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Determinanty posiadania samochodu w Polsce:
wyniki modelowania w uj¢ciu przestrzennym
w latach 2005 i 2019

1. Wstep

Samochdd jest dobrem, ktére ma ogromny i wszechstronny wptyw na zycie spotecz-
no-gospodarcze, zar6wno na poziomie catej gospodarki, jak i z punktu widzenia
gospodarstw domowych oraz indywidualnych os6b (Dicken, 2015). W wielu gospo-
darkach przemyst samochodowy ma istotny udziat w tworzeniu PKB, miejsc pracy
oraz innowacji technologicznych. Przyktadowo: wedtug Komisji Europejskiej, sektor
ten odpowiada za ponad 7% PKB UE oraz jest Zzrédtem 13,8 mln miejsc pracy
(w samym sektorze lub innych, wytwarzajacych na jego rzecz) (Komisja Europejska,
2022). Z kolei w gospodarstwach domowych zakup i utrzymanie samochodu stanowi
jedng z gléwnych kategorii wydatkow. W przypadku krajow wysoko rozwinigtych
jest to ok. 10-15%, podczas gdy w krajach rozwijajacych si¢ udziat ten sigga 25%
(Covarrubias i Ramirez Perez, 2020). Co wigcej, mozna sadzic, ze znaczenie samo-
chodu jako §rodka transportu, ale takze dobra okre§lajacego status spoteczny bedzie
dalej si¢ zwickszaé. Swiadczyé moze o tym systematycznie rosnaca liczba samocho-
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déw na Swiecie. W 1960 r. liczba aut na §wiecie wynosita ok. 100 mln, a w 1990 r.
osiggneta wartos$¢ 450 mln, za§ w 2017 r. przekroczyta miliard (Davis i Boundy, 2020).
Wzrost ten jest szczegOlnie zauwazalny w gospodarkach wschodzacych i rozwijajacych
si¢ Azji Srodkowo-Wschodniej, Ameryki Lacifiskiej, a takze Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Stad tez badacze reprezentujacy rézne dyscypliny nauki probuja
identyfikowac i analizowa¢ czynniki, ktore determinujg wzrost liczby samochodéw
osobowych (Dargay i Gately, 1999; Nolan, 2010; Clark i in., 2016; Wu i in., 2016).

W ciagu ostatnich 30 lat Polska doswiadczyta ogromnych zmian politycznych,
gospodarczych i spotecznych, ktérych odzwierciedleniem jest m.in. gwattowny wzrost
liczby samochodéw bedacych w posiadaniu Polakéw (Komornicki 2003, 2011; Swiet-
lik, 2009; Rosik, 2016). W 1990 r. na 1000 os6b w Polsce przypadato 118 samocho-
déw osobowych. Byl to poziom zdecydowanie nizszy zaréwno od tego notowanego
w krajach wysoko rozwinietych, jak réwniez w krajach sSrodkowo-wschodniej Europy.
Otwarcie Polski na migedzynarodowa wymian¢ handlowa, naptyw bezpoSrednich
inwestycji zagranicznych, restrukturyzacja i modernizacja polskiego przemystu oraz
wzrost mobilno$ci i zamoznos$ci Polakéw catkowicie zmienily ten obraz. W okre-
sie 1990-2019 Polacy kupili i zarejestrowali ponad 26 mIn samochodéw (nowych
i uzywanych), co przetozyto sie na ponad czterokrotny wzrost wskaznika liczby
aut na 1000 mieszkanicow, ktory w 2019 r. osiggnat warto$¢ 477. Oznacza to, ze
per capita liczba samochodéw jest obecnie zblizona do pozioméw obserwowanych
w krajach wysoko rozwinietych (Kudtak i in., 2023). Warto réwniez zwroci¢ uwage,
ze w ciagu tych 30 lat tempo oraz Zrédlo przyrostu liczby posiadanych samochodéw
zmienialy sie¢ pod wptywem pewnych waznych wydarzen. Przyktadowo, przystapienie
Polski do Unii Europejskiej spowodowalo niemal catkowite zniesienie ograniczen
w imporcie aut. Doprowadzito to do nieznanego niemal nigdzie na Swiecie wzrostu
importu samochod6éw uzywanych, ktore staly sie gléwnym sposobem zaspokajania
popytu na pojazdy (Swietlik, 2009; Kotsut, 2020; Kolsut i Stryjakiewicz, 2022).

Celem artykutu byla weryfikacja wptywu wybranych czynnikéw na liczbe posia-
danych samochoddéw w poszczegdlnych powiatach w Polsce. Zakresem czasowym
objeto lata 2005 oraz 2019. Dzigki temu mozliwe bylo przesledzenie zmian, jakie
nastapily w zakresie uwarunkowan liczby posiadanych samochodéw po wstapie-
niu Polski do Unii Europejskiej. Weryfikacji poddane zostaly uwarunkowania
wcze$niej analizowane w literaturze przedmiotu, do ktérych nalezaty gestos¢
zaludnienia (Hanly i Dargay, 2000; Giuliano i Dargay, 2006; Clark, 2007), doch6d
(Dargay i Gately, 1999; Jong i in., 2004; Goodwin i in., 2004; Giuliano i Dargay,
2006), codzienna mobilnos¢ ludnosci (Potoglou i Kanaroglou, 2008), wydatki na
transport publiczny (Wu i in., 2016; Holmgren, 2020; Mulalic i Rouwendal, 2020),
struktura wiekowa (Potoglou i Kanaroglou, 2008; Nolan, 2010; Oakil i in., 2018)
oraz dominujacy typ zabudowy (Giuliano i Dargay, 2006; Nolan, 2010).

Dalsza cze$¢ pracy ma nastepujaca strukture: w czesci drugiej dokonany zostat
przeglad wybranych badan, ktére dotycza podejmowanego zagadnienia. Nastep-
nie przedstawiona zostata analiza empiryczna, ktora rozpoczyna prezentacja
przestrzennego zréznicowania badanego zjawiska. Po niej nastepuje opis zasto-
sowanej procedury badawczej, wykorzystanych danych oraz wyniki modelowania
ekonometryczno-przestrzennego. Artykut koniczy dyskusja uzyskanych wynikéw.
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2. Przeglad literatury

Jednym z podstawowych i najczeSciej analizowanych czynnikéw determinuja-
cych posiadanie samochodu jest gestoS¢ zaludnienia. Jest ona traktowana jako
aproksymanta dostepnosci towaréw i ustug (Giuliano i Dargay, 2006). Wigksza
dostepno$¢ towaréw i ustug zmniejsza konieczno$¢ przemieszczania sig, a co za
tym idzie — rOwniez posiadania samochodu. Na przyktadzie wybranych obszaréw
metropolitalnych Genevieve Giuliano i Joyce Dargay (2006) wykazali, ze wysoka
gestos¢ zaludnienia jest zwiazana z mniejsza liczba posiadanych samochodéw.
Do takich samych wnioskéw doszli m.in. Mark Hanly i Dargay (2000), John Hol-
tzclaw i in. (2002) oraz Stephen Clark (2007). Wptyw tego czynnika jest jednak
odmienny w krajach transformacji i rozwijajacych si¢. W tych pafistwach to duze
miasta i aglomeracje cechuje najwyzszy poziom rozwoju gospodarczego, wysoki
poziom dochoddéw oraz wieksza sklonnos¢ do przemieszczania sig, co oznacza
zwykle wigksza liczbe aut (Lii in., 2010; Yang i in., 2017). Odmienny mechanizm
oddziatywania omawianego czynnika wynika m.in. z réZnego stopnia nasycenia
danej jednostki przestrzennej samochodami. W przypadku rynkéw rozwijajacych
sie, ktore cechuje relatywnie niski poziom nasycenia autami, rosnaca liczba po-
jazdow nie powoduje jeszcze efektu kongestii. W momencie, gdy na danym rynku
dochodzi do znacznego nasycenia samochodami, problemy zwigzane z kongestia
uzewngetrzniaja sie coraz wyrazniej, a wieksza popularno$¢ zyskuja alternatywne
wobec samochodu osobowego Srodki transportu (publiczny transport zbiorowy,
rowery) (Dargay i Gately, 1999; Cao i Huang, 2013; Lansley, 2016).

