,015 1,191,279 -70.9 6.0 2.7
Flat rolled carbon steel 600 mm wide or more; hot- 3,735,498 1,007,570 -73.0 5.5 2.3
rolled; unplated; without galvanic or other coating
Hot-rolled rods and bars made of carbon steel in 678,673 310,900 -54.2 1.0 0.7
bundles
Hollow. seamless pipes; tubes and profiles made of 641,876 625,327 -2.6 0.9 1.4
ferrous metals
Electric heating devices and devices; electric irons 508,589 465,730 -8.4 0.7 1.1
Insulated wires; cables and other insulated electrical 1,588,369 1,328,484 -16.4 2.3 3.0
conductors; fiber optic cables
Total 45,400,507.0 | 30,061,554.0 -33.8 66.7 68.1
Other products 22,687,154 14,111,321 -37.8 33.3 31.9
Total exports 68,087,661 44,172,875 —-35.1 | 100.0 | 100.0

Source: Based on data from SCSU (2023)

The structure of exports by commodity also confirms that in 2022, as in 2021,
the biggest contribution to Ukrainian exports was made by commodities from the
agricultural and metallurgical sectors. The only difference is that the structural
and quantitative indicators of metallurgical products significantly decreased as
a result of the war.

In terms of weight, Ukrainian exports in 2022 underwent significant changes
(see Table 3). First of all, the total weight of exported commodities decreased by
38.4%), i.e. by 62.1 million tons. At the same time, some commodities recorded
increases in terms of weight: sunflower seeds (33.8 times); soybeans (by 81.6%);
rapeseed or rapeseed (by 16.6%); corn (by 1.2%). In the case of the remaning
commodities, the weight of exports declined significantly. Taking into account
the percentage structure of commodities in terms of weight, the highest shares
in 2021-2022 were recorded for wheat, corn, iron ore and concentrates. In 2022,
these three commodity items accounted for 60% (compared to 55% in 2021) of all
Ukraine’s commodity exports by weight.

A comparison of changes in commodity exports by value and weight (Tables 2
and 3) shows a number of significant differences. While the decline in the coun-
try’s commodity exports measured in monetary terms was nearly the same as
that by weight (-33.8% vs —34.0%), interesting discrepancies can be observed for
some commodities, as in the case of meat and edible poultry offal, whose exports
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by value increased by 19% but, measured by weight, decreased by 10%. Similar
discrepancies were recorded for the following commodity positions: soybeans;
rapeseed or rapeseed; cake, solid waste from the extraction of vegetable fats and
oils, except for 2304, 2305; iron ores and concentrates; hollow, seamless pipes,
tubes and profiles made of ferrous metals; electric heating devices and devices;

electric irons.

Table 3. Top 21 commodities of Ukraine’s exports by weight

Per- Percentage
Export volume. net cent- share in Price in USD
weight. etc age merchandise per tonne
Commodity in- exports
crease/
2021 2022 de- 2021 2022 | 2021 2022
crease

Meat and edible poultry offal 459,059 413,197 -10.0 0.3 0| 1561 | 2064
Wheat 20,071,253 | 11,218,042 | -44.1| 12.4 11| 253 239
Barley 5,656,314 2,142,365 —62.1 3.5 2 225 209
Corn 24,674,925 24,978,483 1.2 15.2 25 239 238
Soybeans 1,097,803 1,993,550 81.6 0.7 2 552 433
Rapeseed or rapeseed 2,670,705 3,115,332 16.6 1.6 3 633 494
Sunflower seeds 79,031 2,754,099 | 3,384.8 0.0 3 496 456
Sunflower. safflower or cottonseed oil 5,132,146 4,290,336 -16.4 3.2 4 1245 1274
Cakes. solid waste from the extraction
of vegetable fats and oils. except 2304. 4,330,228 3,308,272 -23.6 2.7 3 296 231
2305
Iron ores and concentrates 44,357,727 23,984,623 -45.9 27.4 24 156 121
Artificial corundum; aluminum oxide; 1,796,387 252,665 | -85.9 | 1.1 0| 364| 586
aluminum hydroxide o ’
Wood materials are processed. more 1,926,637 | 1,126228 | -415| 12 1| 361| 420
than 6 mm thick ’
Cast iron and mirror cast iron in in- 3,235,772 | 1,325275 | -59.0 | 2.0 1] so8| 482
gots. ingots or other primary forms
Ferroalloys 668,539 349,560 —47.7 0.4 0 1561 1614
Carbon steel semi-finished products 6,776,441 1,899,729 -72.0 4.2 2 604 627
Flat rolled carbon steel 600 mm wide
or more. hot-rolled. unplated. without 4,732,428 1,301,324 -72.5 2.9 1 789 774
galvanic or other coating
Hot-rolled rods and bars made of 926,162 406,574 | 561 | 06 0| 73| 765
carbon steel in bundles
Hollow: seamless pipes. tubes and 480,989 341,622 | —29.0| 03 0| 1334 1830
profiles made of ferrous metals
Electric heating devices and devices; 33,796 28,054 | -17.0| 0.0 0 | 15049 | 16601
electric irons
Insulated wires. cables and other
insulated electrical conductors; fiber 76,418 65,995 -13.6 0.0 0 | 20785 | 20130
optic cables
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Per- Percentage
Export volume. net cent- share in Price in USD
weight. etc age merchandise per tonne
Commodity in- exports
crease/
2021 2022 de- | 2021 | 2022 | 2021 | 2022
crease
Total 129,182,760 | 85,295,325 | -34.0 | 79.8 85| x X
Other products 32,724,647 | 14,469,149 | -55.8 | 20.2 5] x X
Total exports by weight 161,907,407 99,764,474 -38.4 | 100.0 100 X X

Source: Based on data from SSSU (2023)

There are also structural differences in commodity exports by value and
weight. As already mentioned, three commodity items (wheat, corn, ore, and
iron concentrates), which in 2022 accounted for 60% of commodity exports by
weight (against 55% in 2021) accounted for only 26% by value in 2021 and 2022.
The percentage share of sunflower oil, safflower oil, or cottonseed oil in total
commodity exports by value (12.4%) was three times as high as by weight (4%).
High differences in the structural indicators of commodity exports by value and
weight can also be observed for a number of other commodity items: insulated
wires, cables and other insulated electrical conductors; fiber optic cables; wheat;
barley; cake, solid waste from the extraction of vegetable fats and oils, except for
2304, 2305; ferroalloys; hollow, seamless pipes, tubes and profiles made of ferrous
metals; electric heating devices and devices; electric irons.

There are also differences in the export value of related commodity items. For
example, the value of sunflower, safflower, or cottonseed oil products exported
in 2022 was 2.8 times as high as, and in 2021, 2.5 times as high as the export value
of sunflower seed products.

The value of iron ore and concentrates exported in 2022 (USD 2,912,974 ) was
less than half of that recorded in 2021 (USD 6,899,816), whereas the value of pipes,
tubes and hollow, seamless profiles of ferrous metals remained almost unchanged
(USD 641,876 vs USD 625,327). The value of commodity items such as wheat, corn,
ores and iron concentrates exported in 2022 decreased in comparison with 2021,
while it increased for sunflower, safflower or cottonseed oil.

According to information from Ukraine’s Ministry of Economy, in 2022, 63%
of commodities were exported to the EU (USD 27.9 billion) (ME, 2023). According
to SSSU data published in 2023, in 2021 exports to the EU countries accounted for
39.4% of all Ukrainian exports (USD 26.8 billion).

In terms of value, the largest contribution to Ukraine’s foreign trade in 2022
came from exports to Poland (USD 6.6 billion), Romania (USD 3.8 billion), Hun-
gary (USD 2.0 billion), Germany (USD 2.23 billion), Italy (USD 1.5 billion) and
Spain (USD 1.5 billion). In 2021, Ukraine’s largest export markets in the EU were:
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Poland (USD 5.2 billion), Italy (US$3.5 billion), Germany (USD 2.9 billion), the
Netherlands (USD 2.3 billion). USD), Spain (USD 1.7 billion), Hungary (USD 1.6 bil-
lion) (SSSU, 2023).

The largest export markets outside the EU in 2022 included Turkey, with a share
of 6.6% (USD 2.9 billion) and China, with a share of 5.7% (USD 2.46 billion). How-
ever, compared to 2021, exports to Turkey decreased by 29%, and to China — by
69%. Given the role that EU countries, in particular Poland and Romania, played in
Ukrainian commodity exports in 2022, Table 4 presents a more detail breakdown.

Table 4. Ukrainian commodity exports by country and commodity in 2022

Product position Indicator
) Country I\{ethderi :aubd.l Slovakia Others
Meat and edible poultry offal ands rabia
Share 29.55 25.82 7.58 37.06
Country Turkey Romania Egypt Others
Wheat
Share 17.76 12.41 9.03 60.8
Country Turkey Romania Spain Others
Barley
Share 21.14 19.97 19.76 39.13
Country China Romania Spain Others
Corn
Share 17.76 13.82 11.06 57.36
Country Turkey Romania | Germany Others
Soybeans
Share 32.05 9.77 9.14 49.04
Country Poland Romania | Germany Others
Rapeseed or rapeseed
Share 24.56 22.29 12.94 40.21
Country Bulgaria | Romania Turkey Others
Sunflower seeds
Share 33.4 21.52 15.73 29.35
Country India Turkey Poland Others
Sunflower. safflower or cottonseed oil
Share 14.13 12.11 8.94 64.82
Cakes. solid waste from the extraction of veg- Country China Poland France Others
etable fats and oils. except 2304. 2305 Share 44.9 19.84 4.49 30.76
Country Slovakia Czechia Poland Others
Iron ores and concentrates
Share 19.23 17.32 16.49 46.97
o Country Poland Slovakia | Romania Others
Electricity
Share 26.43 25.13 21.38 27.06
Artificial corundum; aluminum oxide; Country russia Germany Italy Others
aluminum hydroxide Share 87.3 2.23 211 8.36
Wood materials are processed. more than 6 Country Hungary Poland Italy Others
mum thick Share 12.04 10.53 8.55 68.88
Cast iron and mirror cast iron in ingots. ingots | Country USA Poland Turkey Others
or other primary forms Share 38.47 32.91 8.12 205
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Country Poland Nlethde - Romania Others
Ferroalloys ands
Share 53.25 13.13 5.66 27.96
Country Bulgaria Poland Ttaly Others
Carbon steel semi-finished products
Share 26.55 13.97 12.13% 47.35%
Flat rolled carbon steel 600 mm wide or more. Country Poland Turkey Bulgaria Others
hot-rolled. unplated. without galvanic or other
coating Share 24.46 15.87 9.25 50.42
Hot-rolled rods and bars made of carbon steel | Country | Romania | Poland Ghana Others
in bundles Share 35.48 31.38 4.76 28.38
Hollow. seamless pipes. tubes and profiles Country UsA Germany Italy Others
made of ferrous metals Share 36.72 16.94 7.79 38.55
Electric heating devices and devices; electric Country Hungary Poland Germany Others
rons Share 92.26 1.97 1.04 4.72
Insulated wires. cables and other insulated Country Germany Poland Czechia Others
electrical conductors; fiber optic cables Share 27.49 16.38 13.93 001

Source: Based on data from SCSU (2023)

A number of conclusions can be drawn from the information presented above.

The decrease in the value of Ukrainian commodity exports in 2022 by 35.1% (or
38.4% by weight) can be considered catastrophic change, given the fact that ex-
port revenues are crucial in ensuring the country’s financial and socio-economic
stability.

Completely opposite conclusions can be drawn when one compares the figures
for 2022 with earlier data, in particular for the 2008-2009 (the global financial
crisis) and 2014 (the beginning of the Russian-Ukrainian war).

In particular, Ukraine’s merchandise exports in 2009 compared to 2008 de-
creased by 40.7%. In the same year, declines were recorded in commodity ex-
ports to Canada (-31%); USA (—19%); Poland (-20%); Germany (-23%); Japan
(-26%); Nicaragua (-45%) (Trademap, 2023). The main reason for these falls
was the global financial and economic crisis. In addition, the export decline in
Ukraine and developing countries was exacerbated by the economy’s excessive
openness and dependence on the situation on global commodity markets. At the
same time, compared to 2008, the hryvnia depreciated against the dollar by 32%
(from UAH 5.27 to UAH 7.79 per 1 USD). Such devaluation was supposed to make
prices of Ukrainian products more competitive on global markets. However, that
did not happen and, unfortunately, Ukraine, with its great industrial potential,
almost reached the same low level of exprots as Nicaragua.

In 2014, Ukraine’s commodity exports declined by 15%; in 2015 — by 29%j;
in 2016 — by 5%, and over these three years — by 49%. The drop in exports dur-
ing this period was mainly due to the beginning of the Russian-Ukrainian war
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in 2014, Ukraine’s temporary loss of Crimea and parts of Donbas, and market
reorientation. In addition, this period, particularly 2015, coincided with a global
recession accompanied by a fall in oil prices. As a result, in 2015 Ukraine’s com-
modity exports generally decreased: Germany (-12%); Poland (—9%); USA (—7%);
Norway (-27%); Canada (-14%); Australia (-24%); Lithuania (-22%); Great Brit-
ain (-9%); Kazakhstan (-42%); Kuwait (—45%). During 2014-2016, the Ukrainian
hryvnia depreciated against the US dollar by 220% (from 8.0 to 25.6 hryvnias
per 1 US dollar) (Trademap, 2023). Such a high depreciation, combined with
Ukraine’s growing economic ties with the EU, even despite the beginning of the
Russiasian-Ukrainian war, should have contributed, if not to the growth of com-
modity exports, then at least limiting the scale of their decline. Unfortunately,
this did not happen.

So, in view of the above comparisons and the fact that the challenges faced
by Ukraine and the Ukrainian nation in 2022 were much more serious and bigger
than all the crises faced by any European country since the Second World War,
including the very real risk of a complete destruction of the state, the nation, the
economy, the fact that commodity exports declined by only 35.1% and not by sev-
eral dozen times, should be considered a economic achievement. This relatively
high scale of exports was the result of rational, inventive decisions, the unity of the
Ukrainian government, the business sector and the nation, as well as the strong
support of the united civilized world. Thus, on July 22, 2022, thanks to the media-
tion of the UN and Turkey, an agreement was concluded on the opening of a safe
maritime humanitarian corridor in the Black Sea (Black Sea Grain Initiative). Since
then, “Over 1000 ships full of grain and other foodstuffs left Ukraine from three
Ukrainian ports (Chornomorsk, Odesa and Yuzhny/Pivdennyi) during the imple-
mentation of the initiative” (Infographic — Ukrainian grain exports explained,
2023). “As of March 2023, more than 33 million tons of grain and other food prod-
ucts were exported as part of the Black Sea Grain Initiative”. In particular, these
are: maize (49%); wheat (28%); sunflower products (11%)); others (12%). “65%
of the wheat exported through the Black Sea Grain Initiative reached developing
countries. Maize was exported almost equally to developed and developing coun-
tries” (Infographic — Ukrainian grain exports explained, 2023).

The noticeable increase in Ukraine’s commodity exports to EU countries in
2022 was the result of resolution adopted by the EU that opened the way for a tem-
porary full trade liberalization and the suspension of trade protection measures
for one year. These measures entered into effect on June, 4™ 2022 and remained
in force until June, 5 2023, with the prospect of an extension to Regulation (EU)
(2022). Infrastructure hubs for Ukrainian exports, mostly grain and oil products,
were also created in Poland and Romania.



44 LUYBOMYR SOZANSKYY, VICTOR ZHULKANYCH

As aresult, thanks to the multifaceted, diplomatic, organizational work of the
Ukrainian government and the business sector, the grain corridor, the liberaliza-
tion of trade with the EU, in 2022 Ukraine managed to export 99.8 million tons of
goods. 53.8 million tons were exported by sea, of which 16.3 million tons through
the grain corridor; 33.7 million tons by rail and 2 million tons by road (Entrepre-
neurship and Export Promotion Office, 2023).

Based on the information presented above the authors have identified the
threats and opportunities of Ukraine’s exports in the post-war period.

1. Strengthening of the export specialisation in several agricultural commod-
ity items. The analysis of trends in the dynamics and structure of Ukrainian com-
modity exports during the war and pre-war period reveals a high risk of Ukraine
developing a highly specialised export of primary plant products, with a focus
on 4-5 commodity items. In this case, Ukraine’s export revenues will continue to
depend entirely on the situation on the global markets of raw materials, geopoliti-
cal decisions regarding the admission/non-admission of Ukrainian agricultural
products into certain countries, customs tariffs and quotas. This, in turn, will
be accompanied by further instability of the exchange rate, inflation, low social
standards, complete monopolization of the agricultural sector, and other nega-
tive demographic and migration processes. From the state’s point of view, such
a specialization in commodity exports would mean a loss of potential economic
benefits and opportunities and an irrational use of land resources. This risk could
materialise if effective normative, organizational and economic stimulating meas-
ures are not adopted to preserve and protect national interests in foreign trade
and to strengthen the state’s position in special international economic agree-
ments with the WTO, the EU, etc. and to improve the currently low investment
attractiveness of the country’s economy.

2. Expanding the range of raw commodity items of the primary agricultural
and metallurgical sectors and the share of toll manufacturing® in the high- and
medium-high-tech segments of Ukrainian commodity exports. Given Ukraine’s
significant potential and positive experience in the export of agricultural prod-
ucts (both crops and livestock) in the pre-war period, there is a risk that in the
post-war period the diversification of the Ukrainian agricultural export structure
will increase at the expense of livestock raw products. In order to prevent such
a development, the following prerequisites must be met: the investment climate
must improve, effective financial and credit support for the livestock sector must
be implemented, especially for small and medium-sized businesses, and, most
importantly, potential niches for Ukrainian livestock products on foreign markets

! The arrangement where one company processes materials for another.
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must be restored and expanded. All these prerequisites require appropriate eco-
nomic and political support not only from the state, but also from its partners in
the civilized world. Thanks to modernization or reconstruction efforts, Ukrainian
metallurgical sector, largely destroyed by the Russiasian Federation, is likely to
recover and exceed the pre-war output levels in terms of volume and range of raw
and low-tech metallurgical products. Favorable conditions that Ukraine enjoyed
in the pre-war period for indirect exports and toll manufacturing, a high import
component of exports, alow level of wages, and high unemployment can become
prerequisites for an even greater increase in the share of finished products in the
export of products of the chemical and machine-building industry. Such a sce-
nario for the development of Ukraine’s export potential will require a significant
inflow of foreign capital, mainly large specialized and trans-national companies.
Possible economic benefit for Ukraine from the development of exports in these
directions (expansion of the range of materials and toll manufacturing) include
an increase in the volume of exports above pre-war levels, stabilization and a de-
crease in the level of inflation, higher employment in labor-intensive sectors of
production, signs of short-term socio-economic stability. At the same time, the
level of wages will continue to be relatively low, and budget revenues will increase
slightly compared to pre-war indicators.

The first two scenarios correspond to the export-oriented model of economic
development, which has been promoted in Ukraine in recent years. Small coun-
tries with limited resources and human capital are forced to use the export model.
Such a model assumes a very narrow specialization of exports and production,
the economy’s excessively high dependence on the import and export of products
of final and intermediate consumption, a high import component of export and
production. Some highly developed economies are also forced to resort to this
economic model as a result of overproduction of medium and high-tech products,
overpopulation, oversaturation of the domestic market with national goods, etc.
The implementation of the export model in the conditions of global instability
threatens the national security of countries through dependence on imports and
exports, the situation in world markets, economic specialization, irrational use
of the country’s resources, etc.

3. A radical change in the structure of Ukrainian commodity exports by in-
creasing the share of products made from highly processed raw materials, air
freight, a higher share of added value, high-tech products. Ukraine still has suf-
ficient potential and experience, scientific capital for the production of high-tech
products of the defense-industrial complex, machine-building, chemical indus-
try, products with advanced processing of raw materials, both for the domestic
and foreign markets. Therefore, it can be assumed that if the special prerequisites
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are met, the share of raw materials in Ukraine’s structure of commodity exports
will be zero or minimal. The base of Ukrainian exports will be domestic medium-
and high-tech products with no or minimal import components and a share of toll
manufacturing from the chemical and machine-building industry. This change
in commodity exports could be achieved through the structural transformation
of the Ukrainian industry and economy in favor of innovative, science-intensive,
high- and medium-high-tech industries.

These structural transformations require the development and implemen-
tation of a new model of economic development. The basic principles of such
a model include high social standards, national security and the Ukrainian iden-
tity. Ukraine’s economic development model should include the best practices
and methods of post-Keynesian economics. In particular, the role of the state in
regulating, planning, restoring and developing strategic sectors of the economy
(primarily machine-building, the chemical industry, the defense industry, the
energy industry), restoring and strengthening inter-sectoral ties, eliminating
vinter-regional socio-economic imbalances, must necessarily and indisputably
significantly increase to ensure financial and credit, organizational and eco-
nomic, regulatory and legal foundations for improving the country’s investment
attractiveness. Economic development should be directed in the direction of im-
port substitution, primarily products of high- and medium-high-tech industries
by filling the domestic market with appropriate domestic competitive products,
economic impracticability or a complete ban on the export of any raw materials
from Ukraine. Increasing the competitiveness of domestic products of high- and
medium-high-tech industries on the domestic and foreign markets will require
the application of innovative economic model approaches. At the same time, the
economic development of Ukraine’s new economic model must take into account
the cultural and spiritual value system of the Ukrainian nation. The implemen-
tation of these proposals could contribute to a significant increase in exports,
budget revenues, new jobs, an increase in social standards, the level of national
security of the country, and the preservation of Ukrainian identity.