Obok gestosci zaludnienia badacze duzo uwagi poswiecaja znaczeniu dochodéw.
Wryniki dotychczasowych badan wskazuja jednoznacznie, ze liczba posiadanych aut
(na 1000 mieszkancow lub w gospodarstwie domowym) ros$nie wraz z dochodem
(Jongiin., 2004; Goodwin i in., 2004; Giuliano i Dargay, 2006). Jedna z najbardziej
wyczerpujacych prac w tym zakresie przedstawili Joyce Dargay i Dermot Gately
(1999), ktorzy analizowali wptyw wzrostu PKB per capita na poziom motoryzacji
w 26 krajach w latach 1960-1992. Wedtug tych autoréw w analizowanym okresie
PKB rosto corocznie §rednio o 2,6%, czemu towarzyszyt wzrost poziomu motory-
zacji (liczby samochodéw osobowych na 1000 os6b) o 5,8% rocznie. Oznacza to,
ze tempo wzrostu liczby samochodéw bylo ponad dwukrotnie wyzsze od tempa
wzrostu dochodu. Wptyw dochodu potwierdzaja réwniez badania wykorzystujace
zdezagregowane dane pochodzace z gospodarstw domowych. Przyktadowo, Joyce
Dargay i Petros Vythoulkas (1999), na podstawie danych z Annual Family Expendi-
ture Surveys w Wielkiej Brytanii, stwierdzili, Ze dochody gospodarstwa domowego
(obok kosztoéw kupna i utrzymania samochodu, kosztéw korzystania z komunikacji
publicznej oraz pewnych cech demograficznych gospodarstwa domowego) byty
jednym z czynnikow wplywajacych na liczb¢ posiadanych w rodzinie aut. Wptyw
dochodu na posiadanie samochodu potwierdzili réwniez inni badacze, m.in. Joyce
Dargay i in. (2007), Anne Nolan (2010), Erick Guerra (2015), Qing Shen i in.
(2016), Zhenshan Yang i in. (2017), Wojciech Kisiata i in. (2017).

Znaczenie dochodu jako czynnika wplywajacego na posiadanie samochodu
r0zni si¢ jednak miedzy krajami w zaleznos$ci od r6znic w poziomie dochodu per
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capita, elastycznoS§ci popytu oraz poziomu nasycenia rynku. W krajach, ktére
cechuje niski poziom dochodu (np. w krajach rozwijajacych si¢) oraz niski po-
ziom nasycenia samochodami, wzrost dochodu prowadzi do szybkiego i ponad-
proporcjonalnego (w stosunku do wzrostu dochodu) wzrostu liczby posiadanych
samochodow per capita. Z kolei w krajach o wysokim poziomie dochodu na osobg
i wysokim poziomie nasycenia samochodami (np. w USA oraz krajach Europy
Zachodniej) wzrost dochodu przektada si¢ na zdecydowanie wolniejsze tempo
wzrostu liczby posiadanych aut. Co wigcej, po osiggnigciu wysokiego poziomu
nasycenia samochodami, dochdd przestaje mie¢ wptyw na poziom motoryzacji
(Dargay i Gately, 1999).

Kolejna grupa czynnikéw zwiazana jest z transportem publicznym oraz co-
dzienna mobilnoscig ludzi. Bardzo niski poziom motoryzacji w Polsce i innych
panistwach srodkowo-wschodniej Europy w okresie gospodarki centralnie sterowanej
wskazuje, ze polityka transportowa pafistwa jednoznacznie preferujaca transport
zbiorowy (wysoka dostepnos$¢, niskie ceny przejazdow) moze znaczgco ograniczyé
rozwdj mobilnosci indywidualnej (Pucher, 1990, 1995; Komornicki, 2003, 2011;
Kudtak i in., 2023). Pomijajac jednak do$¢ specyficzng sytuacje bylych panstw
srodkowo-wschodniej Europy, nalezy zauwazy¢, ze relacja miedzy transportem
publicznym a posiadaniem samochodu jest bardziej skomplikowana i niejed-
noznaczna. Niektére badania dotyczace miast i regionéw Europy Zachodniej
oraz Chin wykazaty, ze efektywny, wygodny i tani transport publicznych moze
ograniczy¢ tempo wzrostu mobilno$ci indywidualnej (Ritter i Vance, 2013; Wu
i in., 2016; Holmgren, 2020; Mulalic, Rouwendal, 2020). Inne prace sugeruja
jednak, ze efekt ten jest krotkotrwaly lub marginalny. Bassem Younes (1995) na
przyktadzie Londynu, Berlina i Stuttgartu stwierdzil, ze poprawa jakoSci i do-
stepnos$ci transportu publicznego (np. metra, kolei miejskiej) nie obnizyty liczby
posiadanych samochoddéw (ewentualnie wptynely na zmniejszenie czg¢stotliwosci
ich wykorzystania), a przede wszystkim spowodowaty spadek znaczenia jednych
form transportu publicznego (np. autobuséw) na rzecz innych. Niemniej wladze
rzadowe i samorzadowe wielu panstw staraja si¢ rozwijac transport publiczny, aby
w ten sposOb zapewni¢ mozliwos$¢ przemieszczania si¢ osobom nieposiadajacym
samochodu oraz aby ograniczy¢ negatywne konsekwencje motoryzacji (takie jak
kongestia, zanieczyszczenie Srodowiska, zajmowanie kolejnych terendw na miejsca
parkingowe). Z kolei niska dostgpno$¢ transportu publicznego sktania ludzi do
posiadania i przemieszczania si¢ za pomoca samochodu. Taka sytuacja ma czesto
miejsce na obszarach podmiejskich, ktérych mieszkancy zwykle musza pokonywacé
wieksze dystanse, dojezdzajac do pracy i szkoty, a z reguly staby poziom rozwoju
transportu publicznego na tych obszarach zwigksza skale mobilnoSci indywidualnej
iliczbe posiadanych aut (Lerman i Ben-Akiva, 1976; Potoglou i Kanaroglou, 2008).

Istniejace badania wskazuja rOwniez, ze posiadanie samochodu moze by¢
rOwniez determinowane pewnymi ekonomicznymi i demograficznymi cechami
gospodarstw domowych (takimi jak wielko$¢ i struktura gospodarstwa domowe-
go, dochody, wiek najstarszego cztonka gospodarstwa domowego). Najogdlniej
moéwiac, stwierdzi¢ mozna, ze liczba posiadanych samochodéw zmienia si¢ wraz
z cyklem zycia gospodarstwa domowego (Dargay i Vythoulkas, 1999; Karlaftis
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i Golias, 2002; Dargay, 2007). Liczba posiadanych samochodéw ro$nie wraz
z wiekiem najstarszego cztonka rodziny oraz jego zwiekszajaca sie aktywnoScia
zawodowa i liczba dzieci w rodzinie (Ryan i Han, 1999; Whelan, 2007). Z badan
Dargay i Vythoulkasa (1999) oraz Matthew Karlaftisa i Johna Goliasa (2002)
wynika, ze w momencie, gdy najstarszy czlonek gospodarstwa domowego osigga
wiek ok. 50 lat, liczba samochodéw w gospodarstwie domowym zmniejsza sie.
W celu weryfikacji wptywu cyklu zycia gospodarstwa domowego na liczbg posia-
danych aut badacze wykorzystuja rézne atrybuty opisujace te gospodarstwa, za
pomoca ktérych posrednio wnioskuja o potrzebach przemieszczania si¢ i posia-
dania samochodu. Do tych atrybutéw zaliczy¢ mozna np. wiek najstarszej osoby
w gospodarstwie domowym, liczbe oséb posiadajacych prawo jazdy czy liczbe
0sOb aktywnych zawodowo. Przyktadowo: istniejace badania wskazuja, ze liczba
posiadanych aut w gospodarstwie domowym ros$nie wraz z liczba dzieci w wieku
szkolnym (Nolan, 2010; Potoglou i Kanaroglou, 2008; Oakil i in., 2018). Zwiazek
ten mozna wyjasni¢ na kilka sposob6éw. Rodziny z dzie¢mi maja diuzsze i bar-
dziej skomplikowane dzienne wzorce przemieszczania si¢, co jest konsekwencja
dowozenia dzieci do szkoty lub przedszkola i na zajecia pozaszkolne, a takze
dojazdéw do pracy. Dodatkowo jednoosobowe gospodarstwa domowe moga
miec nizsze dochody lub ich cztonkowie moga czesciej by¢ bez pracy niz rodzice
posiadajacy dzieci, co implikuje nizsze prawdopodobienistwo posiadania auta. To
wszystko sprawia, ze gospodarstwa domowe z dzieémi sa duzo bardziej zalezne
od posiadania samochodu niz te bez dzieci. Oprdcz liczby dzieci wptyw na liczbe
samochodéw posiadanych przez gospodarstwo domowe maja réwniez takie czyn-
niki, jak: narodziny pierwszego dziecka, wzrost dochodéw rodziny, przejscie na
emeryture, zmiana pracy oraz zmiana miejsca zamieszkania (Prillwitz i in., 2006;
Yamamoto, 2008; Oakil i in., 2014).

Liczba posiadanych samochodéw do pewnego stopnia jest rowniez odzwier-
ciedleniem typu zabudowy. Przyktadowo, osoby i rodziny zamieszkujace obszary,
na ktorych dominuje zabudowa jednorodzinna (czyli przede wszystkim obszary
wiejskie oraz podmiejskie) sa zmuszone pokonywac wigksze odlegtosci do miejsc
pracy, szkot i przedszkoli oraz r6znego rodzaju ustug. Co wigcej, mieszkancy tych
obszaréw maja zwykle mniejszy dostep do transportu publicznego (w poréwnaniu
z mieszkancami obszaréw, gdzie dominuje zabudowa wielorodzinna). W zwigzku
z tym obszary, gdzie przewaza zabudowa jednorodzinna, cechuje wyzszy wskaznik
liczby posiadanych samochodéw (Giuliano i Dargay, 2006; Ewing i Cervero, 2010;
Nolan, 2010; Chen i in., 2021).

3. Analiza empiryczna
3.1. Przestrzenne zréznicowanie poziomu motoryzacji
Poziom motoryzacji w Polsce rost bardzo dynamicznie w badanym okresie. W 2005 r.

na 1000 mieszkancéw przypadato 229 samochodéw, podczas gdy w 2019 r. byto
to juz 477. Jednak rozktad badanego zjawiska nie byl r6wnomierny w przestrzeni
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(rysunek 1). W 2005 r. najwyzszy poziom motoryzacji wystgpowal w powiatach
wojewddztwa wielkopolskiego (ktore bylo i pozostaje gléwnym hubem importowym
uzywanych aut) oraz wybranych powiatach wojewodztw mazowieckiego, 16dzkiego
i §laskiego. Niskie wartosci cechowaty gltéwnie powiaty z wojewddztw: zachod-
niopomorskiego, kujawsko-pomorskiego, pomorskiego, warminsko-mazurskiego,
Swigtokrzyskiego i lubelskiego. Rozktad ten wygladatl odmiennie w 2019 r. Zauwa-
zalne bylto wiegksze rozproszenie powiatéw o wysokich warto$ciach analizowanego
wskaznika, a wérdd jednostek o najwyzszym poziomie motoryzacji znalazly si¢ takze
m.in. powiaty wojewddztwa lubuskiego, dolnoslaskiego, pomorskiego i lubelskiego.
Co wigcej, na poczatku badanego okresu poziom motoryzacji byl relatywnie wyzszy
w miastach w poréwnaniu z otaczajacymi je obszarami podmiejskimi, podczas gdy
w 2019 1. ,,jasne plamy” na mapie to miasta na prawach powiatu, ktére otaczaja
obszary o stosunkowo wysokiej liczbie samochodéw przypadajacych na 1000
mieszkancow. Mozna sadzié, ze jest to efekt procesu suburbanizacji, niedorozwoju
infrastruktury technicznej i spotecznej na obszarach suburbiéw (i zwigzanej z tym
konieczno$ci dojazdéw z wykorzystaniem prywatnych samochodow) oraz wigkszej
dostepnosci transportu publicznego w miastach.

Rysunek 1

Przestrzenne zréznicowanie poziomu motoryzacji (liczba samochodéw osobowych
na 1000 mieszkancéw) w powiatach w Polsce (lata 2005 i 2019)

Liczba
samochodéw
na 1000 os. w 2019 r.

samochodéw
na 1000 os. w 2005 r.

(podziat kwintylowy) (podzial kwintylowy)

[ ] 106,88 - 198,05 ~ s [ ] 305.20-411.18
[ 198,06 - 212,59 [ 411,19- 437,81
B 21260 - 227,25 I 437,82 - 463,93
I 227,26 - 245,78 I 463.94 - 489,91
Il 24579 - 288,04 Il 3092 -610,74

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 2
Zréznicowanie poziomu motoryzacji
(liczba samochodéw osobowych na 1000 mieszkancow)
w czterech funkcjonalnych typach powiatéow w Polsce (lata 2005 i 2019)

600

+109% +109% +116%

500 472 478
458

+72%

400 384

300

224 226 219 222
200
100
0

miasta na prawach powiatu powiaty podmiejskie powiaty o funkcji mieszanej  powiaty z dominujaca
miejsko-wiejskiej funkcjg wiejskg

W 2005 2019

Zrédto: opracowanie wlasne.