5. Conclusions

As demonstrated by the data presented above, the Russiasian Federation’s full-
scale aggression against Ukraine did not destroy Ukrainian exports. Given the
difficult circumstances and challenges connected with the war, the level of decline
in Ukraine’s commodity exports in 2022 can be considered an economic achieve-
ment. The structure of commodity exports of Ukraine in 2022 did not undergo
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drastic changes. However, both the share of raw material and several agricultural
commodity items in Ukrainian commodity exports increased, while the share of
metallurgical products decreased significantly. Thew authors point out that by
exporting raw materials, Ukraine loses potential added value and budget revenues
that could be obtained as a result of the processing of these raw materials.

The analysis of Ukrainian exports of specific commodity items revealed
anumber of discrepancies between the dynamics and structure in terms of value
and weight, which are due to significant differences in the cost of exporting raw
materials and processed products, for example, sunflower seeds and sunflower
oil. Another significant change observed in 2022 was was a significant increase
in the share of exports to EU countries.

The main obstacles to the growth of Ukrainian exports include the country’s
high dependence on changes in the prices of raw materials on global markets and
the deterioration of trade conditions.

Based on the analysis, the authors have proposed three scenarios of possible
risks and opportunities for the development of Ukraine’s exports. Two scenarios
reflect the possible risks of applying an export-oriented model of economic de-
velopment in Ukraine. In contrast, the third model emphasises the development
of the domestic market by supporting domestic producers and significant par-
ticipation of the state in the development of strategic sectors of the economy: the
defense industry, mechanical engineering, the chemical industry.
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Aktualny stan i perspektywy ukrainskiego eksportu
towarowego w warunkach pelnoskalowej agresji Rosji

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize struktury i dynamiki ukrainskiego eks-
portu towarowego w 2022 r. Biorac pod uwage katastrofalne wyzwania, z jakimi zmaga sie
naréd ukrainski, spadek odnotowany w 2022 r. mozna uznac za osiagniecie gospodarcze.
Struktura ukrainskiego eksportu towarowego w 2022 r. nie ulegla wiekszym zmianom.
Jednak ze wzgledu na zlozone problemy wywotane agresja Rosji wzrést eksport surowcow
i szeregu produktow rolnych, a udziat wyrobéw metalurgicznych znacznie spadi.

Autorzy wskazuja, ze eksportujac surowce, Ukraina traci potencjalng wartos¢ dodana i do-
chody budzetowe, ktére mozna by uzyskac ze sprzedazy przetworzonych surowcéw. Oma-
wiaja prawdopodobne ryzyka i perspektywy dotyczace eksportu towardw, biorac pod uwage
dotychczasowy model ukrainskiego eksportu. Na koniec proponuja alternatywny model
rozwoju gospodarczego i jego wplywu na strukture i efektywnosc¢ spoteczno-ekonomiczng
ukrainskiego eksportu.

Stowa kluczowe: eksport, surowce, struktura, produkcja na zlecenie, indeks cen
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Zrédta danych cyfrowych w monitoringu
bezpieczenstwa srodowiska

Streszczenie. W artykule zaprezentowano postep, jaki dokonal sie w dziedzinie gromadze-
nia, przetwarzania oraz wizualizacji informacji dotyczacych bezpieczenstwa srodowisko-
wego. Omoéwiono wybrane formy graficzne stosowane na mapach oraz zasady projekcji
danych geograficznych przy wykorzystaniu nowoczesnych srodkéw technicznych. Jako
przyktady przedstawiono ogélnodostepne wizualizacje stosowane w miedzynarodowym
transporcie ladowym, wodnym i powietrznym, prezentowane przy pomocy najnowszych
srodkéw audiowizualnych. Dzieki sieci Internet i GPS mozna obserwowac obiekty w dodat-
kowym wymiarze, jakim jest ruch. Artykut zawiera tez przeglad wybranych przegladarek
produktéw geoinformacyjnych opracowanych przez Esri, amerykanskiego producenta
oprogramowania GIS.

Stowa kluczowe: informacja geograficzna, obrazowanie przestrzeni, geowizualizacja, geo-
portal, historia kartografii, mapy, bezpieczenstwo, komunikacja, system Copernicus
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1. Wprowadzenie

Przez wieki czlowiek wraz z postepem cywilizacyjnym starat sie zrozumie¢ i na-
sladowa¢ przyrode, jednak istotnym wktadem w rozwdj cywilizacyjny naszego
gatunku sa osiagniecia niebedace efektem proceséw zwigzanych z podpatrywa-
niem zjawisk zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym. Takim przykladem jest
dyscyplina naukowa zwana kartoznawstwem oraz przedmiot jej badan, jakim sa
mapy. Powszechnie wykorzystywane sa mapy geograficzne. Prezentuja one rézne
zjawiska nie przez obraz fotograficzny, lecz za posrednictwem symboli i znakdéw
kartograficznych, tworzacych przestrzenne modele wielkosci realnych, abstrak-
cyjnych czy przewidywanych, ukazujac precyzyjnie miejsca oraz zjawiska, ktérych
czesto nie mozemy dostrzec gotym okiem, i obrazujac ich zmienno$é w czasie.
Wiasciwos$¢ ta jest szczegdélnie cenna w budowaniu bezpieczeristwa powszech-
nego, a wiec w procesie reagowania na zaistniate zagrozenia, mapy umozliwiajg
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bowiem szybkie uzyskanie obszernych i w miare aktualnych danych o dowolnie
wybranym obszarze dziatan.

2. Informacja geograficzna w ujeciu historycznym

Podstawowym zrddtem informacji geograficznej jest mapa. Geneza tego terminu
pochodzi od taciniskiego stowa mappa (Erzepki, 1895), ktére w ttumaczeniu ozna-
cza zmniejszenie, uogoélnienie lub, doktadniej, rzut na plaszczyzne obrazu prze-
strzennego. Dostowne ttumaczenie terminu mappa bytoby stuszne w odniesieniu
do obrazu fotograficznego, ograniczonego do prezentacji wybranego obszaru po-
wierzchni Ziemi, jednak tres¢ wspotczesnych map obejmuje réznorodne zjawiska
przyrodnicze, wielkosci fizyczne czy przemiany polityczne i spoteczno-gospodar-
cze. Dlatego wspdlczesne mapy geograficzne mozemy okresli¢ jako zmniejszone,
okreslone matematycznie przedstawienie obrazowo-znakowe powierzchni Ziemi
na plaszczyznie, jednoznacznie orientujace w potozeniu przestrzennym obiekty,
zjawiska przyrodnicze oraz spoleczno-gospodarcze wystepujace na tym obszarze.
Przez wieki zZzrédtem informacji geograficznej byly mapy oraz dyscyplina naukowa
zwana kartografig. Prezentacja graficzna u swojej genezy stanowita wyraz wyobra-
zen wspotczesnych na temat organizacji i wygladu wszechswiata. Dokumentowata
wizje i wyobrazenia na temat filozofii $wiata antycznego.

Odrodzenie polskiej mysli kartograficznej nalezy wigzac z postacig Eugeniusza
Romera (1871-1954), zwanego twircg nowoczesnej kartografii polskiej. Opraco-
wane przez niego podstawy prezentacji graficznej obrazu obowiazujg do dzisiaj.
Jego uczniowie, pézniejsi pracownicy Wojskowego Instytutu Geograficznego, wy-
niesli polska kartografie na najwyzszy swiatowy poziom. W latach trzydziestych
XX wieku polskie mapy wojskowe, popularne ,setki” (skala 1:100000) i ,,pieédzie-
sigtki” (skala 1:50000), nie mialy sobie réwnych. W czasach Polski Ludowe;j roz-
woj polskiej kartografii nalezy wiazac¢ z wynikami prac instytutéw naukowych
i wydzialow geografii na uniwersytetach. Niestety, monopolistyczna i ograniczo-
na przepisami dziatalnos$é Panistwowego Przedsiebiorstwa Wydawnictw Karto-
graficznych nie wniosta istotnego wktadu do rozwoju polskiej kartografii w tym
okresie. Podstawg wspoétczesnej polskiej kartografii, podobnie jak i Swiatowej, sg
satelitarne dane pomiarowe uzupetnione o wysokiej jakosci zdjecia lotnicze i sa-
telitarne. Do prac redaktorskich wykorzystuje sie nowoczesne techniki graficzne
bazujace na technologii cyfrowe;.
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2.1. Elipsoida ziemska

Elipsoida ziemska to elipsoida obrotowa sptaszczona, bedaca przyblizeniem
geoidy na pewnym obszarze (kraju, kontynentu). Na jej powierzchnie rzutuje sie
wyniki pomiaréw geodezyjnych (wspétrzedne punktéw terenowych, katy w fi-
gurach geometrycznych przez nie tworzonych, dlugosci obiektéw), a nastepnie
dokonuje sie odwzorowania tej powierzchni na ptaszczyzne w celu sporzadzenia
mapy (odwzorowania kartograficznego) (PWN, b.d.). W praktyce stosujemy trzy
rozne figury geometryczne aproksymujace Ziemie:

» naturalng i fizyczng powierzchnie Ziemi;
» powierzchnie zwana geoida;
» powierzchnie elipsoidy obrotowej lub kuli (w zaleznosci od skali mapy).

Do celéw kartograficznych ze wzgledu na tatwosé opisu matematycznego naj-
bardziej przydatna okazata sie powierzchnia elipsoidy obrotowej, ktéra od poto-
wy XVIII wieku jest wyznacznikiem modelu Ziemi. Mozliwo$ci dokladniejszego
wyznaczenia parametréw elipsoidy ziemskiej zaistnialy z chwilg instalacji urza-
dzen pomiarowych na sztucznych satelitach ziemskich. Dane uzyskane z sateli-
ty wraz z pomiarami dokonanymi na ziemi pozwolily na wyznaczenie elipsoidy
najbardziej zblizonej do rzeczywistego ksztattu naszego globu. Wykorzystanie
sztucznych satelitow umozliwito utworzenie uktadéw geodezyjnych o zasiegu
Swiatowym (World Geodetic System — WGS), doprowadzajac do wprowadzenia
w 1972 roku standardowego systemu WGs-72 (nadal wykorzystywanego w zada-
niach geodezyjnych). Uzyskanie jeszcze doktadniejszych danych nastapito wraz
z wprowadzeniem Swiatowego Systemu Nawigacyjnego GPs (Global Positioning
System), co pozwolito na opracowanie nowej elipsoidy WGS-84, ktdra jest dzis
obowiazujacg powierzchnia odniesienia do odwzorowan kartograficznych. Nie-
rozwijalnos¢ powierzchni kulistej na ptaszczyznie uniemozliwia utworzenie obra-
zu pozbawionego znieksztalcen, dlatego zadne ze znanych odwzorowan nie jest
idealne. W praktyce przy opracowaniu map topograficznych stosujemy odwzoro-
wanie zapewniajace réwnokatnosé, przy jak najmniejszym znieksztatceniu odleg-
tosci. Odwzorowanie powinna cechowad prostota matematyczno-geograficznej
konstrukcji. Te kryteria spelnia uniwersalne poprzeczne odwzorowanie Merka-
tora (UTM — Universal Transverse Mercator), preferowane do opracowywania
map topograficznych wykorzystywanych przez najwazniejsze stuzby panistwowe.

Cecha kazdego odwzorowania kartograficznego jest mozliwos¢ skonstruowa-
nia uktadu wspdtrzednych bedacego uporzadkowanym ciagiem liczb, okresla-
jacym polozenie punktu na mapie. Do wyznaczania wspotrzednych geograficz-
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nych wykorzystujemy naniesiona siatke kartograficzna. Gdy jej linie sg wzgledem
siebie prostopadte i wykreslone w réwnych odstepach, tworza uktad wspotrzed-
nych plaskich prostokatnych, natomiast gdy jej szkielet tworzg linie potudnikéw
i réwnoleznikow, powstaje siatka ukltadu wspoétrzednych geograficznych. W celu
unikniecia dwuznaczno$ci podczas okreslania lokalizacji punktu na powierzchni
kuli ziemskiej, wprowadzono systemy meldunkowe UTM, UPS i GEOREF, oparte
na uktadach wspétrzednych ptaskich prostokatnych, umozliwiajace szybkie i jed-
noznaczne przekazywanie informacji w réznych systemach tacznosci.

W celu okredlenia polozenia obiektu, ustalenia odleglosci miedzy dowolnymi
punktami oraz ustalenia kierunku marszu, zwitaszcza na obszarach o nieduzych
zmianach antropogenicznych, najczesciej wykorzystuje sie mapy topograficzne.
Przedstawiaja one w jednolitej konwencji znakéw umownych i szczegélowych
opiséw wybrane elementy srodowiska geograficznego, takie jak rzezba terenu,
hydrografia, infrastruktura komunikacyjna, obszary osadnictwa, szata roslinna
itp. Charakteryzuja sie one odrebng konstrukcja matematyczno-kartograficzna,
siatka kilometrowa, charakterystyczna szatg graficzna oraz jednolitym oznaczo-
nym krojem arkuszy wraz z opisem pozaramkowym. Podczas sporzadzania oraz
studiowania map topograficznych wymagany jest proces analitycznego ich roz-
dzialu, celem pojecia sensu oraz znaczenia wzajemnych powiazan elementéw
oraz zjawisk w nich zawartych, dlatego na mapie topograficznej mozemy rozr6z-
nic¢ kilka nierozerwalnych elementéw, takich jak:

» przedstawienie kartograficzne — suma informacji o pokazanych obiektach
i zjawiskach przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych, dotyczaca ich
wlasciwosci, wzajemnych powiazan oraz zmiennosci lub rozwoju (wody,
rzezba, szata roslinna, zmiany antropogeniczne, podziat polityczno-admi-
nistracyjny itp.);

» osnowa matematyczna — zawierajaca geometryczne prawa konstrukcji
i wlasciwosci zobrazowania kartograficznego, do ktérych zaliczamy od-
wzorowanie kartograficzne, skale, siatke wspoétrzednych oraz osnowe geo-
dezyjna;

» oznaczenia pomocnicze — informacje ulatwiajgce czytanie mapy oraz po-
stugiwanie sie nig (legenda, wykresy pomiarowe, dane informacyjne itp.);

» daneuzupetniajace — zamieszczone w wolnych miejscach wewnatrz ramki
(dane tekstowe i liczbowe, diagramy, przekroje itp.) (Elementy mapy, b.d.).
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3. Systemy informacji geoprzestrzennej
— cyfrowa projekcja map

W epoce dynamicznego rozwoju internetu i sieci telekomunikacyjnej coraz wiek-
sza role odgrywa rozbudowa infrastruktury informacji przestrzennej. Obecnie
przestrzen geograficzna definiuja mapy cyfrowe, tworzone w odpowiedzi na ros-
nace oczekiwania obywateli, przedsiebiorcéw i administracji publicznej, do ktd-
rych elektroniczny dostep umozliwia projekt Geoportal. Budowe infrastruktury
danych przestrzennych zapoczatkowano w latach dziewiec¢dziesigtych xx wieku
w Stanach Zjednoczonych. Inicjatywa stworzenia europejskiego zasobu informa-
cji geoprzestrzennej, opartej na dyrektywie INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community), zostata oficjalnie przyjeta w 2007 roku
przez Parlament Europejski i Rade Unii Europejskie;.

W Polsce pierwsze tego typu przedsiewziecie rozpoczal Gtéwny Urzad Geo-
dezji i Kartografii w ramach projektu Geoportal.gov.pl. Podstawowym zadaniem
projektu jest opracowanie i wdrozenie sp6jnych wytycznych w zakresie realizacji
inicjatyw Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii oraz wytworzenie systeméw
informatycznych. W projekcie utworzono m.in. narzedzia do zarzadzania i udo-
stepniania danych przestrzennych, Modut SDI oraz Uniwersalny Modut Mapowy.
Z wykorzystaniem tych narzedzi prowadzona jest ponadto harmonizacja zbioréw
iustug danych przestrzennych wymagana przez dyrektywe INSPIRE.

Gléwnymi beneficjentami projektu Geoportal i Geoportal 2 s przedstawiciele
Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej, przedsiebiorcy dzialajacy na rynku zwia-
zanym z danymi o charakterze przestrzennym oraz inni zainteresowani statym
dostepem do tego typu informacji. Potencjalnymi uzytkownikami docelowymi sg
rowniez jednostki administracji publicznej, odbiorcy instytucjonalni oraz osoby
prywatne. W realizacje projektu angazowane sg takze podmioty zewnetrzne, za-
réwno jako partnerzy merytoryczni, jak i wykonawcy poszczegdlnych produktow.
W projektowaniu i testowaniu rozwigzan zwigzanych z Uniwersalnym Modutem
Mapowym oraz Modulem SDI uczestniczyli m.in. przedstawiciele Policji, Strazy
Pozarnej czy Pafistwowego Ratownictwa Medycznego.

Szereg narzedzi i technik umozliwia przedstawianie informacji geograficz-
nych. Kladg one nacisk na zrozumienie wzajemnych zaleznosci przestrzennych
i struktur danych, aby mozliwe bylo ich zastosowanie w praktyce. Tradycyjne
mapy maja ograniczong przydatnosé, gdyz uzyte symbole s na state powigzane
z elementami terenu. Wykorzystanie systeméw informacji geograficzne;j (GI1S) do
tworzenia cyfrowych, interaktywnych odwzorowan kartograficznych pozwala lo-
kowac oznaczenia na odrebnych warstwach, skalowad teren i zmieniaé ustawienia
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ich wyswietlania. Potaczenie kilku systeméw geowizualizacji oraz sieci wymiany
informacji, jaka jest internet, stwarza mozliwo$¢ zobrazowania przestrzeni wie-
lowymiarowych. Na biezaco mozemy $ledzi¢ z dowolnego miejsca ruch srodkéw
transportu na ladzie, morzu i w powietrzu.

We wszystkich wypadkach zwraca uwage utatwione zarzadzanie trescia oraz
udostepnienie jej jednoczesnie wielu zainteresowanym podmiotom. Nowoczesne
rozwiazania stosowane moga byé w wielu dziedzinach:

» lesnictwo: uzywajac oprogramowania Common GIS i Visualization Toolkit
(VTK), lesnicy monitoruja szereg proceséw zachodzacych na swoich tere-
nach za pomocg sieci;

» archeologia: oprécz efektownych symulacji 3D badanych miejsc i wydarzen
naukowcy maja mozliwosé nanoszenia na mape i katalogowania jeszcze
niewydobytych obiektéw archeologicznych;

» badania srodowiska przyrodniczego: rozpatrywanie zlozonych zwiazkéw
zachodzacych w przyrodzie jest prostsze, kiedy mozna je zestawiac¢ wedtug
indywidualnych kryteriéw; podejmowanie kluczowych decyzji poprzedza
wstepna prognoza skutkéw i préby odszukania alternatywnych mozliwosci;

» urbanistyka: rozwigzywanie probleméw zwiazanych z planowaniem prze-
strzennym i architektura otoczenia jest wspomagane przez komputer; wy-
niki mogg by¢ udostepnione wszystkim zainteresowanym stronom;

» stuzby policyjne: mapy przestepczosci odzwierciedlajg rozktad w czasie
i przestrzeni zjawisk kryminalnych w celu ich analizy przez pracownikéw
organdéw Scigania. Kluczowym elementem badan jest przestrzeganie wy-
tycznych dotyczacych zasad rejestracji incydentéw, ujetych w standardzie
CompStat. Wykorzystanie aplikacji GIS umozliwia przedstawienie tych in-
formacji w postaci map, na ktérych poszukuje sie miejsc szczegolnie nie-
bezpiecznych (ang. hot spots).

4. Geowizualizacja

Geowizualizacja stanowi obszar badan nalezacy do dyscypliny zwanej geo-
matyka'. Termin ten posiada dwie sktadowe: geo oraz wizualizacja, co wskazuje
na powiazanie metod wizualizacji z obszarem obiektéw, zjawisk i proceséw ob-

! Geomatyka to dyscyplina zajmujaca sie pozyskiwaniem, analizowaniem, przechowywaniem,
interpretowaniem, przetwarzaniem, upowszechnianiem i praktycznym stosowaniem geoinformacji
(PTIP, b.d.).
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serwowanych i zachodzacych na Ziemi. W dziedzinie geowizualizacji zastosowa-
nie maja typy wizualizacji rozumiane jako cze$ci grafiki komputerowej w formie
obrazéw terenu, diagraméw lub animacji w celu przekazania komunikatu. Jest to
efektywny sposéb przekazu informacji o otaczajacym nas swiecie w formie bar-
dziej lub mniej abstrakcyjnej. Na przyktad uzytkownicy smartfonéw wyrazajacy
zgode na korzystanie z ustug lokalizacyjnych Google przekazuja do baz danych
tej firmy informacje o odwiedzonych miejscach. Dzieki nim moga tatwo spraw-
dzié, gdzie byli o wybranej porze, a takze jak dtugo przebywali w danym miejscu.
Dane lokalizacyjne sa cennym zrédltem dla innych ustug i produktéw Google.
Jedna z nich jest funkcja ,Popularne godziny”, z ktérej mozemy skorzysta¢ m.in.
w Google Maps. Przedstawia natezenie ruchu ludzi w miejscach takich jak sklepy,
restauracje, kina lub place. Informacje te sa prezentowane dla poszczegdlnych
dni i godzin w postaci wykresu stupkowego na podstawie usrednianych warto$ci
z kilku ostatnich tygodni (Ustugi lokalizacyjne Google, b.d.).