Réznice przestrzenne dobrze ilustruje rowniez rysunek 2, na ktérym przedsta-
wiono zmiany poziomu motoryzacji w czterech funkcjonalnych typach powiatow:
miastach (na prawach powiatu), powiatach podmiejskich (sasiadujacych bezpo-
Srednio z miastami na prawach powiatu), powiatach o funkcji mieszanej miejsko-
-wiejskiej (w ktorych miasto siedziba powiatu liczy powyzej 15 tys. mieszkancow)
oraz powiatach z dominujaca funkcja wiejska (w ktérych miasto siedziba powiatu
liczy 15 tys. mieszkanicow lub mniej). Na poczatku analizowanego okresu poziom
badanego zjawiska byl niemal identyczny we wszystkich typach funkcjonalnych
1 wynosit ok. 220 aut na 1000 mieszkancow. Jednak w 2019 r. zauwazalne byly
duze roznice miedzy roznymi analizowanymi jednostkami. Poziom motoryzacji byt
zdecydowanie najnizszy w miastach (nizszy zaréwno od §redniej dla catego kraju
oraz nizszy od poziomu w pozostatych typach powiatéw) i wynosit ok. 380 aut na
1000 o0s6b. Z kolei najwyzsze podobienistwo w zakresie poziomu motoryzacji wyka-
zywaly obszary podmiejskie oraz obszary wiejskie, w ktorych wartos$¢ wskaznika
wynosita ok. 460—480. Liczba samochoddw per capita na 1000 mieszkaficow w tych
typach jednostek przestrzennych byla wyzsza od wartosci wskaznika motoryzacji
dla catego kraju oraz zdecydowanie wyzsza od Sredniej dla miast (o mniej wigcej
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90 samochodéw na 1000 mieszkancow). Sugeruje to, ze charakterystyczna dla ob-
szar6w bardziej zurbanizowanych wyzsza dostepnos¢ komunikacji publicznej oraz
bliskos¢ do szkot i przedszkoli, miejsc pracy i ustug mialty wptyw na stosunkowo
nizszy poziom motoryzacji. Z kolei na obszarach podmiejskich oraz wiejskich
relatywny niedobor podazy ustug w okolicy miejsca zamieszkania, konieczno$¢
dalszych dojazdéw do pracy oraz nizszy poziom dostepnosci komunikacyjne;j
transportu publicznego sprawily, ze wskaznik motoryzacji byl tam zdecydowanie
najwyzszy spos$rod analizowanych typéw jednostek przestrzennych. Przedstawione
zrOznicowanie sugeruje, ze analiza zjawiska motoryzacji wymaga wyjasniania
z punktu widzenia jego rozkladu przestrzennego i uwarunkowan tego rozktadu.

3.2. Metoda

W celu identyfikacji czynnikdw wptywajacych na posiadanie samochodu wyko-
rzystano metody ekonometrii przestrzennej, ktore sa wlasciwe dla modelowania
zmiennych ekonomicznych majacych charakter danych zlokalizowanych (Longley
i in., 2005; LeSage, 2008; LeSage i Pace, 2009). Jak podaje Luc Anselin (1988),
metody te umozliwiajg identyfikacje zaleznosci pomigdzy zjawiskami i procesami
gospodarczymi majacymi aspekt przestrzenny. Réwnoczes$nie pozwalaja uniknaé
probleméw metodologicznych powstajacych na skutek wprowadzania efektow
przestrzennych do modelu ekonometrycznego.

Poszukujac specyfikacji modelu przestrzennego, zastosowano tzw. strategie
wyboru ,,0d szczegdlnego do ogdlnego” (specyfic to general modeling), w litera-
turze nazywang rowniez podejSciem ,,oddolnym” (Florax i in., 2003). Procedura
wyboru odpowiedniego wariantu modelu polegata na oszacowaniu w pierwszej
kolejnosci modelu regresji wielorakiej metoda najmniejszych kwadratéw (MNK),
a nastepnie weryfikacji wystepowania efektéw przestrzennych w zlokalizowanych
danych empirycznych, ktore objawiajg si¢ w autoskorelowanych przestrzennie
resztach z oszacowanego wcze$niej modelu'.

Testowanie autokorelacji przestrzennej sktadnika losowego przeprowadzono
za pomoca globalnej statystyki /-Morana (Cliff i Ord, 1981). Wagi przestrzenne
w; niezbedne do obliczenia statystyki testowej okreslono na podstawie macierzy
sasiedztwa bazujacej na przylegtosSci obiektow:

0 gdy i,j nie sg sasiadami

" 1 gdy i,j sa sasiadami

ij=

' Odmienna strategia wyboru modelu nazywana jest w literaturze procedura modelowania
,,0d ogdlnego do szczegdlnego” (general to specyfic modeling). W takim przypadku w pierwszym
etapie przyjmuje si¢ maksymalnie rozszerzona posta¢ modelu, ktéra moze zawiera¢ opdZnienia
przestrzenne zaréwno zmiennej objasnianej, zmiennych objasniajacych, jak i sktadnika losowego.
W kolejnych etapach model jest ,,krokowo” redukowany i reestymowany (Florax i in., 2003). Do
takich specyfikacji nalezy m.in. przestrzenny model Durbina lub przestrzenny model Durbina dla
btedu (LeSage i Fischer, 2008; Fischer i Wang, 2011). Jednak ze wzgledu na trudne do uzasadnienia
efekty dyfuzyjne (spill-over effects) dla przyjetych do badania zmiennych obja$niajacych postanowiono
poprzestaé na testowaniu zaleznoSci przestrzennych zmiennej objasnianej i sktadnika losowego.
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Innymi stowy skonstruowano binarna macierz, w ktorej wartoSci 1 charakte-
ryzowaty sasiadow, czyli obiekty posiadajace wspdlng granice, bez wzgledu na
jej dhugosé. WartoSci 0 w macierzy przypisane byly obiektom niepowiazanym
(nieposiadajacym wspdlnej granicy). Macierz sasiedztwa poddano nastepnie
standaryzacji rzedami, co sprawito, ze kazdy z jej elementéw przyjmowat warto$é
z przedziatu [0,1], a suma wag w kazdym wierszu macierzy byta rowna 1. W dalszej
kolejnosci obliczono globalne statystyki Morana dla reszt z oszacowanego modelu
MNK wedtug formuty:

| eTXVe ,

ee
gdzie e jest wektorem reszt z regresji, a W wierszowo standaryzowana macierza
wag przestrzennych stopnia n (Kossowski, 2010; Suchecki, 2010). Obliczenia
uzupelniono graficznie w formie tzw. moranowskiego wykresu rozproszenia
(Anselin, 1995, 2005).

W sytuacji stwierdzenia istotnych statystycznie zalezno$ci przestrzennych
dotyczacych sktadnika losowego w modelu MNK niezb¢dne byto stosowanie po-
dejscia przestrzennego w modelowaniu liczby posiadanych samochodéw. Modele
ekonometrii przestrzennej umozliwialy analize wplywu sasiednich lokalizacji na
dany obiekt (powiat). Wybdr odpowiedniej wersji modelu regresji przestrzennej
dokonywany byl z wykorzystaniem tzw. podej$cia hybrydowego, w ramach kt6-
rego w pierwszej kolejnosci stosowane byty testy LM (mnoznika Lagrange’a),
a w przypadku braku jednoznacznosci ich wynikéw, rowniez wersje odporne
tych testéw RLM, ktdre sa niewrazliwe na lokalne btedy w specyfikacji modelu
(Anselin i Florax, 1995; Anselin i in., 1996; Anselin, 2005). Testy LM i RLM dla
modelu autoregresji przestrzennej sprawdzaty, czy model przestrzenny powinien
uwzgledniaé zalezno$¢ przestrzenna zmiennej objasnianej. Z kolei testy LM i RLM
dla modelu btedu przestrzennego byty wykorzystane do sprawdzenia zaleznoSci
przestrzennej btedu losowego (Kossowski, 2010).

3.3. Dane

Badanie przeprowadzono na podstawie danych opisujacych wszystkie powiaty
w Polsce w dwdch momentach czasowych — w 2005 oraz w 2019 r. Model z roku
2005 obrazowat sytuacje z poczatku cztonkostwa Polski w Unii Europejskie;.
Z kolei model z roku 2019 bazowal na najbardziej aktualnych danych, ukazujac
biezace uwarunkowania liczby posiadanych samochodéw.

Za zmienna objasniana przyjeto liczbe zarejestrowanych samochodéw osobo-
wych na 1000 mieszkancéw (Motoryz), obliczong dla poszczegdlnych powiatéw
w Polsce. Badaniem obj¢to wytacznie samochody osobowe (z wylgczeniem pojazdéw
archiwalnych) bedace w posiadaniu 0séb fizycznych, pomniejszajac zasoby samo-
chodowe powiatéw o auta firmowe. Pojazdy te sa najczesciej rejestrowane w duzych
miastach, gdzie dzialaja firmy leasingowe, natomiast faktycznie uzytkowane sa
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w réznych powiatach Polski. Poniewaz zmienna objasniana obejmuje samochody
zarejestrowane w danym powiecie, pozostawienie aut firmowych doprowadzitoby
do istotnego znieksztalcenia wynikdw modelowania.

WartoSci zmiennej objaSnianej obliczono, korzystajac z danych bazy Cen-
tralnej Ewidencji Pojazdéw (zawierajacej wg stanu na koniec 2019 r. informacje
o ponad 36 mln aut) oraz Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Zestaw potencjal-
nych zmiennych objasniajacych stanowily wskazniki spoteczno-ekonomiczne
opisujace powiaty w kategoriach dyskutowanych w ramach przegladu literatury.
Wartosci tych zmiennych pozyskano z oficjalnych statystyk GUS. W pierwszym
modelu bazowano na uSrednionych wartosciach zmiennych objasniajacych z lat
2003-2004, a w drugim z lat 2017-2018. W przypadku braku warto$ci wybranych
zmiennych za dany rok korzystano z wartosci dla lat sasiednich (najbardziej zbli-
zone z dostgpnych danych).

Petna lista potencjalnych zmiennych objasniajacych obejmowata nastepujace
wskazniki:

* gesto$¢ zaludnienia (Zalud) (w os./km?) byta wskaznikiem poziomu urbaniza-
cji oraz dostepnosci towardw i ustug (Giuliano i Dargay, 2006); w §wietle istniejgcej
literatury przyjeto hipoteze, ze wyzszej gestosci zaludnienia towarzyszy mniejsza
liczba posiadanych aut (Hanly i Dargay, 2000; Holtzclaw i in., 2002; Clark, 2007);

* wptyw dochodu (Dochéd) byt identyfikowany za pomoca przeci¢tnych mie-
sigcznych wynagrodzen brutto (w zt/0s.); zgodnie z dotychczasowymi badaniami
przyjeto hipoteze, ze wraz ze wzrostem poziomu dochodéw ludnosci ro$nie liczba
posiadanych samochodéw w przeliczeniu na 1000 os6b (Dargay i Gately, 1999;
Jong i in., 2004; Goodwin i in., 2004; Giuliano i Dargay, 2006);

* liczba wyjezdzajacych do pracy poza gming swojego zamieszkania na 1000
mieszkancéw (Dojazdy) — jako wskaznik mobilnoSci mieszkancow badanych
jednostek przestrzennych. Dane pochodza z badania ,,Przeptywy ludnosci zwia-
zane z zatrudnieniem”, przeprowadzonego przez Gléwny Urzad Statystyczny
na podstawie sktadanych do izb skarbowych zeznan podatkowych. W artykule
przyjeto powiat jako poziom analizy, stad wskaznik informuje o liczbie os6b
w danym powiecie, ktére dojezdzaja do pracy poza granice gminy zamieszkania.
Zgodnie z wczes$niejszymi publikacjami spodziewany kierunek zalezno$ci miedzy
mobilno$cia zawodowa a liczbg samochodéw byt dodatni (Lerman i Ben-Akiva,
1976; Potoglou i Kanaroglou, 2008);

* wydatki na transport publiczny? (w z}/0s.) obrazowaly dostepnos¢ transportu
publicznego w poszczegdlnych powiatach (Transport); hipotetycznie im wigksze
wydatki na transport, tym mniejsza liczba posiadanych samochodéw (Ritter
i Vance, 2013; Wu i in., 2016; Holmgren, 2020; Mulalic i Rouwendal, 2020);

* odsetek ludnosci w wieku 5-14 lat (w %) postuzyl do zbadania wplywu
struktury demograficznej analizowanych jednostek przestrzennych na liczbe
samochodéw na 1000 mieszkancéw (Demog); wyzszy odsetek ludnosci w wieku
szkolnym sugeruje, ze w danym powiecie wigcej jest gospodarstw domowych, ktérych

2 W pracy terminy ,transport zbiorowy” i ,transport publiczny” traktujemy jako synonimy,
cho¢ zdajemy sobie sprawe, ze ich zakresy pojeciowe sa czgSciowo rozbiezne.
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cztonkowie sa relatywnie mlodzi i w szczycie swojej aktywnoSci zawodowej — to
z kolei zwigksza potrzeby w zakresie mobilnoSci zawodowej czy tez dowozenia
dzieci do szkot i generalnie prowadzi do wzrostu liczby posiadanych samochodéw
(Nolan, 2010; Potoglou i Kanaroglou, 2008; Oakil i in., 2018);

* przecigtna powierzchnia mieszkania (Zabudowa) (W m?) — jako wskaznik
typu zabudowy i stopnia jej rozproszenia; zalozono, ze w obszarach z przewaga
zwartej, blokowej i wielorodzinnej zabudowy (a wiec tych o stosunkowo niskiej
przeci¢tnej powierzchni mieszkania) fatwiej jest zorganizowac ustugi transportu
publicznego, co obniza sktonno$¢ do mobilnosci indywidualnej (Giuliano i Dargay,
2006; Nolan, 2010).