Wszystkie dostepne dane geoprzestrzenne powiazane ze sobg za pomoca in-
teraktywnych map mozemy znalezé w pakiecie programow stworzonych przez
amerykanskiego producenta ESRI (Environmental Systems Research Institute).
Pakiet umozliwia tworzenie i przetwarzanie istniejacych map, analize danych
przestrzennych oraz ich wizualizacje, a takze zarzadzanie danymi w geobazach
ArcGIs.

4.1. ArcGISs

ArcGIs to pakiet programé6w przeznaczonych do systeméw informacji geograficz-
nej. Wyrézniamy tutaj: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe. W zalezno$ci
od potrzeb uzytkownika pakiet moze by¢ wzbogacony tzw. rozszerzeniami, czyli
skryptami, czy aplikacjami umozliwiajacymi wykonywanie specyficznych zadan
w zakresie analiz GIS i dziedzin pokrewnych. ArcGIS jest linig produktéw, ktére ra-
zem tworzg zintegrowany GIS, oparty na uznanych standardach technologicznych
i przyjazny uzytkownikowi. Na ArcGIS sktadaja sie dwie grupy produktéw: ArcGIS
Explorer Desktop i pakiety ArcSDE i ArciMS. Dokladny opis ArcGIS znajdziemy na
stronie Esri Polska (ArcGIS, b.d.).

4.1.1. Arcais Explorer Desktop

ArcGis Explorer Desktop to bezptatna przegladarka danych Gis, ktéra umozli-
wia atwy sposdb eksploracji, wizualizacji i wymiany informacji GIS. Obejmuje
ona oprogramowanie ArcInfo, ArcView, Arc Reader, ArcEditor i stanowi cenne
narzedzie GIS, pomagajace w upowszechnianiu wiasnych danych szerokiemu au-
dytorium. ArcGIS Desktop jest platforma do tworzenia, edytowania i analizowania
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informacji geograficznej. Pozwala na przegladanie danych w postaci map oraz
analizowanie danych pod katem ich rozmieszczenia przestrzennego.

ArcInfo to najbardziej zaawansowane funkcjonalnie stadium rodziny oprogra-
mowania ArcGIS. Obejmuje pelng funkcjonalnosé ArcView i ArcEditor, uzupetnio-
na o mozliwosci zaawansowanego geoprzetwarzania oraz mozliwo$ci konwersji
danych. Pozwala m.in. wykonywac konwersje danych, generalizacje danych, agre-
gacje danych, operacje nakladania i buforowania, obliczenia statystyczne oraz
w pelni zarzadzaé zaawansowang symbolizacjg kartograficzna.

ArcView (rys. 1) z kolei jest programem umozliwiajacym wizualizacje i za-
rzadzanie danymi geograficznymi oraz przeprowadzanie analiz przestrzennych.
Oprogramowanie to moze by¢ takze rozbudowywane poprzez dodanie funkcjo-
nalnosci opcjonalnych rozszerzen.
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Rys. 1. Przyktad zobrazowania ArcView
Zrédto: The Lancaster Project (2001)

ArcReader pozwala na przegladanie i drukowanie map stworzonych w aplika-
cji ArcPublisher, a takze zapisanych w formacie PMF. Pakiet ten przeznaczony jest
do obstugi map stworzonych z réznych rodzajéw danych, bedacych kombinacja
danych przechowywanych w sieci lokalnej oraz w internecie.
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4.1.2. Pakiety ArcSDE i ArcIMS

ArcSDE jest zorientowanym obiektowo serwerem danych przestrzennych dzia-
tajacym na komercyjnych systemach zarzadzania relacyjnymi bazami danych.
Klientami bazy danych ArcSDE moze by¢ oprogramowanie ESRI (ArcInfo, ArcView
GIS, ArcExplorer, aplikacje MapObjects) lub aplikacje uzytkownikéw oparte na
tym oprogramowaniu, a takze oprogramowanie AutoCAD, MicroStation.

ArcIMS (rys. 2) zas to system umozliwiajacy udostepnianie i rozpowszech-
nianie danych geograficznych i funkcji analitycznych GIS w internecie. ArciMs
tworzy podstawe do wymiany i wspdtuzytkowania zasobéw danych poprzez udo-
stepnienie Srodowiska umozliwiajacego wspdtprace réznych organizacji. Wspodt-
pracuje z réznymi aplikacjami typu klient, obejmujacymi wszystkie trzy pakiety
grupy ArcGIS Desktop, ArcExplorer, ArcPad, przegladarkami internetowymi oraz
urzadzeniami obstugujacymi bezprzewodowy protokot aplikacji wAP (Wireless
Application Protocol).
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Rys. 2. Przyklad zobrazowania ArcIMS
Zrédto: Turner & Bowers (b.d.)

4.2. Geography Network

Geography Network to portal, ktéry umozliwia wymiane danych geograficznych,
jak réwniez wykorzystanie ustug z dziedziny geoinformacji udostepnianych za
posrednictwem sieci internetowej. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu poten-
cjatu ArcSDE oraz ArcIMS. Dysponujac dowolnym pakietem tworzacym ArcGIS
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Desktop, uzytkownicy moga wykorzystywac serwisy kartograficzne jako jeszcze
jedna warstwe danych.

ArcEditor umozliwia edycje danych w trybie wielodostepu, wersjonowanie,
definiowanie klas obiektow uzytkownika, tworzenie opiséw powiazanych z obiek-
tami oraz wymiarowanie. Pozwala réwniez tworzy¢ i edytowac wszystkie formaty
danych wektorowych i rastrowych obstugiwane przez ESRI.

5. Program obserwacji ziemi komisji
europejskiej — Copernicus

Poczatki programu Copernicus siegajg lat 90. xX wieku. Wczesniej nosit nazwe
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) (Europejski program
obserwacji Ziemi (GMES) (lata 2011-2013), 2011). Byta to inicjatywa podjeta przez
Unie Europejska, ktora realizowata projekt we wspotpracy z Europejska Agencja
Kosmiczna (European Space Agency — ESA), i miata na celu opracowanie metod
monitorowania stanu Srodowiska z putapu satelitarnego, lotniczego i naziemnego.
Dane zgromadzone za pomoca satelitéw oraz pomiaréw naziemnych sg przetwa-
rzane w celu $wiadczenia ustug informacyjnych pozwalajacych na skuteczniejsze
zarzadzanie srodowiskiem oraz poprawe bezpieczenstwa obywateli Unii Euro-
pejskiej. Dzieki tej inicjatywie mozliwe jest szybsze i sprawniejsze reagowanie
w przypadku katastrof naturalnych, efektywniejsze korzystanie z zasobéw natu-
ralnych, lepszy monitoring jakosci i czystosci wod, powietrza itd. Copernicus to
rewolucyjny unijny program obserwacji i monitorowania Ziemi, zapewniajacy
wglad w nasza planete i jej Srodowisko z korzyscia dla wszystkich obywateli Eu-
ropy. Za sprawa rozmaitych technologii, od satelitéw w przestrzeni kosmicznej
do system6w pomiarowych na ziemi, morzu i w powietrzu, Copernicus dostarcza
danych operacyjnych oraz zapewnia ustugi informacyjne w wielu réznych obsza-
rach zastosowan.

Program Copernicus sktada sie z trzech komponentow.

Pierwszy, komponent kosmiczny, to infrastruktura kosmiczna pozwalajaca
na pozyskanie danych z pulapu satelitarnego Sentinel (pol. straznik, wartownik)
o charakterze teledetekcyjnym. Sentinel obejmuje zaré6wno cate satelity (np. Sen-
tinel-1), jak i pojedyncze instrumenty satelitarne (np. Sentinel-4). Nadzor tech-
nologiczny nad budowg satelitow i instrumentéw Sentinel sprawuje Europejska
Agencja Kosmiczna (ESA). Satelity Sentinel-1 stanowig kontynuacje wczesniej-
szych europejskich misji radarowych, takich jak ERS-1 i ERS-2 czy Envisat, ale
sg od swoich poprzednikéw znacznie bardziej zaawansowane. Dzieki temu, ze
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wystrzelono dwa blizniacze aparaty, zagwarantowano krétki czas rewizyty dowol-
nego zakatka globu, wynoszacy tylko 6 dni. Copernicus obejmuje zestaw ustug
w zakresie gromadzenia danych i dostarczania informacji z wykorzystaniem sa-
telitéw i naziemnych czujnikéw do monitorowania srodowiska i zjawisk natural-
nych wystepujacych na Ziemi — przyktad mapy ze zobrazowaniem zasiegu fali
powodziowej przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Mapa zasiegu fali powodziowej opracowana w ramach systemu
Copernicus na podstawie satelitarnych zobrazowan radarowych
Zrédto: Copernicus Services (2020, 23 pazdziernika)

Drugi to komponent naziemny — infrastruktura pomiaréw naziemnych (urza-
dzenia, instrumenty).

Trzeci — komponent ustugowy, czyli infrastruktura dostarczania danych (usta-
nowiona zgodnie z dyrektywa INSPIRE).
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Rys. 4. Zestaw ustug w zakresie gromadzenia danych
i dostarczania informacji w serwisie Copernicus
Zré6dto: Copernicus Services (b.d.)

System Copernicus umozliwia szeroki zakres ustug w nastepujacych obszarach
(rys. 4):

ustugi dotyczace obszaréw morskich (CMENS);
ustugi dotyczace obszardéw badan atmosfery (CAMS);
ustugi dotyczace obszardéw ladowych (CLMS);

ustugi dotyczace obszaréw sytuacji kryzysowych;
ustugi dotyczace bezpieczenistwa (EMS);

ustugi dotyczace zmian klimatu (C3S).

vV v v v.Vvyy

Copernicus stwarza tez mozliwos¢ wykorzystania synergii z systemami nawi-
gacji satelitarnej GALILEO (Europejski Globalny System Nawigacji Satelitarnej)
i EGNOS (Europejski System Wspomagania Satelitarnego®) w celu dostarczenia
uzytkownikom zintegrowanych informacji. Przewiduje sie, ze ustugi programu
Copernicus beda w pelni otwarte i dostepne w takim stopniu, w jakim nie jest to
sprzeczne z interesami UE i panstw czlonkowskich w zakresie bezpieczenistwa.
Gléwnym uzytkownikiem ustug proponowanych przez Copernicus majg by¢ wta-
dze publiczne. Wszystko to ma na celu doprowadzenie do wzrostu gospodarczego
krajéw UE.

Copernicus jest rowniez europejskim wkltadem w stworzenie Globalnego Sy-
stemu Obserwacji Ziemi (GEOSS), ktdrego realizacja koordynowana jest przez
miedzynarodowa Grupe ds. Obserwacji Ziemi (GEO).

2 EGNOSto budowany przez Europejskg Agencje Kosmiczna, Komisje Europejska i EUROCONTROL

europejski system satelitarny wspomagajacy systemy GPS i GLONASS.
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6. Podsumowanie

Nasza cywilizacja od zawsze opisywala swiat uniwersalnym jezykiem kartografii,
wykorzystujac do tego symbolike i metodyke badawcza, bedacq miarg postepu
cywilizacyjnego cztowieka. Obecnie papierowe mapy sa wypierane przez obra-
zy cyfrowe generowane na nowoczesnych nosnikach informacji (zamiast arku-
sza papierowego postugujemy sie obrazem multimedialnym). Znaczacy postep
w dziedzinie lokalizacji obiektéw na Ziemi nastapit wraz z rozwojem komunikacji
satelitarnej i utworzeniem systemu GPS, ktéry pozwolil na biezaca i doktadng
lokalizacje obiektow w terenie, nawet pozbawionym punktéw orientacyjnych
(akweny, pustynie), czy podczas niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

W epoce dynamicznego rozwoju internetu zaznaczyt sie kolejny skokowy po-
step w szybkosci i powszechno$ci wymiany informacji. Szybkie tacza satelitarne
i internetowe pozwalaja na biezace $ledzenie przemieszczajacych sie obiektdw,
w duzej mierze przyczyniajac sie do poprawy bezpieczenistwa w dynamicznie
rozwijajacym sie sektorze komunikacji ladowej, morskiej i powietrznej. Obec-
nie przestrzen geograficzng definiuja mapy cyfrowe, do ktérych elektroniczny
dostep umozliwia na przyktad zrealizowany projekt Geoportal 2. Jest to witryna
internetowa zapewniajaca dostep do zasob6w i ustug zwiazanych z danymi prze-
strzennymi, zwtaszcza ustug przegladania i wyszukiwania. Biorac pod uwage za-
kres obszarowy prezentowanych danych, mozna méwic o geoportalu na poziomie
centralnym (geoportal krajowy) i na poziomie regionalnym (geoportale powia-
towe, miejskie czy gminne). Liczba budowanych geoportali ro$nie lawinowo, ale
z uwagi na to, ze spoteczenstwo wymaga, by zasoby (dane) zawarte w geoportalu
byly aktualne, a publiczne e-ustugi efektywne i przyjazne uzytkownikom, tylko
niektdre z nich wytrzymaja prébe czasu.

Geoportale miejskie sa oparte na wezlach katastralnych, czyli danych pozy-
skiwanych w sposéb bezposredni z bazy EGiB (ewidencji gruntéw i budynkow)
i prowadzone przez powiaty. Oprécz danych katastralnych wiele powiatéw zde-
cydowalo sie na upublicznienie niektérych tresci mapy zasadniczej na biezaco
aktualizowanej w powiatowych osrodkach dokumentacji. Jednak pomimo nieza-
przeczalnych zalet réznorodno$ci form prezentacji geograficznej to wspétczesne
geoportale maja zdecydowana przewage nad tradycyjng forma wizualna obrazu
przestrzennego przez dodanie kolejnego wymiaru, jakim jest czas (mozliwosé
$ledzenia obiektéw w ruchu — zob. geowizualizacja).

W listopadzie 2017 roku Polska przystapita do programu Copernicus prowa-
dzonego przez ESA. Dzieki temu uzyskalismy staty dostep do danych satelitarnych
wspolpracujacego systemu naziemnego (Collaborative Ground Segment). W efek-
cie mozliwe jest réznorakie wykorzystanie tych danych do celéw praktycznych,
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a takze rozwdj w Polsce aplikacji satelitarnych i gospodarki cyfrowej. Jednak bez
wzgledu na stopiert zaawansowania technologicznego przekaznika obrazu prezen-
tacji kartograficznej, podstawowe zasady transformacji danych i ustalona symbo-
lika obiektow i zjawisk prezentowanych na mapach sg niezmienne i powszechne,
co czyni te forme przekazu najbardziej uniwersalnym ,jezykiem” $wiata. Dlatego
umiejetne wykorzystywanie dostepnej informacji geoprzestrzennej umozliwia
nie tylko oparcie oceny sytuacji i podejmowanych decyzji na obiektywnych da-
nych, lecz takze zapewnia korzystanie przez wszystkie podmioty uczestniczace
w dzialaniach reagowania kryzysowego z informacji zestandaryzowanej. Wydaje
sie, ze cecha ta jest szczegdlnie wazna w przypadku wspétpracy miedzynarodo-
wej, poniewaz wydatnie skraca ustalenie jednolitej podstawy wspoétdziatania.

Bibliografia

ArcGIS. (b.d.). Esri Polska. https://www.esri.pl/arcgis/

Copernicus Services (2020, 23 pazdziernika). The Copernicus Emergency Management Service
— Flood in Alpes-Maritimes, France & Flood in Piedmont region, Italy. https://www.co-
pernicus.eu/en/news/news/copernicus-emergency-management-service-flood-alpes-
-maritimes-france-flood-piedmont

Copernicus Services. (b.d.). Copernicus. http://www.copernicus.eu/main/services

Elementy mapy. (b.d.). Portal Geoinformacyjny. http://www.gisplay.pl/kartografia/mapa-
-definicja/elementy-mapy.html

Erzepki, B. (red.) (1895). Stownik tacirisko-polski Barttomieja z Bydgoszczy, cz. 1. http://www.
wbc.poznan.pl/dlibra/plain-content?id=118573

Europejski program obserwacji Ziemi (GMES) (lata 2011-2013). (2011). Official Journal, C 236,
177-178. https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/50018cc3-
eab8-439a-9974-e48e639b6f7b/language-pl

The Lancaster Project. (2001). Pathways to Cultural Landscapes. http://www.pcl-eu.de/pro-
ject/gis/lanc/2.php

Turner, T.L., & Bowers, R.T. (b.d.). ArcIMS — The Solution to Streamlining Data Collection,
Modeling, Planning and Design. https://proceedings.esri.com/library/userconf/proc00/
professional/papers/PAP591/p591.htm

PTIP. (b.d.). Haslo: geomatyka. W: Internetowy Leksykon Geomatyczny. Polskie Towarzystwo
Informacji Przestrzennej. http://www.ptip.org.pl

PWN. (b.d.). Hasto: elipsoida odniesienia. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.
pl/haslo/elipsoida-odniesienia;3897556.html

Tang, W., & Selwood, J. (2005). Spatial Portals: Gateways to Spatial Information. Esri Press.

Ustugi lokalizacyjne Google. (b.d.). Gis-Expert. https://gis-expert.pl/praktyczne-wykorzysta-
nie-danych-lokalizacyjnych-google-maps/

Sources of Digital Data in Environmental Safety Assessment

Abstract. The article presents latest advances in the field of collecting, processing and visu-
alizing digital environmental data. The discussion includes selected graphic forms used on


https://www.esri.pl/arcgis/
https://www.copernicus.eu/en/news/news/copernicus-emergency-management-service-flood-alpes-maritimes-france-flood-piedmont
https://www.copernicus.eu/en/news/news/copernicus-emergency-management-service-flood-alpes-maritimes-france-flood-piedmont
https://www.copernicus.eu/en/news/news/copernicus-emergency-management-service-flood-alpes-maritimes-france-flood-piedmont
http://www.copernicus.eu/main/services
http://www.gisplay.pl/kartografia/mapa-definicja/elementy-mapy.html
http://www.gisplay.pl/kartografia/mapa-definicja/elementy-mapy.html
http://www.wbc.poznan.pl/dlibra/plain-content?id=118573
http://www.wbc.poznan.pl/dlibra/plain-content?id=118573
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/50018cc3-eab8-439a-9974-e48e639b6f7b/language-pl
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/50018cc3-eab8-439a-9974-e48e639b6f7b/language-pl
http://www.pcl-eu.de/project/gis/lanc/2.php
http://www.pcl-eu.de/project/gis/lanc/2.php
https://proceedings.esri.com/library/userconf/proc00/professional/papers/PAP591/p591.htm
https://proceedings.esri.com/library/userconf/proc00/professional/papers/PAP591/p591.htm
http://www.ptip.org.pl
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/elipsoida-odniesienia;3897556.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/elipsoida-odniesienia;3897556.html
https://gis-expert.pl/praktyczne-wykorzystanie-danych-lokalizacyjnych-google-maps/
https://gis-expert.pl/praktyczne-wykorzystanie-danych-lokalizacyjnych-google-maps/

ZRODEA DANYCH CYFROWYCH W MONITORINGU BEZPIECZENSTWA SRODOWISKA 63

maps and the main principles of geographic data projection using modern technologies.
These technical possibilities are exemplified by publicly available visualizations used in
international transport by land, water and air and produced by the latest audiovisual tools.
Thanks to the Internet and GPS, objects can be observed as they move, which constitutes
an additional dimension. The article also offers an overview of selected browsers of geo-
information products, developed by Esri, an American GIS software company.

Keywords: geographic information, spatial visualisation, geo-visualization, geoportal, the
history of cartography, maps, safety, communication, Copernicus System
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Czynniki wplywajace na dostepnos¢
przedszkoli w miastach grodzkich
wojewodztwa slaskiego podczas
pandemii COVID-19

Streszczenie. Jednym z zadan jednostek samorzadu terytorialnego jest zapewnienie odpo-
wiedniej liczby miejsc w przedszkolach. Celem badania opisanego w artykule byto stwo-
rzenie rankingu 19 miast grodzkich wojewddztwa slaskiego (tzw. obiektow) pod wzgledem
stopnia zageszczenia placéwek przedszkolnych w trakcie pandemii COVID-19. Badaniem
objeto dwa okresy: rok 2019 poprzedzajacy wybuch pandemii (faza wstepna) oraz rok
2022, w ktorym nastapito wyhamowanie jej negatywnego wplywu (faza koricowa). W celu
poréwnania sytuacji w obu okresach w ramach analizy skupienl zastosowano metode k-
-Srednich, obliczajac w macierzy potencjalnych zmiennych wyjasniajacych, poddanych
uprzednio zabiegowi standaryzacji, pojedyncze kwadraty odlegtosci euklidesowej od ich
srodkow ciezkosci. Po osiggnieciu wartosci minimum przez funkcje bledu i spetnieniu
kryterium konwergencji nastapito zatrzymanie iteracji algorytmu macierzy, w wyniku
czego 19 obiektow zostato przyporzadkowanych do 6 klastréw. Stwierdzono, ze gestosé
placowek przedszkolnych, czyli zmienna objasniana, w obu badanych okresach jest skore-
lowana z trzema zmiennymi objasniajacymi: stanem aptek, liczba bibliotek i stanem miejsc
noclegowych na 1 km®. Zauwazono réwniez znaczace réznice miedzy $rednig gestoscig
przedszkoli a zageszczeniem placdéwek bibliotecznych i punktéw aptecznych w 19 miastach
grodzkich w badanych latach. Najwieksza zmiana pozycji w rankingu miedzy rokiem 2019
a 2022 dotyczy Bytomia (A+3), podczas gdy o jedno miejsce do drugiego klastra awansowaly
Piekary Slaskie, Ruda Slaska i Tychy (A+1).