Pelna liste oraz podstawowe statystyki opisowe wybranych do badania wskazni-
kéw reprezentujacych zmienna objasniang oraz zmienne objasniajace zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1

Podstawowe charakterystyki statystyczne wskaznikéw wykorzystanych
w modelowaniu ekonometrycznym

Odchylenie =~ Wspdtczynnik

Model ~ Wskaznik Min. Maks. Srednia standardowe  zmienmosci
Motoryz 106,88 288,05 220,67 28,09 12,73
Zalud 20,00 4224,00 391,54 712,90 182,07
Dochéd 1436,67 3755,22 1989,40 291,59 14,66

g Dojazdy 2,18 158,86 59,39 30,46 51,28
Transport 0,00 760,28 24,26 63,80 262,97
Demog 7,90 16,89 13,06 1,60 12,28
Zabudowa 50,35 98,75 73,13 9,54 13,04
Motoryz 305,20 610,75 449,75 48,68 10,82
Zalud 19,00 3782,33 371,24 658,47 177,37
Dochéd 2934,02 7533,74 3892,58 523,37 13,45

% Dojazdy 9,19 187,26 92,19 37,88 41,09
Transport 0,00 1775,89 83,26 167,17 200,77
Demog 6,96 14,46 10,34 1,04 10,05
Zabudowa 51,33 109,87 78,72 11,33 14,39

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych CEP (wskaznik Motoryz) oraz GUS (pozostate wskazniki).

3.4. Wyniki

Jak weze$niej wspomniano modele regresyjne oszacowane metodg najmniejszych
kwadratéw poddano weryfikacji pod katem wystepowania zaleznoSci przestrzennych
w strukturze danych empirycznych. Przeprowadzone testowanie jednoznacznie
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wykazato autokorelacj¢ przestrzenna sktadnika losowego (rysunek 3). Indeksy
I Morana, obliczone dla reszt z modeli regresji MNK z 2005 i 2019 r., wynosily
odpowiednio 0,43 oraz 0,46 (w kazdym przypadku p < 0,00001) i dowodzity stosun-
kowo wysokiej dodatniej autokorelacji sktadnika losowego. Moranowskie wykresy
rozproszenia skupialy punkty gtéwnie w I oraz III ¢wiartkach, co oznaczalo, ze
wystepowato przestrzenne grupowanie zblizonych wartosci reszt z regresji MNK.
Autokorelacja przestrzenna powoduje zmiany wlasnosci estymatoréw wyprowa-
dzanych metoda najmniejszych kwadratow. W zwigzku z tym do estymacji para-
metréw modeli przestrzennych wykorzystano metode najwiekszej wiarygodnosci
(Anselin, 1988; Longley i in., 2005).

Rysunek 3
Moranowski wykres rozproszenia dla reszt z modeli regresji MNK

6 6
2005 r. 2019r.

I-Morana: 0,4301 (p < 0,0000) I-Morana: 0,4601 (p < 0,0000)

Przestrzenne opdznienie standaryzowanych reszt z regresji
o

Przestrzenne opdinienie standaryzowanych reszt z regresji
=)

-6 -4 -2 0 2 4 6 -6 -4 -2 0 2 4 6
Standaryzowane reszty z regresji Standaryzowane reszty z regresji

Zrédto: opracowanie wlasne.

W nastepstwie stwierdzonych zaleznoSci przestrzennych zastosowano po-
dejécie przestrzenne w analizie uwarunkowan liczby posiadanych samochodéw.
Testy diagnostyczne LM nie pozwolity na jednoznaczny wybdr lepszego modelu
(tabela 2). Z kolei wersje odporne tych testéw (RLM) wskazaty, ze preferowang
wersja modelu regresji przestrzennej bedzie model btedu przestrzennego (spatial
error model — SEM). W modelach SEM zaktada sig, Ze zidentyfikowane zalezno-
Sci sa efektem istnienia autoskorelowanych przestrzennie zmiennych nieujetych
w modelu lub btedéw pomiaru (Suchecki, 2010). W zwiazku z tym konieczna
jest korekta oryginalnego sktadnika losowego z autokorelacja przestrzenng u, by
uzyskac niezalezny btad losowy e:

y=Xp+p,
p=AWp+e e~N(0,0°I).
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Testy diagnostyczne zalezno$ci przestrzennych

Test Model 2005 Model 2019
e Statystyka Wartosé p Statystyka Wartos¢é p

Mnoznik Lagrange’a (LM)
dla modelu autoregresji 156,589 0,00000 179,509 0,00000
przestrzennej
RLM dla modelu autore- 0,986 0,32062 14,375 0,00015
gresji przestrzennej
Mnoznik Lagrange’a (LM)
dla modelu btedu prze- 204,807 0,00000 188,887 0,00000
strzennego
RLM dla modelu bledu 49,204 0,00000 23,753 0,00000
przestrzennego

Zrodto: obliczenia whasne.

Finalne modele regresji przestrzennej dowodza, ze w pierwszym badanym okresie
pie¢, aw drugim cztery sposrdd szesciu testowanych zmiennych w istotnym staty-

stycznie stopniu (p < 0,05) wptywalo na zmiennosS¢ badanego zjawiska (tabela 3).

Zgodnie z uzyskanymi wynikami do zmiennych tych nalezaty: gesto$¢ zaludnienia,
liczba wyjezdzajacych do pracy na 1000 mieszkaficOw oraz przecigtna powierzch-
nia mieszkania (w obu badanych przekrojach czasowych), przeci¢tne miesigczne
wynagrodzenia brutto oraz odsetek ludnosci w wieku szkolnym (w 2005 r.), a takze
wydatki na transport publiczny (w 2019 r.). Zaobserwowane zmiany pomigdzy
dwoma badanymi ujeciami czasowymi objawialy sie zaréwno w zakresie istotno-

Sci statystycznej zmiennych objasniajacych, jak i kierunkéw powiazan (tabela 3).

Tabela 3

Wyniki modelowania przestrzennego (SEM)

Zmienna / Model 2005 Model 2019
wyraz wolny b warto§¢é p b warto$é p
Wyraz wolny 198,381 0,00000 336,744 0,00000
Zalud 0,006 0,01868 -0,011 0,00680
Dochéd 0,008 0,01539 0,001 0,69873
Dojazdy 0,082 0,04044 0,178 0,00686
Transport -0,026 0,12314 -0,027 0,04875
Demog -6,628 0,00000 -0,999 0,68070
Zabudowa 1,222 0,00000 1,461 0,00000
I3 0,761 0,00000 0,698 0,00000
Miary dobroci dopasowania modelu:

Pseudo R? 0,661 0,688
Logarytm wiarygod- -1815,96 -1624,19

nosci (LogLik)

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Wspotezynnik A, okreslajacy globalny wplyw przestrzennie skorelowanych
czynnikéw pozamodelowych i zmiennych ukrytych, przyjat wysokie wartoSci —
w modelu dla 2005 r. 0,76, a w modelu dla 2019 r. niemal 0,7. Zidentyfikowane
zaleznoSci przestrzenne w nieobserwowalnych uwarunkowaniach ksztattujacych
badane zjawisko mozna probowaé wyjasni¢ oddziatywaniem innych czynnikéw,
takich jak np. indywidualne preferencje i motywacje konsumentéw (Morton i in.,
2016; Huang i in., 2018; Ikezoe i in., 2021) oraz niezgodnoS$cig pomigdzy zasi¢-
giem wystgpowania analizowanych zjawisk a podziatem administracyjnym kraju
bedacym podstawa agregacji danych (powiaty w Polsce).