Stowa kluczowe: analiza skupien metodg k-srednich, klasyfikacja obiektow, pandemia,
placéwki przedszkolne, samorzad slaski

https://doi.org/10.58683/dnswsb.1984
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1. Wstep

W przeprowadzonym w 2022 roku sondazu dotyczacym polityki prorodzinnej kra-
ju na pytanie, jakie formy wspierania rodziny uwaza Pan(i) za najbardziej przy-
datne i mogace zachecac do posiadania dzieci, respondenci wskazali w pierw-
szej kolejnosci na wsparcie finansowe rodzin z programu Rodzina 500+ (37%),
zaraz potem na lepsza dostepnos¢ miejsc opieki nad dzieémi — w tym ztobkéw
(35%) i przedszkoli (32%) (CBOS, 2022, s. 3)'. W tym kontekscie wydaje sie, ze
odpowiednio zaprojektowana polityka prorodzinna panstwa jest w stanie do pew-
nego stopnia modyfikowaé decyzje o posiadaniu potomstwa, co z perspektywy
zastepowalnosci pokoleni na rynku pracy ma kluczowe znaczenie. Adresatami
polityki prorodzinnej sg mieszkancy zamieszkujacy dane terytorium, zajmujacy
sie wychowaniem dzieci w wieku 3-6 lat. Ze wzgledu na rozktad liczby ludno-
$ci w kraju do badani wybrano wojewddztwo $laskie, z jego populacja wynoszaca
wedtug danych o powierzchni i ludnosci w przekroju terytorialnym z 2024 roku
ok. 4,3 mln oséb (GUS, 2024), obserwujac infrastrukture przedszkolna w dwéch
momentach: w roku 2019, czyli tuz przed wybuchem pandemii COVID-19, oraz
w 2022 roku, to jest w czasie jej odwrotu. W publikacji wysunieto nastepujace
hipotezy badawcze: 1) gestos¢ przedszkoli w omawianym horyzoncie czasowym
zdaje sie zdeterminowana w gléwnej mierze liczba aptek i bibliotek publicznych,
a w mniejszym zakresie takze liczbg miejsc noclegowych na 1 km?; 2) mozna po-
stulowad znaczne rozrdznienie w stopniu zageszczenia placdwek bibliotecznych
i punktéw aptecznych, z jednoczesnym brakiem takich fluktuacji w odniesieniu
do samych przedszkoli, a zwtaszcza miejsc noclegowych miedzy 2019 a 2022 ro-
kiem; 3) dokonujac kategoryzacji osrodkdéw miejskich pod katem stopnia nasyce-
nia placéwek wychowania przedszkolnego, w pierwszej grupie zdaja sie miesci¢
Chorzéw i Katowice, a w drugiej obiekty przedszkolne w Bytomiu, Piekarach Sla-
skich, Rudzie Slaskiej i Tychach.

Procenty nie sumujg sie do stu, poniewaz respondenci mogli wybra¢ w ankiecie wiecej niz
jedna odpowiedz.
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2. Przeglad zapisow prawnych w zakresie organizacji
wychowania przedszkolnego na terenie gminy

Wystepujace w literaturze nauk spotecznych pojecie ,,polityka prorodzinna” jako
takie odnosi sie zazwyczaj do konkretnego instrumentarium, wystepujacego
w formie réznego rodzaju $wiadczen pienieznych, rzeczowych oraz ustug, wspie-
rajacych funkcjonowanie rodziny (Balcerzak-Paradowska, 2015, s. 2).

Realizacja polityki prorodzinnej, w tym zapewnienie kobietom w ciazy opie-
ki socjalnej, medycznej i prawnej, nalezy do zadan wlasnych gminy, w ramach
misji zaspokajania potrzeb zbiorowych wspélnoty (Uosg, 2024, art. 7 ust. 1 pkt
16). Szczegoblna rola samorzadow obejmuje zapewnienie ksztalcenia, wychowa-
nia i opieki nad dzieé¢mi w wieku 3-6 lat w przedszkolach oraz w innych formach
wychowania przedszkolnego (Posw, 2024, art. 11 ust. 2). Wychowanie przedszkol-
ne podejmowane jest réwniez w przedszkolach z oddziatami integracyjnymi
iw przedszkolach specjalnych (Posw, 2024, art. 127 ust. 11i art. 2 ust. 1).

Nalezy odréznié prawo do skorzystania z wychowania przedszkolnego od obo-
wigzku odbycia rocznego przygotowania przedszkolnego w przedszkolu, oddziale
przedszkolnym w szkole podstawowej badz innej formie wychowania przedszkol-
nego. W polskim systemie o$wiatowym uprawnione do opieki przedszkolnej sa
dzieci w wieku 3-5 lat®, natomiast zobligowane do niej — dzieci sze$cioletnie
(Pos$w, 2024, art. 31 ust. 6 i art. 31 ust. 4). Tym samym wychowanie przedszkolne
obejmuje okres od poczatku roku szkolnego w roku kalendarzowym, w ktérym
dziecko konczy 3 lata, do konica roku, w ktérym koniczy ono 7 lat (Posw, 2024, art.
31 ust. 1).

Sie¢ prowadzonych przez gmine publicznych przedszkoli i oddziatéw przed-
szkolnych w szkotach podstawowych ustala rada gminy (Posw, 2024, art. 32 ust. 1).
Wymaga podkreslenia, iz w przypadkach uzasadnionych warunkami demogra-
ficznymi i geograficznymi moze ona uzupelnic¢ sie¢ publicznych przedszkoli
i oddziatéw przedszkolnych w szkotach podstawowych o inne publiczne formy
wychowania przedszkolnego (Posw, 2024, art. 32 ust. 2).

Zadania opieki przedszkolnej na terenie gminy (Posw, 2024 art. 31 ust. 8) wy-
konywane sa w publicznym przedszkolu, oddziale przedszkolnym w publicznej
szkole podstawowej badz publicznej innej formie wychowania przedszkolnego,
prowadzonych przez gmine badz przez inna osobe prawng lub osobe fizycz-
ng, polozonych na obszarze gminy lub w niepublicznym przedszkolu, oddziale

2w szczegolnie uzasadnionych wypadkach do przedszkola mozna przyja¢ dziecko, ktére ukon-
czylo 2,5 roku (por. Posw, 2024, art. 31 ust. 3).
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przedszkolnym w niepublicznej szkole podstawowej (Posw, 2024, art. 31 ust. 9
pkt 1-3). Wynika stad, ze placéwki niepubliczne® moga zaktadaé¢ osoby prawne*
lub fizyczne niebedace jednostkami samorzadu terytorialnego (por. Ufzo, 2024,
art. 4 ust. 1). Dzieje sie tak po uzyskaniu wpisu do ewidencji prowadzone;j przez
jednostke samorzadu terytorialnego (tu: gmine), obowigzana do prowadzenia
odpowiedniego typu placowek publicznych (Posw, 2024, art. 168 ust. 1, por. art.
181 ust. 1). W ciagu 30 dni od daty zgloszenia gmina z urzedu dorecza wniosko-
dawcy zaswiadczenie o wpisie do ewidencji, jego kopie przekazujac wlasciwemu
kuratorowi o$wiaty i organowi podatkowemu (Posw, 2024, art. 168 ust. 9-10, por.
art. 181 ust. 1).

Zrédtem finansowania zadan oéwiatowych w placéwkach wychowania przed-
szkolnego sa dotacje z budzetu parnstwa, ktére gmina otrzymuje do swojego bu-
dzetu, kwoty pochodzace ze srodkéw Unii Europejskiej oraz srodki wlasne samo-
rzadéw (Ufzo, 2024, art. 12 ust. 11 art. 15).

3. Analiza skupien placowek przedszkolnych
metoda k srodkow ciezkosci

Przy probie systematyzacji obiektéw przedszkolnych podstawowym pojeciem
w analizie skupien (ang. clusteranalysis) jest miara odlegtosci d pomiedzy parami
obiektéw i oraz L. Dystans ten odpowiada za brak ich podobieristwa wzgledem sie-
bie, zakladajac, ze im wiekszy odcinek pomiedzy dwoma obiektami, tym bardziej
sg one od siebie rézne. W grupowaniu taczy sie zatem elementy lezace blisko sie-
bie, réwnoczesnie bedace daleko od innych, tworzacych inna klase. Klasyfikacja
W tym rozumieniu sprowadza sie do podziatu skoniczonego zespotu tych kompo-
nentéw na z goéry ustalong badz nie liczbe klas (grup, skupien, klastréw) (Pocie-
cha, 2008, s. 2). Funkcje obiektéw moga odgrywac poszczegélne kraje, w tym
regiony (poziom rozwoju gospodarczego), przedsiebiorstwa (kondycja finansowa)
czy produkty (walory uzytkowe) (Bak, 2016, s. 23; Kowalewski, 2006, s. 101; Perto,
2014, s. 74; Pociecha, 2008, s. 2)°.

3 Przedszkola zaktadane i prowadzone przezjednostki samorzadu terytorialnego sa jednostkami
budzetowymi (Ufzo, 2024, art. 4 ust. 1).

4 Pojeciem tym objete sa fundacje, stowarzyszenia czy spotki kapitalowe prawa handlowego (spdt-
ki z ograniczong odpowiedzialnoscig i spétki akeyjne).

>z drugiej strony, natrafiamy w taksonomii na odrebng kategorie wielowymiarowej analizy po-
réwnawczej. Jej podwaliny opieraja sie na konstrukcji syntetycznej miary (swoistego reprezentanta),
pozwalajacej na wzajemne zestawienia ze soba element6éw zbioru (obiektéw), opisanych za pomocg
wielu zmiennych (cech) (Bak, 2016, s. 25).
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By poréwnywac je ze soba, niezbedne okazuje sie sprowadzenie ich do wspél-
nego mianownika w procedurze normalizacji z. Posréd wielu jej odmian najczes-
ciej wybiera sie standaryzacje, ktéra odpowiada za przeksztalcenia komponen-
tow x;;, na podstawie schematu (Dmitruk, Gawinecki, 2017, s. 108; Kowalewski,
2006, s. 102; Walesiak, 2014, s. 364):

X — X
i = [—] S : ] (1);
j

gdzie: x; — i-ta sktadowa j-tego elementu, X; — $rednia arytmetyczna j-tego
elementu, s; — odchylenie standardowe dla j-tej zmiennej.

Na drodze ku standaryzacji oczekiwania co do ustalonego przebiegu zjawiska
przekladajq sie na koniecznosé rozrézniania wsréd obiektow tzw. stymulant, de-
stymulant lub nominant. Dla pierwszych z nich pozadane sa wyzsze wartosci, dla
drugich nizsze, a dla trzecich uznane za normatywne (Dmitruk, Gawinecki, 2017,
s. 107; Kowalewski, 2006, s. 119-121).

Najczesciej wykorzystywang funkcja dystansu dla skal co najmniej przedzia-
towych podczas grupowania zblizonych do siebie obiektéw staje sie odlegtosé
Minkowskiego postaci (Kowalewski, 2006, s. 105-106; Perto, 2014, s. 82):

m

dq= 4 Z |zij_zlj|p (2))

J=1

gdzie: d; — odlegtos¢ miedzy i-tym a I-tym obiektem, z; — znormalizowana
wartosc i-tego obiektu zmiennej X, p — staladlai, 1=1, 2, ..., n.

Podniesiony do kwadratu wspdtczynnik p w dystansie Minkowskiego stanowi
odlegtos¢ euklidesowa (ang. Euclidean Distance). Jej formuta wywodzi sie wprost
ztwierdzenia Pitagorasa, stad mamy (Kowalewski, 2006, s. 106; Perto, 2014, s. 82):

dy :1 li (Zij - sz)z 3).

Jezeli natomiast w dystansie Minkowskiego pod wspétczynnik p podstawimy 1,
otrzymamy odleglo$é miejska (ang. City Block Distance, Manhattan Distance), jak
nizej (Kowalewski, 2006, s. 106; Perto, 2014, s. 82):

di=) lzi=z (4).
=1
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Wiasciwosci krzywych odlegtosci znajduja zastosowanie w klasyfikacji obiek-
téw metoda k srodkéw ciezkosci (centroid). Dazy sie w niej do minimalizacji funk-
cji celu (Kowalewski, 2006, s. 111):

K m

Vol ) v (5),

k=1 ieC, j=1

gdzie: i € C, — i-ty obiekt nalezacy do k-tej klasy, v; — j-ta sktadowa wektora
miar polozenia, obliczona dla obiektéw wchodzacych do k-tej klasy.

Z kolei j-te sktadowe wektora potozenia szacuje sie w oparciu o wzor (Kowa-
lewski, 2006, s. 112):

1
Vig=—— Z Zjj (6),

T 1eCy

gdzie: n; — liczba obiektow k-tego klastra.

Kalkulujac udziat puli n obiektow w klasie k metoda srodkéw ciezkosci, poste-
puje sie iteracyjnie, zgodnie z odpowiednim algorytmem. I tak wstepnie nalezy
wyznaczy¢ liczbe K klas, dokonujac w dowolny sposéb poczatkowej klasyfikacji
obiektow. Dalej wedlug formuty 6 oblicza sie kolejne centroidy vy, sugerujac sie
systematyzacja z poprzedniej iteracji. Nastepnie kalkuluje sie dystanse kazdego
obiektu od wektora $rednich kazdej grupy, ustalajac nowa klasyfikacje, dzieki
przyporzadkowaniu kazdego obiektu do tego skupienia, dla ktérego odlegtosé od
wektora $rednich dazy do minimum. Szacunki powtarza sie do momentu uzyska-
nia tozsamych segregacji w nastepujacych po sobie iteracjach (por. Kowalewski,
2006, s. 112; Sobolewski, Sokotowski, 2017, s. 217).

4. Studium dostepnosci przedszkoli w przekroju miast
powiatowych wojewodztwa slaskiego — wyniki badan

Za podmiot badan stopnia zageszczenia placéwek przedszkolnych wybrano mia-
sta grodzkie wojewodztwa Slaskiego. Naleza do nich w porzadku alfabetycznym:
Bielsko-Biata (BB), Bytom (BYT), Chorzéw (CHO), Czestochowa (CZE), Dabrowa
Goérnicza (DG), Gliwice (GL), Jastrzebie-Zdréj (JzD), Jaworzno (JAW), Katowice
(KCE), Mystowice (MYS), Piekary Slaskie (PSL), Ruda Slaska (RSL), Rybnik (RYB),
Siemianowice Slaskie ($SL), Sosnowiec (SSN), Swietochtowice (SWI), Tychy (TCH),
Zabrze (ZAB) i Zory (ZOR). Stanowig one lacznie grupe 19 obiektéw. Diagnozy
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stanu infrastruktury placowek przedszkolnych dokonano w dwdch okresach: bez-
posrednio przed wybuchem pandemii SARS-COV-2 w 2019 roku (faza wstepna), jak
iw trakcie powolnego jej wygaszania w 2022 roku — gtéwnie dzieki szczepieniom
i/lub przebytej chorobie wskutek infekcji wirusem coviD-19 (faza koricowa). Na
ocene dostepnosci przedszkoli w Slaskiem sktada sie kilka etapéw. W pierwszym
za jej przedstawiciela obrano utamek liczby placéwek przedszkolnych na 1 km?
(zmienna zalezna PRP). W drugim, ze zbioru 25 potencjalnych wskaznikow, wy-
brano trzy indykatory (sktadowe niezalezne), dla ktérych wspdtczynnik korelacji
przekroczyt kazdorazowo wartos$¢ progowa r*, réwng 0,3961, w rozktadzie t Stu-
denta na poziomie istotnosci a= 0,05 i n—2 = 23 stopnie swobody (Gawinecki i in.,
2008, s. 306-308). Sa nimi: liczba aptek publicznych na 1 km? (APP), liczba placé-
wek bibliotecznych w przeliczeniu na 1 km?* (BIP) oraz liczba miejsc noclegowych
na 1 km? (NOP). Rozpoznanie sily i kierunku afiliacji miernikéw umozliwito z kolei
studium korelacji, przeprowadzone w kroku trzecim. Jego rezultat prezentuje
tabela 1.

Tabela 1. Ksztaltowanie sie wzajemnych interferencji miernikéw
korelacji liniowej Pearsona dla par zmiennych [dane w j.m.]

2019 PRP APP BIP NOP
PRP 1,0000

APP 0,9295 1,0000

BIP 0,8450 0,7760 1,0000

NOP 0,5100 0,4786 0,1356 1,0000
2022 PRP APP BIP NOP
PRP 1,0000

APP 0,9247 1,0000

BIP 0,7874 0,7860 1,0000

NOP 0,6116 0,5361 0,2488 1,0000

Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewédztwa
Slaskiego (2022 i 2019) (por. Gawinecki i in., 2008, s. 306-308)

Z tabeli 1 wynika, iz wszystkie wybrane wskazniki przekraczaja wspomniang
warto$¢ progowa wspdtczynnika korelacji 7% (0,3961). I tak w latach 2019 i 2022
na zageszczenie przedszkoli najsilniej zdaje sie oddzialywac dostepnosé aptek
publicznych (APP) (7,,° = 0,9271) oraz bibliotek (BIP) (7,, = 0,8162). Mamy réwniez
wyrazne dodatnie zwiagzki miedzy siecig aptek i bibliotek w omawianym okresie

6 Ty 0znacza przecietng warto$é wspdtezynnikéw korelacji liniowej dla wzmiankowanych dwéch
okreséw: 2019 1.12022 r.
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(7. = 0,7810). Najstabiej siatka placowek przedszkolnych wydaje sie uzalezniona
od liczby miejsc noclegowych (NOP) (., = 0,5608). Diagnozujac status wzajemnych
interakcji par zmiennych niezaleznych, rekomenduje sie jednoczesnie, aby ,na-
kladajace sie” na siebie wskazania, powyzej progu granicznego, uksztattowaly sie
ponizej kwot wektora PYP’. Warto réwniez zwrdcié uwage na spadek znaczenia
liczby punktéw bibliotecznych BIP (r=0,7874 < 0,8450), przy wzroscie roli zaplecza
noclegowego NOP (r=0,6116 > 0,5100), co moze taczy¢ sie ze zwiekszeniem poda-
zy nowych mieszkan w miastach powiatowych, oddanych pod wynajem osobom
z malymi dzieé¢mi (H1).

Przygladajac sie wskazaniom statystyki opisowej w 2022 roku na rys. 1, mozna
zniego odczytaé pokazne amplitudy kwot indykatoréw. Dotycza one w pierwszym
rzedzie liczby miejsc noclegowych na 1 km* powierzchni — z minimum i mak-
simum réwnym odpowiednio 0,00 (0,00) i 33,96 (29,21) przy $redniej 9,36/km®
(9,63). W drugiej kolejnosci liczby bibliotek na 1 km?, ktérych progi minimalne
imaksymalne wynosza kazdorazowo 0,10 (0,10) i 0,46 (0,46), dla przecietnej w wy-
soko$ci 0,19/km? (0,20)%.

10

9

8

1,09 0.85

1 U,6U0 0.40 0,49 0,46
0 : } 0 23. : o2 0 . -0 ]
0,1
J ’ L - ’ . L - 2 0)10- L 0’00

PRP APP BIP NOP

mxX © Q = Min m Max
Rys. 1. Wahania indykatoréw infrastruktury przedszkolnej w 2022 r. [dane w j.m.]

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Rocznika
Statystycznego Wojewddztwa Slaskiego (2022 i 2019)

7 Przyktadowo w roku 2019 sktada sie na niego ciag cyfr [1,000 0,9295 0,8450 0,5100].

8 W nawiasach okraglych podano odnosne notowania miernikéw w 2019 r.
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Trafno$¢ doboru zmiennych zaleznych z tablicy korelacyjnej zdaje sie potwier-
dzaé analiza regres;ji, przeprowadzona w kroku czwartym. Jej wyniki ukazuje ta-
bela 2. Postuluje sie, ze w roku 2019, poza przecieciem, kazdy z miernikéw w tabe-
li 2 znaczaco wplywa na wysoko$é PRP, z prawdopodobieristwem p, mieszczacym
sie w przedziale <0,00;0,02> dla 1 — @ = 0,95 (kol. 41 7). W 2022 roku z powyzszej
zasady (p < a=0,05) zdaje sie wytamywad wskaznik BIP, dla ktérego p=0,09 (H1)".
Stad w roku 2019 wzrost o 1 p.p. liczby przedszkoli na 1 km* PRP powinien byt
przetozy¢ sie na zwiekszenie dostepnosci placéwek bibliotecznych BIP 0 113 p.p.,
a punktéw aptecznych APP o 54 p.p. na jednostke powierzchni (kol. 1). W 2022
roku amplitudy te sa dwukrotnie nizsze — w przypadku gestosci bibliotek (zmiana
do kwoty +70 p.p.) i o kilkanascie procent wyzsze — w odniesieniu do liczby aptek
(zmiana do wysokos$ci +69 p.p.) (kol. 1). Z drugiej strony, zwrdcone przecietne
wartosci wspotezynnikow nalezy traktowad z pewng doza ostroznosci — z uwa-
gi na wielkosci btedéw standardowych i rozstepy przedziatéw wokdt sredniej.
Ujawniajg one bogata dynamike rozpietosci kolejnych wskaznikéw w przekroju
pojedynczych miast grodzkich'®. Przyktadowo dla parametru BIP ksztattowaty
sie one w 2019 roku w wysoko$ci 26,6%, a dla sktadowej APP na poziomie 27,4%
(kol. 2 + kol. 1 x 100%), budujac interwaly estymacji kolejno: <0,49; 1,77> 1 <0,22;
0,85> (kol. 51 6)**.

Tabela 2. Wskazania potencjalnych zmiennych egzogenicznych
w modelu regresji liniowej APP [dane w j.m.]

Komponent Wspot- Blad
P y PO standar- t Stat Warto$¢ p | Dolne 95% | Gérne 95% | Istotnosé
2019 czynniki
dowy
0 1 2 3 4 5 6 7
Przeciecie 0,02 0,04 0,49 0,63 -0,07 0,11 NIE
APP 0,54 0,15 3,64 0,00 0,22 0,85 TAK
BIP 1,13 0,30 3,76 0,00 0,49 1,77 TAK
NOP 0,01 0,00 2,60 0,02 0,00 0,01 TAK

? Wysokos¢ p dla indykatora NOP w 2022 r. wynosi w zaokragleniu 0,05, ksztaltujac sie ponizej tej
wielkosci, co przesadzilo o jej istotnosci dla modelu.
Por. notowania miernik6w gestosci na rys. 1.

w022, wzgledne kwoty bteddw szacunkow byly jeszcze wyzsze i réwnaly sie dla wzmianko-

wanych wskaznikéw BIP i APP kazdorazowo: 54,5% i27,2%.
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Komponen Wsp6t- Biad
P ty pol- standar- t Stat Warto$é p | Dolne 95% | Gérne 95% | Istotnosé
2022 czynniki
dowy
0 1 2 3 4 5 6 7
Przeciecie 0,07 0,05 1,29 0,22 -0,04 0,18 NIE
APP 0,69 0,19 3,68 0,00 0,29 1,09 TAK
BIP 0,70 0,38 1,83 0,09 -0,11 1,51 NIE
NOP 0,01 0,00 2,17 0,05 0,00 0,01 TAK

Zrédlo: Opracowanie wtasne (por. Gawinecki i in., 2008,
s. 19-24; Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 21-26)

W tych realiach stwierdzono znaczna jako$¢ dopasowania obu funkcji regres;ji,
co wydaja sie odzwierciedla¢ wskazania wspélczynnikéw determinacji R? i ich
pochodnych R% skorygowanych o n—k-1 stopnie swobody. Wynosily one odpo-
wiednio 0,93 (0,92) dla roku 2019 oraz 0,90 (0,88) w roku 2022 (H1).

Uzytecznos¢ otrzymanych w studium regresji wynikéw w opisie rzeczywistosci
uzaleznia sie od spelnienia kilku postulatéw odnosnie do normalnosci, losowosci,
autokorelacji sktadnikéw losowych i réwnosci ich wariancji. I tak w etapie piatym
sprawdzono zatoZenie normalnosci przebiegu krzywych w tescie Shapiro-Wilka.
Konstruujac dla n=19 sktadnikéw szeregu i poziomu istotnosci a = 0,05 przedziat
krytyczny Wae <0; 9010>, stwierdzono dopelnienie tegoz warunku przy obliczonych
kwotach W, — odpowiednio: 0,9567 (2019) i 0,9826 (2022), wybiegajacych poza ob-
szar odrzucenia funkcji Gaussa jako wlasciwej do prezentacji szeregéw (Gawinecki
iin., 2008, s. 59; Gruszczynski, Podgdrska, 2004, s. 90-92; Sobczyk, 1994, s. 176-178).
W kroku széstym zweryfikowano zagadnienie losowosci reszt modelu w tescie serii.
Zliczajac liczbe naprzemiennie wystepujacych dodatnich i ujemnych ciagéw reszto-
wych, uzyskano taczng wielko$¢ S, = 10 w omawianym okresie. Zestawiajac ja z war-
toscia progowa Sa wynoszaca 6, potwierdzono losowy charakter odchylen miedzy
wielko$ciami empirycznymi y; a hipotetycznymi y; dla obszaru ufnosci 1 - a= 0,95
(Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 52-53; Sobczyk, 1994, s. 260). Natomiast ze wzgle-
du na spetnione nieréwnosci dy=1,6850 < d,=1,8663<41dy=1,6850< d,=1,9010< 4
wysunieto w punkcie siéddmym wniosek o braku autokorelacji p sktadnikéw loso-
wych e; w 2019 i 2022 roku w tescie autokorelacji Durbina-Watsona (Aczel, 2000,
s. 601-602; Gawinecki i in., 2008, s. 60; Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 59-61).
Kalkulujac z kolei wariancje dla dwdch podzbioréw e; i e, szeregéw czasowych,
obliczono w kroku 6smym wielkosci F,,; .., wynoszace 1,1624 (2019 r.) oraz 1,0885
(2022 r.) w tedcie Fischera-Snedecora. Poréwnujac je z przedziatem krytycznym
K € <5,05; o), utworzonym dla dwéch podzbioréw m; = m,in+ 2 - (k+ 1) stopni
swobody, tatwo zauwazy¢, iz postulat homoskedastycznosci zostal spelniony (Ga-
winecki i in., 2008, s. 60-61; Gruszczynski, Podgoérska, 2004, s. 76-77).
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Z przyjetych ustalen kluczowe znaczenie dla dalszych dociekan wydaje sie
mie¢ kwestia normalnego przebiegu krzywych. Uprawnia ona do uzycia mocniej-
szych co do zasady testow parametrycznych. Stad przyktadowo pragnac okreslié
oddziatywanie pandemii SARS-COV-2 na zmienng Ypzp i wspéttworzace jg sktadowe
X; w dwdch fazach: w 2019 roku, to jest na krétko przed jej wybuchem (okres ,wej-
$cia”), jak i w trakcie powolnego jej zanikania w 2022 roku (okres ,wyjscia”), po-
stuzono sie na etapie dziewiatym jednostronnym rozkltadem ¢ Studenta w studium
par skojarzonych z dwiema prébami, dla wielkosci przecietnych poszczegdlnych
indykatorow w dwdch populacjach zaleznych. Wykazal on na poziomie a = 0,05
in-1=18 stopni swobody znaczace zréznicowanie wskaznikdw zageszczenia pla-
cowek bibliotecznych BIP (p = 0,01) i punktow aptecznych APP (p=0,00) w latach
201912022 (14, = 0). Nie zauwazono za to istotnych wahan w notowaniach mierni-
kéw liczby placowek przedszkolnych PRP (p = 0,08), a zwlaszcza miejsc noclego-
wych NOP na 1 km? (p = 0,36) w omawianym horyzoncie czasowym (y, > 0) (H2).

L | | ! i o I R
1,5 -1,0 <05 0,0 05 1,0 1,5 20 25 30 35

zZAPP zBIP zZNOP

Rys. 2. Rozktad znormalizowanych wskaznikéw opisujacych gestos¢ placoéwek
przedszkolnych wojewddztwa slaskiego w 2022 r. [dane w j.m.]

Zrédlo: Opracowanie wtasne

Ostatecznie przeprowadzono czynnosci klasyfikacyjne miast grodzkich pod
katem skali zageszczenia placowek przedszkolnych PRP (zmienna endogeniczna)
w wojewodztwie slaskim. Tq drogg zastosowano algorytm k srednich, konstruujac
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zbidr 6 centroid dla znormalizowanych zmiennych egzogenicznych 2z, wywodzacych
sie od miernikéw: liczby aptek publicznych z,p, wolumenu bibliotek miejskich zzp
iliczby miejsc noclegowych zyop na jednostke powierzchni w km? w kroku dziesia-
tym. Do kalkulacji warto$ci przecietnych centroid przyjeto za wektor wejsciowy
format ciagu liczb odpowiadajacych kolejnym pozycjom w rankingu, przypisanym
proporcjonalnie do kazdego klastra'®. Wykorzystujac sume kwadratéw réznic i-tego
wskaznika od $rodka jego ciezkosci w j-tej grupie jako odlegltosé euklidesowa, utwo-
rzono macierz kwadratéw odlegtosci 1+6 kotwic od 1+19 miast grodzkich (o wy-
miarach 6 x 19). Dzieki funkcji minimum Excela dokonano wyboru najmniejszego
dystansu od $rodka ciezkosci dla indywidualnego obiektu, w fazie jedenaste;.

Kategoryzacje klastrowa prowadzono do momentu osiggniecia najmniejszego
btedu sumy kwadratéw (ang. Square Sum Error — SSE), przy jednoczesnym spel-
nieniu postulatu tzw. konwergencji, to jest uzyskania zbieznosci rankingowej mie-
dzy wektorem wejsciowym a wyjsciowym w koricowej iteracji. Efekt tych staran
ujawnia rys. 2. Z rys. 2 da sie odczytad, iz najbardziej zbite wydaja sie klastry 412,
skupiajac wokot siebie wiekszo$¢ masy ciezkosci pojedynczych standaryzowanych
wskaznikow. Nieco luzniejsze aglomeracje wystepuja w grupie 3, z rozstepem
<-0,546; 0,902>. Najbardziej rozmyty zdaje sie natomiast klaster 6, zamykajac sie
w przedziale <-0,298; 1,684>.

6

BB BYT CHO CZE DG GL JZD JAW KCE MYS PSL RSL RYB $SL SSN SWI TCH ZAB ZOR

m 2019 = 2022

Rys. 3. Klasyfikacja miast grodzkich z perspektywy sieci przedszkoli w Slaskiem
przypisanych do 6 klastréw w roku 2019 i 2022 [dane w j.m.]
Zrédto: Opracowanie wtasne

2 Stad przybral on inicjalna forme [1112223334445556666].
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W kroku dwunastym dokonano alokacji dziewietnastu miast grodzkich do
sze$ciu klas obiektéw w dwdch okresach, co przedstawia rys. 3. Mozna postulo-
wad, iz z punktu widzenia stopnia zageszczenia punktow wychowania przedszkol-
nego pierwszy klaster wspottworza w 2019 i 2022 roku ex aequo Chorzéw (CHO)
i Katowice (KCE). Z putapu dynamiki wahan w drugim skupieniu w 2022 roku
znalazly sie placéwki przedszkolne w Bytomiu (BYT), Piekarach Slaskich (PSL),
Rudzie Slaskiej (RSL) i Tychach (TCH). Najwieksza zmiane zaliczyt Bytom (A+3),
pozostale miasta przesunely sie o jedno miejsce pod wzgledem liczby przedszkoli
na 1 km? powierzchni (A+1) (H3).

5. Zakonczenie

Narzedzia klasyfikacji obiektéw wypelniaja, obok metod ich porzadkowania, tres¢
wielowymiarowej analizy poréwnawczej. W omawianym przykiadzie przedmio-
tem dociekan stata sie dostepno$¢ przedszkoli (PRP) na 1 km? w ujeciu kolejnych
miast grodzkich wojewddztwa Slaskiego (zmienna Y) i czynniki ja ksztattujace
(zmienne X;). Przyjety one posta¢ miernikéw gestosci. Analiza wspotczynnikéw
korelacji liniowej Pearsona dowiodla, ze w latach 2019 i 2022 najsilniejsze alianse
z indykatorem liczby placéwek przedszkolnych w Slaskiem (PRP) odnosza sie do
wskaznikdw zageszczenia aptek publicznych (APP) (7, = 0,9271) i bibliotek (BIP)
(7 = 0,8162). Nieco luzniejszy zwiazek z siecia przedszkoli zdaje sie ujawniac uta-
mek liczby miejsc noclegowych do jednostki powierzchni (NOP) (7., = 0,5608) (H1).
Przypuszczenia co do prawidlowosci selekcji poszczegdlnych wskaznikéw infra-
struktury znalazly swoje uzasadnienie w notowaniach parametréw p, w modelu
regresji wielorakiej w omawianym okresie, przy realizacji postulatéw normalno-
$ci, losowosci, autokorelacji sktadnikéw losowych i ich homoskedastycznosci,
na poziomie a = 0,05. Korzystajac z wlasnosci funkcji Gaussa, zbadano w tescie
t Studenta, w studium par skojarzonych z dwiema prébami, wpltyw poszczegél-
nych sktadowych X; na zmienng Yz, W czasie poprzedzajacym pandemie COVID-19
(okres ,wejscia”), jak i podczas jej stopniowego zaniku (okres ,wyjscia”). Ukazat
on dla @=0,051in-1= 18 stopni swobody istotne réznice notowan wskaznikéw ge-
sto$ci placéwek bibliotecznych BIP (p = 0,01) i punktéw aptecznych APP (p = 0,00)
w 2019 i 2022 roku (u, = 0), przy braku fluktuacji kwot miernikéw liczby placéo-
wek przedszkolnych PRP (p = 0,08) i miejsc noclegowych NOP na 1 km?* (p = 0,36)
w prezentowanym horyzoncie czasowym (u,. > 0) (H2). Wiedza na temat zmiennych
egzogenicznych: APP, BIPi NOP, konstytuujacych wysokos¢ kolejnych miernikéw
PRP, doprowadzita w ostatecznym rozrachunku do zbudowania, metoda k $red-
nich, 6 klastréow, z odpowiednim przypisaniem don 19 miast grodzkich. Dokonu-
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jac systematyzacji stopnia zageszczenia przedszkoli, pierwszy klaster przypadt
w udziale w 2019 i 2022 roku ex aequo Chorzowowi (CHO) i Katowicom (KCE).
Z perspektywy zmian w zestawieniu do drugiej kategorii podobienistwa trafily
w 2022 roku, w kolejnosci alfabetycznej, placéwki przedszkolne w Bytomiu (BYT),
Piekarach Slaskich (PSL), Rudzie Slaskiej (RSL) i Tychach (TCH). Najwiekszy przy-
rost odnotowano w Bytomiu (A+3), pozostate miasta grodzkie awansowaty o jedno
miejsce w klasyfikacji liczby przedszkoli na 1 km? powierzchni (A+1) (H3)".
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Factors Affecting Accessibility of Pre-Schools in District
Towns of Slaskie Province during the covip-19 Pandemic

Abstract. One of the tasks of local government units is to provide sufficient number of
places in nursery schools. The aim of this study described in the article was to create
aranking of 19 district towns of Slaskie Province (referred to as objects) in terms of density
of nursery schools during the Covid-19 pandemic. The analysis covers two periods: the
year 2019, preceding the outbreak of the pandemic (the initial phase) and the year 2022,
when its negative impact subsided (the final phase). In order to compare the situation
in both periods, the author applied the k-means method, which is a technique used in
cluster analysis. The method was applied to a matrix of potential explanatory variables,
which were previously standardized, for which squares of Euclidean distances were cal-
culated from their centroids. After reaching the minimum value of the error function and
satisfying the criterion of convergence, the iteration of the matrix algorithm stopped. As
aresult, the 19 objects were classified into 6 clusters. In both reference years the density of
pre-schools, i.e. the response variable, was found to be correlated with three explanatory
variables: the number of pharmacies, the number of libraries, and the state of accommoda-
tion places per 1 km’. Significant differences were also noticed between the average density
of nursery schools and the density of libraries and pharmacies in the 19 district towns in
the two reference years. The biggest change in the ranking between 2019 and 2022 was
observed in the case of Bytom (A+3), while Piekary Slaskie, Ruda Slaska and Tychy moved
one place up to the second cluster (A+1).

Keywords: k-means cluster analysis, object classification, pandemic, pre-school facilities,
Silesian local government
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Podatek u Zrodla jako narzedzie
unikania podwojnego opodatkowania
przez miedzynarodowe korporacje

Streszczenie. Przedmiotem artykutu jest podatek dochodowy u zrodia zwiazany ze wspot-
praca miedzynarodowa przedsiebiorstw. Gléwnym celem pracy jest przedstawienie mecha-
nizmu funkcjonowania i rozliczania podatku u Zrédia oraz opis jego wykorzystania jako
narzedzia unikania podwojnego opodatkowania przez miedzynarodowe korporacje. Oprocz
przegladu literatury autorki analizuja obowiazujace w Unii Europejskiej regulacje podatko-
we oraz omawiaja wyniki nielosowego badania ankietowego przeprowadzonego z udzialem
119 pracownikéw korporacji miedzynarodowych. Zdaniem respondentéw, stosowanie po-
datku u zrédta sprzyja wspdtpracy miedzynarodowej oraz ogranicza przypadki podwdjnego
opodatkowania. Podejmowane od kilku lat inicjatywy OECD wplywaja pozytywnie na zmia-
ny regulacji podatkowych w Unii Europejskiej, gdyz od 2027 roku funkcjonowanie podatku
u zrédta ma by¢ bardziej ustandaryzowane i rodzi¢ mniej probleméw w jego rozliczaniu.

Stowa kluczowe: podatek u Zrédia, korporacje miedzynarodowe, unikanie podwdjnego
opodatkowania

https://doi.org/10.58683/dnswsb.1982

1. Wstep

Szczegolng kategorig zryczattowanego podatku dochodowego jest podatek u zZréd-
ta (ang. WHT — withholding tax), ktdry jest optacany od dochodéw uzyskiwanych
przez niektérych podatnikdw: osoby fizyczne oraz osoby prawne (biznesowe i nie-
biznesowe), z tytutu transakcji dokonywanych z podmiotami zagranicznymi. Cha-
rakterystyczna cecha podatku u Zrédta jest to, ze nabyweca transakcji zagranicznej
jest zobligowany do zaptaty podatku do wskazanego urzedu skarbowego w zamian
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za sprzedawce, a wiec podatnik danego kraju staje sie ptatnikiem podatku u zréd-
ta. Idea funkcjonowania tego podatku jest stuszna, ma na celu ochrone intereséw
panstwa, a takze ochrone podatnika przed podwéjnym opodatkowaniem, aczkol-
wiek zasady praktycznego stosowania sa bardzo ztozone i rodza wiele niejasnosci.

Gléwnym celem artykutu jest zbadanie, czy podatek u zZrédla moze by¢ wy-
korzystywany jako narzedzie unikania podwdjnego opodatkowania przez mie-
dzynarodowe korporacje. Dla osiagniecia tego celu ogélnie scharakteryzowano
rodzaje transakcji podlegajace opodatkowaniu, wyjasniono procedure rozliczenia
podatku, a takze przeprowadzono badania przedmiotowych opinii oséb pracuja-
cych w korporacjach miedzynarodowych.

Wyniki badan $wiadcza o tym, ze wiedza o szczegbétowych zasadach funkcjono-
wania podatku u Zrédla jest ograniczona oraz ze obowigzujace w Polsce regulacje
podatkowe budza wiele niejasnosci. Powyzsze przestanki uzasadniajg populary-
zowanie wiedzy o tym szczegdlnym podatku, zwltaszcza ze coraz wiecej jednostek
korzysta z ustug swiadczonych przez przedsiebiorstwa miedzynarodowe.

2. Systematyczny przeglad literatury

Podatek u zrédta (WHT) jest elementem systemu podatkowego w wielu krajach swia-
ta, a zwlaszcza w tych, ktdre maja podpisane miedzynarodowe umowy o unikaniu
podwdjnego opodatkowania (Polska zawarta ich 91). WHT odréznia sie tym od innych
podatkéw dochodowych, ze obowiazek podatkowy nie powstaje w miejscu funkcjo-
nowania — siedzibie danego przedsiebiorstwa, ale w kraju, w ktérym wygenerowano
dochéd (McGill, 2023; Holcombe & Gmeiner, 2020, s. 75-95). Zawsze dotyczy on
zagranicznych podmiotéw, ktére generuja przychody na terenie innego kraju (Bu-
ettner et al., 2020). Ogdlny schemat funkcjonowania WHT przedstawiono na rys. 1.

Wystawienie faktury dotyczacej transakeji

7AGRANICZNY podieeejace] cpodatowaniu Wit > OSOBA PRAWNA
DOSTAWCA  |e MAJACA SIEDZIBE NA
N TERYTORIUM RP

Zaptata faktury pomniejszona o podatek u zrédta
zgodnie z obowigzujacymi stawkami

Zaplata WHT zgod-
nie z obowiazuja-
cymi stawkami

\ 4

POLSKI URZAD SKARBOWY

Rys. 1. Procedura zaplaty podatku u Zrédta
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Szczegdly dotyczace transakcji opodatkowanych podatkiem u Zrédia zostaty
okreslone w art. 21 Ustawy o podatku dochodowym od oséb prawnych (Ustawa,
2022), gdzie miedzy innymi zostaly wskazane nastepujace transakcje podlegajace
opodatkowaniu:

odsetki,

» naleznosci licencyjne, tj. z praw autorskich lub praw pokrewnych, z praw
do projektéw wynalazczych, znakéw towarowych i wzoréw zdobniczych,
w tym rowniez ze sprzedazy tych praw,

» naleznosci za udostepnienie tajemnicy receptury lub procesu produkcyj-
nego,

» uzytkowanie lub prawo do uzytkowania urzadzenia przemystowego, w tym
takze $rodka transportu, urzadzenia handlowego lub naukowego,

» informacje zwigzane ze zdobytym doswiadczeniem w dziedzinie przemy-
stowej, handlowej lub naukowej (know-how),

» z tytulu ustug niematerialnych, tj. Swiadczen: doradczych, ksiegowych,
badania rynku, ustug prawnych, ustug reklamowych, zarzadzania i kon-
troli, przetwarzania danych, ustug rekrutacji pracownikéw i pozyskiwa-
nia personelu, gwarancji i poreczen oraz swiadczen o podobnym cha-
rakterze.