Wyniki modelowania ekonometrycznego dowodza, ze w badanym okresie
zmienita si¢ rola gestosci zaludnienia (Zalud) jako statystycznie istotnego czynnika
wplywajacego na posiadanie samochodu. Jeszcze w 2005 r. oszacowanie przy zmien-
nej gesto$¢ zaludnienia bylo dodatnie. Sytuacja zmienita sie w modelu z 2019 r.,
zgodnie z ktérym w miare wzrostu koncentracji ludnosci na danym terenie spadata
warto$¢ badanego zjawiska. Sugeruje to, ze wigkszej dostepnosci towaréw i ustug
oraz transportu publicznego towarzyszyla nizsza liczba posiadanych samochoddw.
Wyniki te potwierdzaja zaleznoSci przedstawione we wczesniejszych badaniach,
w Swietle ktorych w gospodarkach rozwijajacych sie i wschodzacych poziom mo-
toryzacji jest najwyzszy w duzych miastach, ktore cechuje relatywnie najwyzszy
poziom dochoddéw, aktywnosci gospodarczej i mobilnosci (Lii in., 2010, Yang i in.,
2017). Wraz z rozwojem gospodarczym kraju, wzrostem probleméw spotecznych
i Srodowiskowych wynikajacych z mobilnoSci indywidualnej oraz rozwojem trans-
portu zbiorowego w miastach, poziom motoryzacji w oSrodkach miejskich staje sie
stosunkowo nizszy w poréwnaniu z obszarami je otaczajacymi (Hanly i Dargay,
2000; Holtzclaw i in., 2002; Giuliano i Dargay, 2006; Clark, 2007). Podobny przebieg
mial réwniez przestrzenny rozwdj motoryzacji w Polsce, co ilustruje rysunek 1.

Interesujace zmiany zauwazy¢ mozna, analizujac wptyw, jaki na liczbe po-
siadanych samochod6éw maja dochody mieszkancéw (Dochdd) (ze wzgledu na
dostepnos¢ danych na szczeblu powiatowym w modelowaniu wykorzystano symp-
tomatyczng miare w postaci przecietnego miesi¢cznego wynagrodzenia brutto).
Znaki oszacowan w obu modelach wskazujg na pozytywna zalezno$¢ pomiedzy
dochodami ludnosci a faktem posiadania samochodu, jednak zwigzek ten w 2019 r.
byl nieistotny statystycznie. Istniejace badania empiryczne jednoznacznie wska-
zuja, ze poziom motoryzacji ro$nie wraz z dochodami ludnosci (Dargay i Gately,
1999; Jong i in., 2004; Goodwin i in., 2004; Giuliano i Dargay, 2006). Wptyw tego
czynnika zmienia si¢ jednak wraz z poziomem rozwoju gospodarczego. W kra-
jach wysoko rozwinietych o wysokim poziomie nasycenia samochodami dochéd
przestaje mie¢ wplyw (Dargay i Gately, 1999). Oznacza to, ze z punktu widzenia
zwigzku miedzy poziomem dochodéw a posiadaniem samochodéw Polska jest
podobna do panistw Europy Zachodnie;.

Oszacowane modele ujawnity istotng role¢ codziennej mobilno$ci os6b jako
czynnika ksztattujacego poziom badanego zjawiska (Lerman i Ben-Akiva, 1976;
Potoglou i Kanaroglou, 2008). W obu modelach zmienna okre§lajaca liczbe wy-
jezdzajacych do pracy poza gming swojego zamieszkania na 1000 ludno$ci miata
dodatnie oszacowanie i wysoki poziom istotnosci (p < 0,05). Sugeruje to, ze
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aktywno$¢ zawodowa Polakéw (niejednokrotnie przy braku mozliwosci skorzy-
stania z efektywnego transportu zbiorowego) zwicksza sktonnos¢ do posiadania
samochodu i wykorzystywania go jako Srodka transportu. Mobilno$¢ zawodowa
wzrosta pod wplywem takich czynnikéw jak rozwdj sieci drogowej oraz suburba-
nizacja, ktore sprawity, ze Polacy pokonuja coraz wigksze odlegtoSci w ramach
codziennej aktywnoSci.

Wyniki modelowania potwierdzity zaktadany zwigzek migdzy wydatkami na
transport publiczny (Transport) a liczbg posiadanych samochodéw, tj. wyzszy poziom
tych wydatkéw korespondowat z nizszym poziomem motoryzacji. Do podobnych
wnioskéw doszli wezesniej m.in. Nolan Ritter i Colin Vance (2013), Na Wu i in.
(2016), Johan Holmgren (2020), Ismir Mulalic i Jan Rouwendal (2020). Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na zmiang poziomu istotnoSci statystycznej opisywanego
zwiazku pomig¢dzy dwoma badanymi okresami (p > 0,12 w 2005 r. i p < 0,05
w 2019 r.). Wynik ten sugeruje, ze po mniej wigcej dwdoch dekadach prowadzenia
polityki transportowej, ktdra do$¢ jednoznacznie preferowata samochody oso-
bowe (przejawiato sie to m.in. ogromnymi inwestycjami w rozwoj sieci drogowej
kosztem transportu zbiorowego, gtéwnie transportu kolejowego i autobusowego),
jednostki samorzadowe coraz cze¢Sciej organizuja i finansuja transport publiczny,
co wptywa na sktonno$¢ do rezygnacji z samochodu.

Zaskakujacy kierunek wplywu zidentyfikowano dla zmiennej opisujacej odsetek
ludnos$ci w wieku 5-14 lat (Demog), majacej w symptomatyczny sposob reprezento-
wac potrzeby w zakresie mobilno$ci indywidualnej zwiazane z dowozeniem dzieci
do szkdt, a posrednio takze informowac o tym, w jakim momencie cyklu swojego
rozwoju znajduja si¢ gospodarstwa domowe (Ryan i Han, 1999; Karlaftis i Golias,
2002; Dargay, 2007, Whelan, 2007). Pomimo spodziewanej pozytywnej zalezno$ci
wyniki modelowania wskazaty, ze w powiatach o duzym udziale dzieci w wieku
szkolnym poziom nasycenia samochodami jest Srednio nizszy (w obu modelach
oszacowania z ujemnym znakiem, jednak w modelu z 2019 r. niski poziom istotno$ci
statystycznej p > 0,681). Warto zauwazy¢, ze rozpoznane wczesniej w literaturze
zaleznoS$ci pomigdzy strukturg wiekowg ludno$ci a posiadaniem samochodu wy-
nikaty z analiz danych zdezagregowanych, opisujacych gospodarstwa domowe,
a nie jednostki przestrzenne. W przypadku danych zagregowanych na poziomie
powiatowym prawidlowosci te nie ujawniaja sie.