Poniewaz stawki podatkowe w poszczegdlnych krajach sa zréznicowane, po-
wstaje problem zastosowania stawek okreslonych w przepisach prawa danego
kraju. Istnieje natomiast mozliwos¢ odprowadzenia WHT wedtug stawki kraju
okreslonej w umowach miedzynarodowych o unikaniu podwéjnego opodatko-
wania przy spelnieniu okreslonych warunkéw — i ta mozliwos¢ jest szczegdlnie
istotna w przypadku korporacji miedzynarodowych, by mogty uniknaé podwoj-
nego opodatkowania transakcji, a rownoczes$nie zminimalizowac zobowigzania
podatkowe. Aktualnie dla cel6w obliczenia wysokos$ci podatku w Polsce stosowa-
ne sa dwie gtéwne stawki: 20% i 10% oraz 19% dla dywidend.

Jednym z najwazniejszych celéw opodatkowania u Zrddta jest kontrola prze-
plywow kapitatowych pomiedzy réznymi krajami, gdyz stawki podatku u Zrédta
danych krajow wplywaja na decyzje inwestycyjne oraz ceny transferowe korpo-
racji. Dla osiagniecia tego celu przypisuje sie nadto temu podatkowi ponizsze
funkcje (Kuzniacki, 2022):

» Zapobieganie podwo6jnemu opodatkowaniu — funkcja ta ma na celu unik-
niecie zdarzen, w ktérych dochéd zostanie opodatkowany w kraju zamiesz-
kania podatnika, a zarazem w kraju, w ktérym powstal.
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» Pobieranie podatkdéw od zagranicznych podmiotéw — funkcja ta zapewnia
bezpieczenstwo dochodéw paristwa poprzez pobranie podatku od oséb fi-
zycznych, jak i prawnych spoza ich terytorium, ktére generujg przychody
naich terenie.

» Wspieranie rownowagi fiskalnej poprzez obowiazek podatkowy powstajacy
w kraju, w ktérym generowany jest dochéd — funkcja ta przyczynia sie do
zachowania rownowagi fiskalnej pomiedzy podatnikiem a panstwem.

» Kontrola unikania opodatkowania dzieki wprowadzeniu odpowiednich
przepiséw prawa, a takze uméw miedzynarodowych, ktére wplyna na kor-
poracje tak, aby unikaly one stosowania szkodliwej polityki podatkowej
— funkcja ta chroni interesy panstwa przed unikami ze strony korporacji
miedzynarodowych.

Na poczatku 2019 roku wprowadzono nowy mechanizm poboru WHT pay &
refund, ktéry zastapil dotychczasowe dyrektywy unijne oraz umowy o unikaniu
podwdjnego opodatkowania (UPO), relief at source (ulga od Zrédia). Platnik jest
zobowigzany pobrac¢ podatek u zZrédita wedtug stawki podstawowej od jednego
zagranicznego dostawcy od nadwyzki kwoty przekraczajacej 2 mln zt w trakcie
trwania roku podatkowego. Dopiero w kolejnym kroku podatnik albo ptatnik —
jezeli poniést ciezar ekonomiczny tego podatku — bedzie mdgt sie ubiegac o jego
zwrot (refund), o ile beda spelnione okreslone warunki (Kalinowska, 2023).

Withholding tax ma na celu eliminacje sytuacji, w ktdrej podatnik unika opodat-
kowania poprzez wykorzystywanie jurysdykcji stosujacych szkodliwg polityke po-
datkowa. Dzieki temu panstwo podczas ustalania przychodéw podlegajacych pod
WHT ubezpiecza sie przed sytuacja, w ktérej podatnicy mogliby czerpac korzysci
poprzez przerzucanie zyskow za granice (Huesecken, Overesch i Tassius, 2018).

Moze wystapié sytuacja, w ktorej nie bedzie istniat obowigzek pobrania WHT,
dzieki umowie o unikaniu podwdjnego opodatkowania, w ktérej dany kraj bio-
racy udziat w transakcji jest strong. Wiekszo$¢ panstw podpisata pomiedzy soba
umowy o unikaniu podwdjnego opodatkowania, ktére majq na celu ulatwienie
zawierania transakcji miedzynarodowych pomiedzy réznymi podmiotami. Moga
tez wystapi¢ okolicznos$ci, w ktérych nabywca bedzie posiadat obowiazek zasto-
sowania innej, obnizonej stawki podatku u zZrédla. Przy obu sytuacjach nalezy
pamietad, ze aby méc zastosowaé umowe o unikaniu podwéjnego opodatkowania,
niezbedne jest posiadanie odpowiednich dokumentéw (chodzi zwtaszcza o cer-
tyfikat rezydencji podatkowej). Gtéwnymi celami uméw o unikaniu podwéjnego
opodatkowania sg (Schome, 2022):

» ochrona podatnikéw przed podwéjnym opodatkowaniem,
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zachecanie do swobodnego przeptywu miedzynarodowego,
transfer technologii i personelu pomiedzy krajami,
zapobieganie dyskryminacji miedzy podatnikami,
ustanowienie mechanizmu rozstrzygania sporéw,

vV v v vy

zapewnienie mechanizmu wymiany informacji oraz odzyskiwania podat-
kéw w sytuacji transgranicznej.

3. Metodologia badan

Dla zrealizowania podstawowego celu badawczego przeprowadzono w formie
elektronicznej badanie ankietowe z wykorzystaniem strony internetowej Formu-
larze Google (link do badania: https://forms.gle/XwP5]Yj4g816rArs9). Sprawdzono
opinie 119 respondentéw dotyczace podatku u Zrédia jako narzedzia unikania
podwdjnego opodatkowania przez miedzynarodowe korporacje. Formularz ankie-
ty przeznaczono dla osdb, ktére pracujg w dziatach finansowych badz posiadajg
doswiadczenie w tej dziedzinie, niezaleznie od tego, czy wcze$niej miaty stycznosé
z podatkiem u Zrédla, czy tez nie. Ankieta zostata podzielona na kilka nastepu-
jacych sekcji pytan (facznie byto ich 30), ktére wyswietlaly sie w zaleznosci od
udzielonej odpowiedzi na wczesniejsze pytania:

stycznoscé z podatkiem u Zrédta,

pytania dla oséb, ktére nie maja stycznosci z WHT,
pytania dla oséb, ktére maja stycznosc z WHT,
korzysci i zagrozenia zwiazane z WHT,

Lux Leaks,

e oo oo

miedzynarodowe korporacje a podatek u zZrddia.

Ponadto badanie pozwolito na weryfikacje, czym sie rézni nalezyta starannos¢
pomiedzy podmiotami, ktére ptacg podatek WHT, a tymi, ktdre go nie ptaca. Do-
datkowym celem badania byto zweryfikowanie, ile 0séb pamieta o aferze Lux
Leaks oraz jakie zdanie maja na ten temat. W 2014 roku wybuchta jedna z wiek-
szych afer podatkowych o charakterze miedzynarodowym: Luxembourg Leaks,
w skrdcie nazywana Lux Leaks, zwigzana z oplacaniem zanizonych podatkéw
w Luksemburgu. Afera polegata na tym, ze wiele miedzynarodowych firm optaca-
to bardzo niskie podatki na podstawie specjalnych uméw podatkowych z rzadem
Luksemburga. W swietle przepiséw luksemburskiego prawa podatkowego byly to
legalne dziatania. Niestety, w zwigzku z tym ucierpiaty pozostate kraje, w ktérych
osiagane byty zyski, lecz nie byly optacane podatki. Szacuje sig, ze kraje te utra-
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city miliardy euro w zwiazku z nieptaceniem podatkéw. W aferze tej znalazla sie
miedzynarodowa firma swiadczaca ustugi ksiegowe, audytorskie i doradcze, PwC
(PricewaterhouseCoopers), ktéra wspierala przedsiebiorcéw w uzyskaniu przez
rzad interpretacji podatkowych zmniejszajacych ich zobowiazania podatkowe
(Huesecken i Overesch, 2015). Wykryto, ze ponad 340 przedsiebiorstw europej-
skich korzystato na tym i optacalo niskie podatki, a wsréd nich byly m.in. Pepsi,
IKEA, Apple oraz Deutsche Bank.

Badania mozna uznac za reprezentatywne, gdyz 79% respondentéw w swojej
pracy zawodowej mialo do czynienia z podatkiem u zrédta. Dominujaca grupe
stanowili pracownicy ustugobiorcéw, ale tez byta spora grupa badanych zawiera-
jacych transakcje z obu stron, tj. ustugobiorcéw i ustugodawcdow.

4. Wyniki badan

Szczegdtowe pytania zadawane respondentom majacym do czynienia z podat-
kiem u zrédta miaty na celu pozyskanie informacji o paristwach wspétpracujacych
i gléwnych przedmiotach transakcji podlegajacych WHT oraz rozpoznanie doko-
nywania nalezytej starannosci w ustaleniu zobowiagzania podatkowego. W niniej-
szym opracowaniu przedstawiono tylko wybrane wyniki badan praktycznych.

Badani respondenci wspoélpracuja z wieloma krajami swiata (por. tabela 1),
dominuja jednak kraje europejskie (Niemcy, Wielka Brytania, Francja). Wérdd
panstw afrykanskich jest tylko Maroko.

Tabela 1. Lista pafistw wspdlpracujacych w przedmiocie podatku u zrédia

Paristwo Liczba Panistwo Liczba Panstwo Liczba
Niemcy 34 Holandia 9 Litwa 1
Wielka Brytania 29 Szwajcaria 8 Cypr 1
Francja 26 Indie 7 Wegry 1
Belgia 23 Hiszpania 7 Butgaria 1
Wtochy 16 Grecja 7 Australia 1
Maroko 15 Rumunia 3 Malta 1
Austria 12 Czechy 2 Meksyk 1
Stany Zjednoczone 11 Chorwacja 2 Czarnogoéra 1
Japonia 10 Stowacja 2 Wietnam 1
Portugalia 10 Chiny 2 Kanada 1

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ztabeli 2 wynika, ze ws$réd grona respondentéw dominuja ci, ktérzy dokonuja
transakcji zwigzanych z ustugami niematerialnymi (47), nastepni to optacajacy
podatek u Zrédta od odsetek (38) oraz dywidend (37).

Tabela 2. Transakcje opodatkowane podatkiem u Zrédia

Przedmiot transakcji Liczba respondentéw
U;lugi niemat-erialrlle (doradcze, ksiegowe, prawne, rekrutacyjne pracow- 47
nikéw, pozyskiwanie personelu, inne)

Odsetki 38
Dywidendy 37
Licencje 21
Inne przychody z tytutu udziatu w zyskach oséb prawnych 20
Ustugi widowiskowe 2
Najem pojazdéw 1
Wynajem 1
Uzytkowanie urzadzenia przemystowego 1

Zrédto: Opracowanie wtasne

Poza posiadaniem certyfikatu rezydencji podatkowej w celu prawidiowego
rozliczenia zaptaconego podatku u Zrédta nalezy dokonaé nalezytej starannos$ci
zgodnie z art. 26 ust. 1 ustawy CIT. Aby zastosowac preferencyjna stawke podatku,
podatnik powinien (Malinowski, 2018):

zweryfikowad, czy otrzymane dokumenty sa zgodne ze stanem faktycznym,
» zweryfikowac rezydencje podatkowa kontrahenta,
zweryfikowa¢ status kontrahenta jako podatnika, ktéry osiaga przychody
z tytutu transakeji,
» okresli¢ rzeczywistego wiasciciela naleznosci.

W sytuacji, kiedy podatnik nie dokona nalezytej starannosci, utraci mozliwos¢
zastosowania preferencyjnej stawki podatku badz niesptacenia go. W tej sytuacji
bedzie zobligowany do zaplaty podstawowej stawki podatku wraz z odsetkami.
Podczas dokonywania nalezytej starannos$ci nalezy wzigé pod uwage definicje rze-
czywistego wiasciciela (beneficial owner). Zgodnie z art. 4a pkt 29 ustawy o CIT, za be-
neficial owner uznaje sie podmiot, ktory speinia ponizsze warunki (Zarzycki, 2021):

» otrzymuje nalezno$¢ dla wlasnej korzysci oraz decyduje samodzielnie o jej
przeznaczeniu, ponoszac w tym ryzyko ekonomiczne zwiazane z utrata
catosci lub czesci tej naleznosci,
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» niejest posrednikiem, przedstawicielem lub innym podmiotem, ktdry jest
zobowiazany do przekazania tej naleznosci w jakimkolwiek stopniu inne-
mu podmiotowi,

» prowadzi rzeczywista dziatalno$é w kraju siedziby, jezeli przychody uzyski-
wane sa w zwiazku z prowadzong dziatalnoscia.

Z przeprowadzonych badan wynika (por. rys. 2), ze prawie kazdy respondent
w celu dokonania nalezytej starannosci regularnie sprawdza, czy wspotpracuje
z czynnymi podatnikami (63), oraz stosuje mechanizm podzielone;j ptatnosci (30).
Trzecia w kolejnosci czynnoscia jest zawieranie uméw wspotpracy z kontrahen-
tem (65). Mniej popularng metoda dokonywania nalezytej starannosci jest spraw-
dzanie, czy kontrahent posiada niezbedne zgody badz koncesje (19). Pozostate
siedem sposobdw na dokonanie nalezytej staranno$ci jest mniej popularne wsréd
respondentéw. Zaliczono do nich m.in. wykonywanie ptatno$ci powyzej 15 tys. zt
przelewem bankowym, weryfikacje cen rynkowych badz weryfikacje numeréow
bankowych dostawcy.

Weryfikacja certyfikatu rezydencji podatkowej 82
Zawarcie umowy o wspélpracy z kontrahentem 65
Regularne sprawdzanie kontrahenta, czy jest czynnym podatnikiem 63
Stosowanie mechanizmu podzielonej ptatnosci 30
Weryfikacja umocowan oséb reprezentujacych jednostke 28
Weryfikacja kontrahenta pod katem zgéd lub koncesji 19
Weryfikacja cen na rynku 14
Oswiadczenie dotyczace klauzuli beneficial owner 13

Sprawdzanie autentycznosci firmy w internecie | 7

—

Weryfikacja rachunkéw bankowych
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Rys. 2. Forma dokonywania nalezytej starannosci
Zrédto: Opracowanie wiasne

Najwazniejszym celem badan byto udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy po-
datek u zrédta sprzyja rozwojowi wspotpracy miedzynarodowej oraz czy zabez-
piecza przed podwdjnym opodatkowaniem przedsiebiorcéw i oséb fizycznych.
Z rys. 3 wynika, ze prawie wszyscy respondenci (a byli to pracownicy dzialéw
finansowo-ksiegowych z wieloletnim stazem) wyrazili bardzo pozytywne opinie
na temat funkcjonowania podatku u zrddia.
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Zacheta do wspoétpracy miedzynarodowej 76

Mozliwos¢ stosowania preferencyjnej stawki podatkowej 71

Sprawiedliwe obciaZenie podatkowe 50

Zmniejszenie zjawiska unikania opodatkowania przez przedsigbiorcow 37

Poprawa przejrzystosci systemu podatkowego 36

Skuteczne zarzadzanie dochodami panstwa 28

Brak

Pozwala rozwija¢ firme za granica | 4
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Rys. 3. Korzysci plynace z podatku u Zrédia
Zrédlo: Opracowanie wtasne

Kazdy z respondentdéw w pytaniu o korzysci wynikajace z WHT mégt zaznaczy¢
maksymalnie trzy odpowiedzi. Nie kazdy z nich zdecydowatl sie na zaznaczenie
wszystkich trzech, ale mimo to dwie odpowiedzi znacznie dominowaty wsréd
ankietowanych. Miedzy innymi respondenci uznali, ze dzieki WHT podmioty za-
checane sg do wspdlpracy miedzynarodowej (76) oraz ze WHT pozwala na skorzy-
stanie z preferencyjnej stawki podatku, zgodnie z przepisami (71). Niewiele mniej
0s6b stwierdzito, ze pozwala on na sprawiedliwe obcigzenie podatkowe (50).

Respondenci w spos6b optymistyczny uznaja, ze dzieki WHT miedzynarodo-
we korporacje zachecane sg do uczciwego rozliczania tego podatku. Ponadto ich
zdaniem WHT skutecznie walczy z unikaniem podwoéjnego opodatkowania przez
miedzynarodowe korporacje.

Jezeli chodzi o wskazywanie wad podatku u zZrédta, to ich liczba byta o ¥4 mniej-
sza od liczby korzysci ptynacych z podatku u zZréddia (por. rys. 4). Osoby biorgce
udzial w badaniu réwniez mogty zaznaczy¢ maksymalnie trzy odpowiedzi. Ponad
20% respondent6w nie uwaza, aby WHT posiadalo jakie$ wady (24). Za najwieksza
wade podatku u Zrédta wskazano ryzyko zwigzane z zastosowaniem ztej stawki
podatku (71). Pomimo tego, ze WHT zacheca do wspdtpracy miedzynarodowej,
to zawitos¢ przepiséw powoduje odwrotny efekt, co 52 ankietowanych wskaza-
to jako wade. Za kolejng wade uznano mozliwos¢ wystapienia podwéjnego opo-
datkowania (27). Znaczna mniejszos¢ uwaza, ze przez WHT dyskryminowane sg
przedsiebiorstwa krajowe, na rzecz wspotpracy z zagranicznymi podmiotami (21).
Précz tego czescé jest zdania, ze przez WHT podmioty zachecane sg do stosowania
nieuczciwych zagrywek podatkowych (14).
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Ryzyko zwiazane z zastosowaniem zlej stawki podatku
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Rys. 4. Wady stosowania podatku u zrédta
Zrédto: Opracowanie wlasne

Powyzsze opinie sg jednak dowodem na to, Ze obecne zasady funkcjonowania
podatku u zrédta nie sa jednoznaczne, wymagaja wnikliwej analizy konkretnych
transakcji i specjalistycznej wiedzy podatkowe;j.

5. Dyskusja i wnioski

14 maja 2024 roku Rada do Spraw Gospodarczych i Finansowych UE (ECOFIN,
2024) osiagneta porozumienie polityczne w sprawie kompromisowego tekstu pro-
ponowanej dyrektywy w sprawie szybszego i bezpieczniejszego odprowadzania
nadmiernych podatkéw u zZrédia (dyrektywa FASTER — Faster and Safer Relief of
Excess Withholding Taxes). Nowa dyrektywa ma na celu znaczna poprawe efektyw-
nosciipewnosci prawa w niektérych procedurach zwolnienia z podatku u zrédia
na rynkach kapitalowych UE, pobudzenie inwestycji transgranicznych, a takze
ograniczenie naduzy¢ podatkowych. Do zaproponowanych zmian naleza:

» utworzenie wspdlnego cyfrowego certyfikatu rezydencji podatkowej,

» utworzenie dwdch procedur (wstepnej oraz uzupelniajacej) dla standardo-
wego postepowania zwrotu podatku,

» wprowadzenie ustandaryzowanych obowigzkéw przekazywania danych
osobowych do organéw podatkowych.
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Po wprowadzeniu powyzszych zmian istnieje mozliwosé, ze dzieki elektronicz-
nemu certyfikatowi rezydencji podatkowej procedura zwigzana z ulgami podat-
kowymi bedzie egzekwowana szybko i skutecznie. Paristwa cztonkowskie beda
musialy przenie$¢ dyrektywe do ustawodawstwa krajowego do 31 grudnia 2028
roku, a przepisy krajowe musza zaczac¢ obowiazywac od 1 stycznia 2030 roku.
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Withholding Tax as a Tool of Used by International
Corporations to Avoid Double Taxation

Abstract. The article discusses withholding tax (WHT), which is a lump-sum form of in-
come tax imposed on payments made abroad. Its main purpose is to describe the way in
which WHT functions, how it is calculated and how it is used by international corporations
to avoid double taxation. In addition to a review of the literature, the author analyses EU
tax regulations and reports results of a non-random questionnaire survey involving 119
employees of international corporations. According to the respondents, the use of with-
holding tax facilitates international business cooperation and limits cases of double taxa-
tion. Initiatives undertaken by the OECD in recent years have a positive impact on changes
in EU tax regulations, as evidenced by the fact that from 2027 the application of WHT will
be more standardized and will cause fewer problems in the process of its calculation.

Key words: withholding tax, international corporations, avoiding double taxation
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Analiza wrazliwosci wynikow estymacji
wspolczynnika beta w modelu
cAPM dla sektora spozywczego

Streszczenie. Celem artykutu jest oszacowanie poziomu ryzyka aktywoéw finansowych za
pomoca modelu CAPM. Szacowanie parametréw w modelu CAPM odbywa sie za pomo-
ca klasycznej metody regresji liniowej, poniewaz zaktada sie, ze sktadnik losowy posiada
rozktad normalny. Tymczasem rozklady finansowych szeregéw czasowych nie posiadaja
rozktadu normalnego z powodu duzej liczby obserwacji odstajacych. W badaniu opisa-
nym w artykule rozluznione zostato zalozenie dotyczace normalnosci rozktadu sktadnika
losowego w regresji CAPM w celu dopuszczenia grubych ogonéw oraz asymetrii charak-
terystycznych dla rozktadéw finansowych szeregéw czasowych. Analizy zostaly przepro-
wadzone dla sektora spozywczego na rynku polskim i amerykanskim. Oszacowany w ten
sposéb sktadnik losowy pozwolit uzyskac wieksza zgodnos¢ modelu z danymi empirycz-
nymi anizeli w przypadku klasycznego modelu CAPM.

Stowa kluczowe: CAPM, ryzyko, finansowe szeregi czasowe, asymetryczny rozklad t-stu-
denta

https://doi.org/10.58683/dnswsb.1963

1. Wprowadzenie

Wyjasnienie czynnikéw wplywajacych na ryzyko inwestycyjne jest od dekad
przedmiotem zainteresowania zaréwno inwestoréw, jak i badaczy. Jak powszech-
nie wiadomo, ryzyko jest nieodlacznym elementem inwestycji, a wlasciwa wy-
cena instrumentu finansowego pozwala na unikniecie powiazanych z nig strat
finansowych. Pojecie ryzyka jest ztozone i dlatego bardzo trudno je jednoznacznie
zdefiniowacd.

Literatura definiuje ryzyko jako niespodziewany lub niezamierzony wynik
decyzji (Ansell i Wharton, 1995). W teorii inwestycji wyrdznia sie wiele rodza-
jow ryzyka, takich jak: ryzyko bankructwa, biznesu, finansowe, kurséw walut,
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niewyplacalnosci, operacyjne, polityczne, ptynnosci, rynkowe, silty nabywczej,
stopy procentowej, wydarzen, zarzadzania. W tym artykule skoncentrujemy sie
na ryzyku rynkowym. Ryzyko rynkowe nalezy podzieli¢ na dwie kategorie: ryzyko
systematyczne oraz ryzyko niesystematyczne. Ryzyko niesystematyczne dotyczy
pojedynczego instrumentu finansowego i moze zostac obnizone poprzez dywersy-
fikacje portfela aktywéw (Montgomery i Singh, 1984). Z kolei ryzyko systematycz-
ne dotyczy calego rynku i nie podlega dywersyfikacji. Na ryzyko systematyczne
wplywa ogrom czynnikdéw ogélnogospodarczych, takich jak cykl koniunkturalny,
inflacja, ale réwniez ustréj polityczny oraz polityka monetarna. Suma ryzyka sy-
stematycznego oraz niesystematycznego to ryzyko rynkowe (Ostrowska, 2002).

W literaturze powstato wiele modeli oraz teorii, ktére prébowaty wyjasnié, co
konkretnie wplywa na ryzyko rynkowe oraz na stopy zwrotu z aktywéw. Jednym
z pierwszych oraz najwazniejszych modeli dotyczacych tej tematyki jest model
stworzony przez Harry'ego Markowitza, nazywany teoria portfela. Jedna z naj-
wazniejszych modyfikacji rozbudowujacych teorie Markowitza stal sie model
CAPM. Model CAPM (ang. Capital Asset Pricing Model), nazywany réwniez modelem
réownowagi rynku kapitalowego, jest jednym z najpopularniejszych modeli wyko-
rzystywanych do wyceny ryzyka portfeli aktywéw finansowych i zaklada liniowa
zalezno$¢é pomiedzy oczekiwang stopa zwrotu z danego aktywu finansowego a ry-
zykiem rynkowym. Kluczowym parametrem w modelu CAPM jest wspétczynnik
beta mierzacy ryzyko systematyczne.

W literaturze przedmiotu przeprowadzono wiele badan w celu empirycznego
potwierdzenia lub odrzucenia zalezno$ci przedstawionej w modelu CAPM, acz-
kolwiek jednoznaczne stwierdzenie, czy opisana w modelu CAPM zalezno$¢ jest
poprawna, nadal pozostaje kwestig otwarta (Fama i French, 1992, 1998; Black,
1972; Zhou i Yin, 2003). Badania byly prowadzone na wielu ptaszczyznach; ana-
lizowano dane z wielu rynkow, takich jak Stany Zjednoczone, Wielka Brytania,
Polska, Turcja, Pakistan, Hong Kong, Tajwan, Singapur, Meksyk, Australia, Etiopia
czy Nigeria. Przekroj otrzymanych wynikow badan jest bardzo szeroki.

Celem artykutu jest sprawdzenie, jak modyfikacja zalozen stochastycznych
w modelu regresji modelu CAPM wplywa na wartos¢ wspdtczynnika beta. Ta mo-
dyfikacja bedzie polegaé na rozluznieniu zatozen dotyczacych rozktadu prawdo-
podobienistwa sktadnika losowego w regresji CAPM w celu dopuszczenia grubych
ogonow oraz asymetrii (Gomola, 2021). Ponadto zostanie sprawdzona wrazliwosé
estymacji wspdtczynnika beta ze wzgledu na czestotliwos¢ danych.
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2. Model capM: podstawowe informacje

Koncepcja CAPM zostala opracowana niezaleznie przez trzech badaczy: Williama
Sharpe’a (1964), Johna Lintnera (1965) oraz Jana Mossina (1966). Model CAPM za-
wiera dwa kluczowe réwnania, ktére opisuja zaleznosci pomiedzy oczekiwana sto-
pa zwrotu a ryzykiem portfela inwestycyjnego. Pierwsze réwnanie to linia rynku
kapitatlowego (ang. Capital Market Line — CML), drugie réwnanie to linia aktywu
finansowego (ang. Security Market Line — SML). Linia CML opisuje zaleznosci do-
chodu od ryzyka catkowitego dla portfeli efektywnych, SML z kolei opisuje zalez-
nosci dochodu od ryzyka systematycznego dla portfeli dobrze wycenionych.

Aby zaleznos¢ opisana w modelu CAPM byta prawdziwa, musza by¢ spetnio-
ne okreslone zalozenia. Po pierwsze, wszyscy inwestorzy dokonuja wyboru na
podstawie dwéch zmiennych: oczekiwanej stopy zwrotu oraz wariancji aktywu.
Po drugie, wszyscy inwestorzy posiadaja jednakowy horyzont inwestycyjny oraz
homogeniczne oczekiwania wobec stép zwrotu z danych aktywdéw finansowych.
Ponadto rynek kapitalowy w modelu CAPM jest rynkiem doskonaltym. Oznacza
to, ze jest doskonale ptynny, nie ma kosztéw transakcyjnych, podatkéw i ograni-
czen krotkiej sprzedazy. Nalezy dodad, ze wszystkie aktywa sa idealnie podzielne
oraz odzwierciedlajg od razu nowe informacje docierajace na rynek. Ostatnim
zalozeniem jest to, Ze inwestorzy moga pozyczac pieniadze bez zadnych restrykcji
wedtug stopy wolnej od ryzyka (Jajuga i Jajuga, 2007; Debski, 2010). Ponadto za-
klada sie, ze oczekiwana stopa zwrotu z aktywdw finansowych jest ich historyczng
$rednia stopa zwrotu. Kolejnym zatozeniem modelu CAPM jest to, Ze stopy zwrotu
z aktywow finansowych sg opisane niezaleznymi zmiennymilosowymi tworzacy-
mi stacjonarny proces stochastyczny oraz posiadaja rozklad normalny (Barucci
i Fontana, 2003). Model cAPM dany jest nastepujaca formula (Greene, 2012):

E(r) - rp=Bx E(rw) - 17 (1)

gdzie r, oznacza stope zwrotu z badanego aktywu finansowego; E(r,) ozna-
cza oczekiwang stope zwrotu z badanego aktywu finansowego; ,, 0znacza stope
zwrotu z portfela rynkowego; E(r,,) oznacza oczekiwang stope zwrotu z portfela
rynkowego; ry0znacza stope zwrotu z inwestycji wolnej od ryzyka.

Kluczowym parametrem w modelu CAPM jest wspdlczynnik beta (), ktory
interpretuje sie jako ryzykowno$¢ badanego aktywu w relacji do ryzykownosci
portfela rynkowego. Oznacza to, Ze jezeli wspotczynnik =1, to oczekiwana stopa
zwrotu z aktywu finansowego jest réwna oczekiwanej stopie zwrotu z portfela ryn-
kowego. Analogicznie interpretuje sie sytuacje, kiedy 3 > 1; wéwczas oczekiwana
stopa zwrotu z aktywu finansowego jest wieksza niz ta z portfela rynkowego. Gdy
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warto$é wspdtczynnika f3 < 1, oczekiwana stopa zwrotu z aktywu finansowego jest
mniejsza niz ta z portfela rynkowego. Zatozenia modelu CAPM umozliwiajg wy-
kazanie istnienia tacznego rozktadu r. i r,, o wartosciach oczekiwanych z formuty
(1) odpowiednio E(r,) oraz E(r,), wariancjach Var(r.) oraz Var(r,,) i kowariancji
Cov(r, 1,). Ponadto zalozenia modelu CAPM umozliwiaja wyrazenie wspotczyn-
nika  jako funkcje momentéw drugiego rzedu (wariancji i kowariancji) tacznego
rozkladu r,.ir,:

_ Cov(ry, 1)

B= Var(r,,) @

Wstawiajac  do réwnania (1), otrzymujemy zaleznos¢ wynikajaca z modelu
CAPM, ktdra polega na funkcyjnym zwiazaniu momentéw rozkladéw r.i7,:

_ Cov(ry, )

B(r) =1y Var(r,)

x(E(rn) =) (3)

W analizach empirycznych rozktady, ktérych istnienie postuluje CAPM, sa
nieznane i podlegaja estymacji. Rozwaza sie tez model regresji CAPM dany jako
(Greene, 2012):

T — rtf: Bo+ By x (rrtn— 7{) +te (4)

gdzie r, oznacza obserwacje numer t na stopie zwrotu z badanego aktywu;
r oznacza obserwacje numer ¢ na stopie zwrotu z portfela rynkowego; r} oznacza

obserwacje numer t na stopie zwrotu z inwestycji wolnej od ryzyka.

3. Przeglad literatury

Pierwsza forma badan nad poprawno$ciag modelu cApM byto uzupelnienie mo-
delu o dodatkowa zmienna. Pierwsza taka modyfikacja byl wielokresowy model
CAPM (ang. Intertemporal CAPM, ICAPM). Model ICAPM jest modyfikacjg modelu
CAPM poszerzong o zmienng opisujaca konsumpcje. Inwestorzy podejmuja de-
cyzje dotyczace wielkosci inwestycji oraz wielko$ci konsumpcji majace wplyw na
ich zamoznos¢ w calym horyzoncie Zycia (Merton, 1973). Kolejna modyfikacja
modelu CAPM to CCAPM (ang. Consumption Capital Asset Pricing Model, CCAPM),
ktéra zakladata, ze wspétczynnik beta aktywu zalezy réwniez od zmiennej kon-
sumpcji (Breeden, 1979).

Ponadto model cAPM prébowano rozszerzy¢, dodajac do niego zmienne ma-
kroekonomiczne, i takie rozszerzenie modelu w literaturze okreslane jest jako
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MAPM (ang. Macroeconomic Asset Pricing Model). Niniejszy model zostal rozszerzo-
ny o zmienne, takie jak amerykanska stopa procentowa, amerykariskie obligacje
dlugoterminowe (ang. the U.S. government long-term bond rate) oraz kurs walutowy
dla par walut USD/EUR (Pham, 2020a).

Kolejny nurt badan dotyczyt modyfikacji poszczegdlnych zatozeri modelu
CAPM, poniewaz zalozenia pierwotne byly niemozliwe do spelnienia w warunkach
rzeczywistych. Po pierwsze, w warunkach rynkowych istnieja podatki dochodowe
oraz podatki od zyskéw kapitatowych. Dlatego préba modyfikacji zatozert modelu
CAPM bylo zbadanie modelu cAPM z dywidendami oraz podatkami. Inwestorzy
oczekuja wyzszej stopy zwrotu, gdy oczekiwana dywidenda jest wieksza, ponie-
waz zyski z kapitatu oraz dywidendy objete sa podatkiem dochodowym. Jednak
uwzglednienie w modelu cAPM podatkéw oraz dywidend nie dalo dokiadniej-
szych oszacowan parametru anizeli w klasycznym modelu CAPM (Brennan, 1970).
Takie same wnioski otrzymano, weryfikujac model CAPM ze zmienng opisujaca
wskaznik wyptaty dywidendy (Black i Scholes, 1974). Nalezy jednak dodaé, ze
decyzje o wyplacie zysku netto w postaci dywidendy lub jego zatrzymaniu przez
spotki znaczaco wplywaja na ceny poszczegdlnych akcji, a to juz realnie wptywa
na ksztaltowanie sie kursu cen danej spotki (Litzenberger i Ramaswamy, 1979).
Réznic w otrzymanych wynikach nalezy upatrywadé w przyjetej przez badaczy me-
todologii. Jednak watek podatkdw i dywidend nie byt kontynuowany powszechnie
przez innych uczonych. Réwniez modyfikacja modelu CAPM z wlaczeniem akty-
wow finansowych niehandlowych (ang. non traded assets) nie przyniosta spekta-
kularnych wynikéw w empirycznej weryfikacji modelu cApM. Jednak dodanie
do modelu cApM zmiennych opisujacych kapital ludzki poprawito nieznacznie
wyniki poprawnosci modelu. Testy statystyczne nie pozwolity jednak uznaé go
za wiarygodny (Mayers i Smith, 1983).

Inny obszar badan dopatrywat sie niemozliwosci empirycznej weryfikacji mo-
delu cAPM w niemoznosci zdefiniowania portfela rynkowego. Nalezy tu wskazaé
prace Rolla (1977) kwestionujaca istnienie portfela rynkowego.

Ponadto niemozliwa do spelnienia w warunkach rynkowych przestanka jest
zaltozenie dotyczace homogenicznych oczekiwan wobec stép zwrotu ze strony in-
westorow. Jak powszechnie wiadomo, na rynku kapitalowym mamy inwestoréw
o réznych preferencjach, dotyczacych miedzy innymi horyzontu inwestycyjnego,
awersji do ryzyka, oczekiwanej stopy zwrotu. Z tego wynika, ze w warunkach ryn-
kowych nie jest mozliwe, aby wszyscy inwestorzy mieli takie same oczekiwania
(Berk, 1997).

Anomalie w modelu CAPM moga réwniez mie¢ swoje zZrédto w zachowaniu in-
westoréw, ktore nie zawsze jest racjonalne. Dlatego model CAPM byt przedmiotem
badan takze w dziedzinie finanséw behawioralnych. Przede wszystkim uczestnicy
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rynku kapitalowego zbyt optymistycznie prognozuja wyniki finansowe spotek,
przez co ich aktywa sa nieprawidlowo wycenione. Weryfikacje empiryczne do-
wodza ponadto, Ze uczestnicy rynku nie podejmuja decyzji zgodnie z zalozeniami
standardowej teorii uzytecznosci (ang. utility theory), czyli nie zawsze daza do
maksymalizacji zysku (Kahneman i Tversky, 1979). Inwestorzy nie zawsze maja
dobrze zdywersyfikowane portfele inwestycyjne (Fu, 2009).

Kolejny nurt badan zaktadat alternatywne metody szacowania parametréw.
W wersji teoretycznej model CAPM jest szacowany za pomocg metody najmniej-
szych kwadratéw (MNK). Metoda MNK zaktada, ze sktadnik losowy posiada roz-
ktad normalny. Jednak jak powszechnie wiadomo, szeregi czasowe posiadajq duza
liczbe obserwacji odstajacych wptywajacych na poprawnosé modelu, zas MNK jest
bardzo wrazliwa, gdy badany szereg czasowy posiada duzg ilos¢ takich obserwacji.
Model CAPM estymowany z pominieciem obserwacji odstajacych przewyzszyt
w znacznym stopniu model CAPM estymowany normalnie dla gietdy australijskiej
(Gray, 2005). Jednak pomijanie w réwnaniu regresji obserwacji odstajacych nie
jest poprawne. Jak wykazaty badania, nawet pojedyncze obserwacje odstajace
moga znacznie wpltywaé na wielko$¢ szacowanego wspolczynnika beta (Chan i La-
konishok, 1992). Kolejna préoba poradzenia sobie z obserwacjami odstajacymi to
metoda, ktéra uwzgledniataby wage danych (ang. weighted least squares — WLS).
Badania pokazaly, ze zaproponowana metoda dala lepsze dopasowanie anizeli
klasyczna MNK. Obliczenia byly przeprowadzone na danych tygodniowych dla
spotek notowanych w indeksach NYSE, AMEX oraz NASDAQ w okresie od stycznia
1992 do grudnia 1996 (Martin i Simin, 2003).

4. Proponowana metodologia

W klasycznym podej$ciu w modelu CAPM estymacja parametru beta odbywa sie
za pomoca metody najwiekszej wiarygodnosci, MNW (ang. maximum likelihood
estimation — MLE), ktéra przy standardowych zatozeniach klasycznego modelu
normalnej regresji liniowej (KMNRL) sprowadza sie do metody najmniejszych
kwadratow (MNK). Metoda MNK zaktada, ze sktadnik losowy posiada rozktad nor-
malny. Wspomniana empiryczna niezasadnos$¢ klasycznego schematu regres;ji jest
motywacja do poszukiwan wtasciwej struktury stochastycznej w celu prawidlowe;j
oceny ryzykownosci aktywéw wedtug modelu CAPM. Prace na temat modelowania
grubych ogonéw z wykorzystaniem procesow typu ARCH zapoczatkowaly wspoét-
czesna ekonometrie finansowa (Engle, 1982; Bollerslev, 1986). W literaturze istnia-
ty wezesniej réwniez podejscia umozliwiajace analizy grubych ogonéw w finanso-
wych szeregach czasowych, ktére bezposrednio korzystaty z rozkladu t-Studenta.
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Rozktad t-Studenta jest bardziej leptokurtyczny anizeli rozktad normalny i stanowi
od dekad narzedzie modelowania obserwacji nietypowych (Praetz, 1972; Blattberg
i Gonedes, 1974).

Ponizej przedstawiono opis rozkladu skladnika losowego za pomoca MNW oraz
niegaussowskich i bogato sparametryzowanych rodzin rozktadéw. Umozliwi to
doktadniejsza empiryczng weryfikacje modelu capM. Sktadnik losowy modelu
CAPM zostanie opisany za pomocg czterech réznych rozktadéw zaproponowanych
przez Harveya i Langego (2017), pozwalajacych modelowac sko$nosc i asymetrie
zaré6wno lewostronna, jak i prawostronna. Pierwszy z nich to rozktad symetrycz-
ny, drugi to rozktad skosny, trzeci — rozktad asymetryczny, czwarty — rozktad
sko$no-asymetryczny. Powyzsza metoda zostata rowniez uzyta dla sektora ban-
kowego dla Polski i Stanéw Zjednoczonych (Gomola i Pipien, 2022)

Zal6zmy, ze mamy zmienng losowa o zerowej modalnej oraz rozproszeniu.
Zaktadamy, ze n > 0 oraz v > 0. Wtedy funkcja gestosci rozktadu dana jest wzorem:

n+1

P(eln,v) = Kn,v) (1 +% 2 )

Stata K(n,u) dana jest wzorem:

1 1
v B(E,D)

viv

K(n,v) = (6)

Bto funkcja beta. Parametr v > 0 kontroluje ksztalt rozktadu wokét modalne;.
Jezeli zatozymy, ze parametr v = 2, to otrzymamy rozkltad t-Studenta. Z kolei pa-
rametr 1 > 0 opisuje ogony rozkladu oraz determinuje momenty rozktadu tylko
w przypadku, gdy parametr ten wynosi v = 2.

Aby modelowac sko$nos¢ rozktadu, nalezy wprowadzi¢ do wzoru odwrotnosé
parametréw (Ferreira i Steel, 2006). Tak otrzymana funkcja gestosci prawdopo-
dobienistwa pozwala modelowaé parametr skosnosci wokét modalnej rozktadu
t-Studenta (Ferndndez i Steel, 1998; Hansen, 1994). Rozktad skosny dany jest wzo-
rem. Zaktadamy, ze a € (0,1) za = 0,5

Gdy z<0

n+1

P(eln,u,a) = Knyu) (L+— |2 (7)
n 2a

Gdy z>0

P(elnu,a)= Kinv) (1+— —=—) 5" @)

n '2(1-a)
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Wtedy prawdopodobienistwo dla zmiennej losowej z, ktdra nie jest dodatnia,
dane jest wzorem:

P(z<0)=a

Aby méc modelowad asymetrie rozktadu, mozliwe jest uzycie metody potacze-
nia dwéch rozktadéw skosnych i w ten sposéb stworzenie uogélnienia rozktadu
t-Studenta (Zhu i Galbraith, 2010). Rozklad asymetryczny dany wzorem:

Gdyz<0

n+1

1
P(Z| nLJUL)nR)UR) = KLR(l + n_ |z|UL)_ Y (9)
L

Gdyz>0

UR)_ nRUJ; L

1
P(Z| Nr,Vr,Nr,Vr) = Kir(1 + n |z (10)
R

Normalizujaca stala K dana jest wzorem:

1
Kip=——5— (11)

Kme,u) 7 K(nr,ur)

Zmienna opisana takim rozklatdem moze mie¢ rézne parametry v oraz n, co
pozwala lepiej dopasowac ksztalt rozktadu oraz grubosé ogona dla lewej i prawej
strony rozkladu. Prawdopodobieristwo dla zmiennej losowej, ktéra nie jest do-
datnia, dane jest wzorem:

K(n,v
P(z<0)= % (12)

K(ni,or) 7 K(ne,ur)

Kiedy potaczymy rozktad skos$ny z rozktadem asymetrycznym, to gestos¢ roz-
ktadu dla zmiennej losowej z dana jest wzorem:

Gdyz<0

ne+1l

1 z 1 =z
P(Z| N1,V Mr,Ur,@) = Hir(1 + E |£|U")HLR(1 + E |z|u’) v (13)

Gdyz>0

2 |UR)_ n};: !

1
P(Zl T]L;UL;T]R;UR;G) = I_ILR(l +— | (14)

Ne 2(1-a)
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Gdzie stala normalizujaca

Hip= (15)

a 1-a
K(nw,u) K(nr,ur)

Funkcja gesto$ci prawdopodobieristwa ma zerowa modalng oraz parametr
skali. Ponizsze réwnanie definiuje prawdopodobienistwo dla losowej zmiennej z,
ktéra nie jest dodatnia (Harvey i Lange, 2017).

__a
K(n,ur)

P(z<0) = (16)

a 1-a
K(e,or) * K(ng,or)

5. Charakterystyka sektora spozywczego
w Polsce oraz w Stanach Zjednoczonych

W niniejszym artykule przeanalizujemy sektor spozywczy, kluczowy zaréwno dla
gospodarki Polski, jak i Standw Zjednoczonych. Marze zysku w branzy spozywczej
oraz napojow sg stosunkowo niewielkie. W branzy istnieje znaczna konkurencja
cenowa, ktdra przyczynia sie do niskich marz zysku, poniewaz firmy rywalizujg
o proponowanie najbardziej atrakcyjnych ofert, by zdoby¢ udziat w rynku. W Pol-
sce sektor spozywczy ma bardzo wysoki udzial w tworzeniu PKB. Wartos¢ dodana
sektora spozywczego w 2017 roku stanowita 13,2% PKB. Polska nalezy do czotéwki
europejskich producentéw zywnosci oraz jest bardzo konkurencyjna na rynkach
swiatowych. Sukces eksportowy polskich przedsiebiorcéw to rezultat wysokiej
jakosci zywnosci, takiej jak wedliny, nabial, artykuly owocowo-warzywne, pie-
karnicze, stodycze, napoje/soki etc. Te produkty sa rozpoznawalne wsréd konsu-
mentéw, a polska zywno$¢ konkuruje na rynkach zagranicznych nie tylko cena,
ale i jakoScia, zas rozwoj gospodarczy i wzrost zamoznosci spoteczenstwa, w tym
na tak przysztosciowych rynkach jak azjatyckie czy afrykanskie, powoduja, ze to
jakos¢ produktéw bedzie miala coraz wiekszy wplyw na pozycje na danym rynku.
W Stanach Zjednoczonych podobnie jak w Polsce przemyst spozywczy jest istotng
czescig gospodarki. Sektor ten stanowi okoto 5% PKB kraju i odpowiada za 10%
zatrudnienia. W badanym okresie (1995-2020) wzrost dla sektora spozywczego byt
stosunkowo niski, rynek byt bardziej stabilny niz inne branze produkcyjne w USA,
poniewaz popyt na zywnos¢ pozostaje staly. Ceny towardéw rolnych réwniez po-
zostawaly niskie i spdjne, przyczyniajac sie do tej stabilnosci.
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6. Wyniki empiryczne

Analizy zostang przeprowadzone dla sektora spozywczego w Polsce oraz w Sta-
nach Zjednoczonych. Wszystkie obliczenia zostaly opracowane za pomocg opro-
gramowania R-Studio i ogélnie dostepnego pakietu maxLik (Henningsen i Too-
met, 2011). Wykorzystanie danych z rynku kapitatowego z Polski oraz USA pozwoli
na poréwnanie analogicznych branz/dziatéw funkcjonujacych w matej gospodar-
ce otwartej oraz w duzej gospodarce, ktora jest Swiatowym liderem. Dla Polski
to WIG-Spozywczy; dla USA to indeks S&P Food & Beverage. Jako stope wolna od
ryzyka wykorzystano rentownosci dziesiecioletnich obligacji skarbowych Polski
i Stanéw Zjednoczonych. Jako portfel rynkowy dla Polski wykorzystany zostanie
indeks WIG, a dla Stanéw Zjednoczonych indeks SP500. Badane szeregi czasowe
to klasyczne stopy zwrotu. Nie policzono logarytméw z danych, poniewaz otrzy-
many wynik nie moze by¢ traktowany wtedy jako miara ryzyka systematycznego
(Pham, 2020b).

Dla Polski badany okres to kwiecierl 2002 — maj 2020. Z kolei dla Stanéw Zjed-
noczonych badany okres to styczen 1995 - maj 2020. Zostang przeanalizowane trzy
interwaly danych: dane dzienne, tygodniowe oraz miesieczne. Dla Polski bedzie
to 4539 obserwacji dla danych dziennych; dla danych tygodniowych bedzie to 947
obserwacji, a dla miesiecznych 217 obserwacji. W niniejszym artykule parametry
CAPM zostang oszacowane dla indekséw, a nie dla pojedynczych spétek. Uzycie
stép zwrotu z indekséw sektorowych pozwala ostabié¢ do pewnego stopnia efekt
grubych ogondéw oraz asymetrii. Ma to powazne konsekwencje dla przyjmowa-
nych zatozen stochastycznych oraz estymacji. Stopy zwrotu z portfeli indekséw
charakteryzuja sie wiekszg regularnoscia anizeli stopy zwrotu z pojedynczych
spotek. Oznacza to, ze wartosc akeji poszczegdlnych spétek nie bedzie definiowad
calego sektora, a bedzie jego wypadkowa. Taki dobdr danych jest przedmiotem
wielu analiz (Blume, 1970; Blume i Friend, 1970; Black i Scholes, 1974; Johnson
i Sakoulis, 2008; Korkas, 2009).

W tabelach 1-6 zaprezentowano wyniki estymacji modelu CAPM parametréw
oraz P (zt < 0) uzyskane w przypadku wszystkich konkurencyjnych rozkladéw
probkowania. Dodatkowo dodano wartosci prawdopodobieristwa obliczonego
przy szacowaniu za pomoca algorytmu najwiekszej wiarygodnosci (MNW). Zapre-
zentowano wyniki wszystkich szacowanych parametréw modelu CAPM. Parame-
try n, v, odpowiadaja za lewostronng asymetrie. Parametry ng, Uz odpowiadaja za
prawostronng asymetrie. Parametr a odpowiada za sko$nos¢ rozkladu sktadnika
losowego.
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Tabela 1. Wartosci parametréw modelu CAPM dla danych dziennych sektora WiG-Spozywczy
w indeksie WIG w okresie 03.04.2002-29.05.2020 (4539 obserwacji).

Biad Blad Blad Blad
B estymacji c, estymacji e estymacji ur estymacji nr
o, ne 193
0,6005 0,0140 1,3101 0,0177 X X X X X
0,5235 0,0139 0,6937 0,0182 5,0894 0,0240 1,7383 0,0205 X
0,5249 0,0133 0,6983 0,0189 5,2188 0,0586 1,7891 0,0425 5,2461

Btad Btad Btad Btad
estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood
nr Ur a P(zt < 0)
X X X X X 0,5000 X —6945,6250
X X X X X 0,5000 X —6765,1900
0,0663 1,6620 0,0401 X X 0,5048 0,0021 —6764,1900

normalny HL symetryczny HL asymetryczny = HL skosny M HL sko$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 2. Wartosci parametréw modelu CAPM dla danych tygodniowych sektora WiG-Spozywczy
w indeksie WIG w okresie 03.04.2002-29.05.2020 (947 obserwacji).

Blad Btad Biad Btad
B estymacji o, estymacji n estymacji uL estymacji nr
B o, N uL
0,7079 0,0293 4,7436 0,1461 X X X X X
0,6478 0,0273 2,7143 0,0823 6,8851 0,1103 1,5862 0,0846 X
0,6466 0,0244 2,7063 0,0575 5,8148 0,1763 1,6757 0,0585 7,7258

Btad Btad Btad Btad
estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood
nr Ur a P(zt<0)
X X X X X 0,5000 X ~2080,86
X X X X X 0,5000 X -2039,32
0,2162 1,5491 0,0532 X X 0,5079 0,0033 -2039,11

normalny HL symetryczny HL asymetryczny = HLsko$ny ™ HL sko$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tabela 3. Wartosci parametréw modelu cAPM dla danych miesiecznych sektora WiG-Spozywczy
w indeksie WIG w okresie 03.04.2002-29.05.2020 (217 obserwacji).

Blad Blad Blad Blad
B estymacji o, estymacji e estymacji uL estymacji nr
o, ne UL
0,8024099 | 0,0586974 | 20,1071269 | 0,1310404 X X X X X
0,74836 | 0,05959 | 1521425 | 047379 | 6,57348 | 0,37652 | 223114 | 0,23338 X
0,74873 0,07193 | 1527121 | 8,03676 | 6,89784 | 051773 | 2,19365 1,27425 X
0,7476 0,0593 15,1683 0,8137 9,0157 0,4594 2,1997 0,3846 7,2009
Blad Btad Btad Btad
estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood
R UR a P(zt < 0)
X X X X X 0,5 X —631,4466
X X X X X 0,5 X -629,1118
X X X 0,4973 0,02159 0,4973 0,02159 —629,1062
1,2453 1,905 0,8184 X X 0,5048693 | 0,002038016 ~628,7874

normalny HL symetryczny HL asymetryczny HL skosny m HL sko$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wtasne

Jak wida¢ w tabelach 1-3, warto$¢ funkcji iloczynu wiarygodnosci (LogLikeli-
hood) w kazdym przypadku byta duzo mniejsza dla rozktadu normalnego anizeli
dla alternatywnych rozktadéw. Réwniez warto$é wariancji byta nizsza dla alterna-
tywnych rozktaddw, co oznacza, ze lepiej dopasowuja sie do danych. W przypadku
Polski, gdy skladnik losowy byl opisany rozkladem normalnym, wspétczynnik
przyjmowatl wyzsze wartosci anizeli opisany rozktadami alternatywnymi. Dla
danych dziennych wspétczynnik beta szacowany dla sktadnika losowego z roz-
ktadem normalnym wynosit 0,60, dla danych tygodniowych wynosit 0,70, a dla
danych miesiecznych wynosit 0,80. Z kolei dla alternatywnych rozktadéw wynosit
$rednio 0,52 dla danych dziennych, 0,64 dla danych tygodniowych oraz 0,74 dla
danych miesiecznych. Oznacza to, ze szacowane ryzyko aktywu bylo w rzeczywi-
sto$ci nizsze niz szacowane klasycznymi metodami. Warto$é wspoétczynnika beta
roznita sie ze wzgledu na czestotliwo$é danych. Dla Polski w badanym okresie dla
danych dziennych najlepszy okazal sie rozklad Harveya i Langego sko$no-asy-
metryczny. Wartosé funkcji wiarygodnosci wynosita 6544,967. Z kolei dla danych
tygodniowych najlepiej wypadt rozktad Harveya i Langego asymetryczny. Wartos¢
funkcji wiarygodnos$ci wynosita 2095,3260. Dla danych miesiecznych najlepiej do-
pasowat sie ponownie rozktad Harveya i Langego skosno-asymetryczny. Warto$é
funkcji wiarygodnos$ci wynosita 690,758. Dla rozktadu dziennego oraz miesieczne-
go parametr skosnosci, jak i wartosci kurtozy sa istotne dla wspétczynnika beta.
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Tabela 4. Warto$ci parametréw modelu cApM dla danych dziennych sektora Food
& Beverage w indeksie SP500 w okresie 04.01.1995-29.05.2020 (6396 obserwacji).

Blad Blad Blad Blad
B estymacji o, estymacji e estymacji uL estymacji nr
o, ne UL
0,567544 0,00794 0,561198 0,008907 X X X X X
0,581296 0,00736 0,233283 0,006043 3,872071 0,038362 1,679387 0,032989 X
0,579075 | 0,007518 | 0,236999 | 0,006211 | 4,523287 | 0,028708 | 1,517905 0,02892 3,945261
0,581355 0,007275 0,233146 0,005933 3,86914 0,014772 1,679594 0,026644 X
Blad Btad Btad Btad

estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood

nr Ur a P(zt < 0)

X X X X X 0,5 X —7226,587

X X X X X 0,5 X -6547,28
0,012108 1,741317 0,039008 X X 0,49004401 | 0,00252074 —6545,118

X X X 0,497705 0,004431 0,497705 0,004431 —6547,151

normalny HL symetryczny HL asymetryczny HL skosny m HL sko$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 5. Wartosci parametréw modelu CAPM dla danych tygodniowych sektora Food
& Beverage w indeksie SP500 w okresie 04.01.1995-29.05.2020 (1326 obserwacji).

Blad Btad Biad Btad
B estymacji o, estymacji n estymacji uL estymacji nr
o, ne UL
0,5274 0,0177 1,6002 0,0785 X X X X X
0,5268 0,0172 0,7911 0,0515 44437 0,0761 1,7530 0,0970 X
0,5267 0,0172 0,7892 0,0437 4,4235 0,0793 1,7509 0,0836 X
0,5204 0,0166 0,7914 0,0510 5,5417 0,1279 1,4655 0,1326 3,8950
Btad Btad Btad Btad
estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood
Nk Ur a P(zt < 0)
X X X X X 0,5000 X —2191,5240
X X X X X 0,5000 X —2098,5130
X X X 0,4950 0,0096 0,4950 0,0096 ~2098,3690
0,0778 2,0649 0,0898 X X 0,4735 0,0032 —2095,3260

normalny HL symetryczny HL asymetryczny HL sko$ny ® HL skos$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tabela 6. Wartosci parametréw modelu CAPM dla danych miesiecznych sektora Food
& Beverage w indeksie SP500 w okresie 04.01.1995-29.05.2020 (305 obserwacji).

Blad Blad Blad Blad
B estymacji o, estymacji e estymacji uL estymacji nr
o, ne UL
0,527 0,036 5,909 0,380 X X X X X
0,547 0,034 3,999 0,251 3,631 0,332 2,997 0,187 X
0,545 0,034 3,976 0,558 3,621 0,339 2,973 0,938 X
0,551 0,029 4,112 0,143 6,792 0,342 1,851 0,095 2,975
Blad Btad Btad Btad
estymacji Ur estymacji a estymacji | P(zt<0) | estymacji LogLikelihood

nr UR a P(zt<0)

X X X X X 0,500 X —701,403

X X X X X 0,500 X -692,325

X X X 0,491 0,019 0,491 0,019 -692,209
0,145 4,882 0,148 X X 0,468 0,003 ~690,768

normalny HL symetryczny HL asymetryczny HL skosny m HL sko$no-asymetryczny

Zrédto: Opracowanie wtasne

W przypadku Standéw Zjednoczonych, gdy sktadnik losowy byt opisany roz-
ktadem normalnym, wspélczynnik przyjmowal nizsze wartosci anizeli opisany
rozkltadami alternatywnym dla danych dziennych i dla danych miesiecznych. Jest
to wartos¢ odwrotna niz dla Polski. Podobnie jak dla Polski wartosci LogLikihood
dla rozkladéw normalnych byty nizsze anizeli dla rozkladéw alternatywnych.
Rowniez warto$¢ wariancji byta nizsza dla alternatywnych rozktadéw anizeli dla
rozktadu normalnego, co oznacza, ze algorytm dla rozktadow alternatywnych jest
lepiej dopasowany do danych.

Dla danych dziennych wspdtczynnik beta szacowany dla sktadnika losowego
z rozkladem normalnym wynosit 0,58, dla danych tygodniowych 0,52, dla danych
miesiecznych 0,52. Z kolei dla alternatywnych rozktadéw wynosit srednio dla da-
nych dziennych 0,58, dla danych tygodniowych 0,52 oraz dla danych miesiecznych
0,55. Oznacza to, ze szacowane ryzyko aktywu bylo w rzeczywistosci nizsze niz
szacowane klasycznymi metodami.

W odniesieniu do Stan6éw Zjednoczonych dla danych dziennych najlepiej wy-
padt rozktad Harveya i Langego skosno-asymetryczny. Wartos¢ funkcji wiarygod-
nosci wynosita 6544,967. Z kolei dla danych tygodniowych najlepiej wypadt roz-
ktad Harveya i Langego asymetryczny. Wartos$¢ funkcji wiarygodnos$ci wynosita
2095,326. Dla danych miesiecznych réwniez najlepiej wypadt rozklad Harveya
i Langego skos$no-asymetryczny. Wartosc¢ funkcji wiarygodnosci wynosita 690,757.
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Wynika z tego, ze zaré6wno parametr sko$nosci, jak i wartosci kurtozy sa istotne
dla tych szeregéw czasowych.

Powyzsze wyniki pozostaja zgodne z literatura, ktéra wskazuje, ze wartosc¢
wspotczynnika beta jest niestabilna w czasie oraz ze rézni sie w zaleznos$ci od
przyjetej w procesie estymacji czestotliwosci danych (Faff, Hillier i Hillier, 2000;
Baiiin., 2019; Habibi, Habibi i Habibi, 2016). Réwniez warto$¢é wariancji byta niz-
sza dla alternatywnych rozktadéw, co oznacza, ze lepiej dopasowuja sie do danych.

7. Podsumowanie

W niniejszym artykule sktadnik losowy w modelu CAPM zostat oszacowany za
pomoca rodzin rozktadéw dopuszczajacych rézne wyjatki od rozkltadu normal-
nego, a mianowicie do uogélnionej asymetrycznej rodziny rozktadéw t-Studenta
(Harvey i Lange, 2017). Wspomniana rodzina rozkladéw prawdopodobienstwa
dopuszcza nie tylko skosnosé, ale réwniez asymetrie w obrebie ogona. Uogdl-
nienie zaproponowane we wspomnianym artykule unifikuje rodzine t-Studenta
z rozkladami GED (ang. Generalised Error Distributions). Podobne rozwazania zo-
staly przeprowadzone dla sektora bankowego w Polsce i Stanach Zjednoczonych
(Gomola i Pipien, 2022).

Niniejsze rozwazania empiryczne koncentrujg sie na sektorze spozywczym.
Mozna zauwazy¢ wyrazne wsparcie danych dla wartosci parametréw, gdy roz-
ktad sktadnika losowego byt opisany za pomoca rodziny rozktadéw innych niz
normalne. Odejscie od gaussowskiego rozktadu btedu ma powazne konsekwencje
dla oceny ryzyka danego aktywu finansowego. Testy empiryczne modelu CAPM,
przeprowadzone wedlug procedur przedstawionych w niniejszym artykule, po-
kazuja, ze empiryczne poparcie dla teorii CAPM zalezy wyraznie od zalozen sto-
chastycznych. Istotne réznice w wynikach empirycznych wystepuja w zaleznos$ci
od przyjetego rozkiadu skladnika losowego. Odrzucenie zatozen normalnosci dla
skladnika losowego i opisanie go jednym z rozkladéw alternatywnych (Harvey
iLange, 2017) pozwala uzyskac bardzo silne wsparcie dla empirycznej weryfikacji
modelu CAPM.

Wynika stad, ze estymacja modelu CAPM powinna odbywad sie z uwzglednie-
niem cech charakterystycznych dla finansowych szeregéw czasowych. Nieroz-
strzygnieta pozostaje odpowiedz na pytanie, jaka rodzina rozktadéw niegaussow-
skich najlepiej opisuje finansowe szeregi czasowe. Rozwoj badan modelu cCAPM
wraz z opisywaniem rozktadu sktadnika losowego za pomoca innych rozkltadéw
niz normalny jest preznie rozwijajaca sie dziedzing ekonometrii finansowej
i moze pomoc uzyskad taka odpowiedz w przysztosci.
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A Sensitivity Analysis of the Beta Coefficient in CAPM
Regression for the Food and Beverage Sector

Abstract. The purpose of this article is to estimate the risk level of financial assets using
the cAPM model. Parameter estimation in the CAPM model is carried out using the classi-
cal linear regression method since it is assumed that the random component is normal-
ly-distributed. However, financial time series distributions are not normally distributed
owing to a large number of outliers. In this study we relaxed the normality assumption
of the random component of our CAPM model to allow typical features of financial time
series distributions such as skewness and fat tails. Analyses were conducted for the food
and beverage sector in the Polish and the US market. When the random component was
estimated in this way, the model output was more consistent with empirical data than that
generated by the classic CAPM.

Keywords: CAPM, risk, financial time series, asymmetric t-distribution
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