Wyniki modelowania potwierdzaja prezentowana w literaturze przedmiotu hi-
poteze o wplywie typu zabudowy (Zabudowa) na poziom motoryzacji (p < 0,0000
w obydwu momentach czasowych) (Giuliano i Dargay, 2006; Ewing i Cervero,
2010; Nolan, 2010; Chen i in., 2021). Powiaty, w ktérych przewaza zabudowa
wielorodzinna, cechuje nizsza liczba posiadanych samochodéw. Na obszarach
tych znacznie tatwiej jest zorganizowac i utrzymac transport zbiorowy lub inne,
alternatywne wobec samochodu $rodki transportu. Co wigcej, jest to zabudowa
typowa dla miast, ktére cechuje wyzsza dostgpno$¢ towardw, ustug i miejsc pra-
cy. Z kolei rozproszonej zabudowie jednorodzinnej towarzysza wicksze potrzeby
zwiazane z posiadaniem samochodu i przemieszczaniem sie do pracy, szkoty lub
centréw ustugowych.
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4. Podsumowanie i wnioski

W ciggu ostatnich 30 lat Polska doswiadczyta ogromnych zmian bedacych efektem
przejScia od systemu nakazowo-rozdzielczego do rynkowego, co z kolei miato da-
leko idace konsekwencje dla indywidualnej mobilnos$ci oraz liczby samochodéw na
drogach. Celem artykutu byla weryfikacja wptywu wybranych czynnikéw na liczbe
posiadanych samochodéw w Polsce w 2005 oraz 2019 r. na poziomie lokalnym.

Wyniki modelowania ekonometrycznego wskazuja, ze w obydwu badanych
okresach stymulujacy wptyw na posiadanie samochodu miaty: dojazdy do pracy
(mierzone liczba 0s6b opuszczajacych codziennie swoja gming w celach zawodo-
wych) oraz typ zabudowy (mierzony Srednia wielkoscig mieszkania). Z kolei wptyw
niektorych czynnikdéw zmienit si¢ miedzy badanymi latami. Gesto$¢ zaludnienia
pozytywnie wplywala na posiadanie auta w 2005 r., podczas gdy w 2019 r. wysokiej
gestosci zaludnienia towarzyszyt nizszy poziom liczby posiadanych samochoddw.
Roéwniez znaczenie dochodu ulegto zmianie. W pierwszym z badanych momentéw
wyzsze wynagrodzenie wptywalo na wigksza liczbe aut. W drugim z momentow
dochdd byt nieistotny statystycznie. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku
odsetka dzieci w wieku szkolnym (cho¢ kierunek wptywu tej zmiennej byt odwrotny
do oczekiwanego). Wreszcie wydatki na transport publiczny nie wplywaly na ba-
dane zjawisko w 2005 r., podczas gdy w 2019 r. byly zmienng istotna statystycznie.

Przedstawione badanie sugeruje, ze w ciagu ostatnich 30 lat Polska pod wzgledem
badanego zjawiska oraz jego uwarunkowan zmienita sie znaczaco. Swiadczyé o tym
moze m.in. to, ze na poczatku transformacji najwyzszy poziom liczby samochodow
cechowat najwigksze aglomeracje (Komornicki, 2003, 2011), w ktérych wystepuje
silna koncentracja ludnoSci, aktywnosci gospodarczej i dochodéw. Obecnie ob-
szary o wysokiej gestosci zaludnienia (tj. obszary miast; patrz rysunki 1 i 2) ze
wzgledu na wigksza dostepnos¢ transportu zbiorowego cechuje nizszy poziom
nasycenia samochodami niz obszary podmiejskie oraz wiejskie (Holtzclaw i in.,
2002; Giuliano i Dargay, 2006; Clark, 2007; Stryjakiewicz i in., 2017; Kudtak i in.,
2023). Co wiecej, wptywu na liczbe posiadanych samochodéw nie majg dochody,
co jest zgodne z istniejaca literatura w tym zakresie. Na niskim poziomie rozwoju
ekonomicznego (i niskim poziomie zaspokojenia potrzeb w zakresie posiadania
samochodu) wzrost dochodéw prowadzi do szybkiego, ponadproporcjonalnego
wzrostu liczby samochodéw. Jednak po osiagnieciu pewnego poziomu rozwoju
i dochodéw oraz nasyceniu rynku samochodami dalszy wzrost dochodéw nie
przeklada si¢ na zwickszenie liczby posiadanych aut (Jong i in., 2004; Goodwin
i in., 2004; Giuliano i Dargay, 2006).

Niniejszy artykul oferuje wazny wktad do literatury przedmiotu. Przede wszyst-
kim jest to jedna z pierwszych prac, ktora wykorzystujac baze Centralnej Ewidencji
Pojazdéw i zawarte w niej dane dotyczace ponad 36 mln pojazdéw, w sposdb
kompleksowy weryfikuje znaczenie wybranych uwarunkowan determinujacych
liczbe aut przypadajaca na 1000 mieszkancow. Ponadto wyniki przeprowadzo-
nych analiz wskazuja, ze obok czynnikéw o charakterze czysto ekonomicznym
wplyw na liczbe zarejestrowanych samochodéw maja czynniki o charakterze
przestrzennym, takie jak gesto$¢ zaludnienia, typ zabudowy oraz migracje dobowe.
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Zrbéznicowanie przestrzenne tych uwarunkowan sprawia, ze poziom motoryzacji
nie jest jednorodny w kraju i cechuje go duza zmienno$§¢ na poziomie lokalnym.

Pomimo préby wszechstronnego podejscia do analizy badanego zjawiska niniejszy
artykut jest obcigzony pewnymi ograniczeniami. Po pierwsze, w pracy posiadanie
samochodu oraz jego uwarunkowania byly analizowane na poziomie powiatowym.
Z jednej strony pozwala to na dos¢ szczegdlowa i wyczerpujaca analize zjawiska.
Z drugiej jednak strony badana populacja obejmuje bardzo zréznicowane jednostki
przestrzenne od wielkich miast liczacych kilkaset tysiecy i wigcej mieszkaficéw po
powiaty o niewielkim zaludnieniu i znacznym oddaleniu od duzych o§rodkéw miej-
skich. Utrudnia to identyfikacje czynnikdw specyficznych dla poszczegdlnych grup
powiatéw (np. tworzacych aglomeracje miejskie). Po drugie, zmienng objas$niang
byla liczba posiadanych aut na 1000 mieszkancéw, ktéra jest najczesciej wykorzy-
stywanym wskaZnikiem w literaturze. Jednak biorac pod uwage specyfike polskiego
rynku samochodowego (tj. przewazajacy udzial importowanych aut uzywanych
o stosunkowo niskiej warto$ci rynkowej), wydaje sie, ze ciekawa i warto§ciowa
poznawczo bylaby réwniez oddzielna analiza dla samochodéw nowych oraz uzywa-
nych. Mozna sadzi¢, ze znaczenie badanych uwarunkowan (np. dochodu) rézni si¢
na tych dwoch rynkach. Ten zabieg pozwolitby na bardziej doktadne i realistyczne
uchwycenie uwarunkowan badanego zjawiska w przyjetych momentach czasowych
i réznych jednostkach przestrzennych (tj. aglomeracjach, obszarach podmiejskich
i wiejskich). Po trzecie, w badaniach pominigte zostaty samochody zarejestrowane
i wykorzystywane do dzialalno$ci gospodarczej (auta firmowe). Auta te sa najczes-
ciej rejestrowane w miejscach wlasciwych dla leasingodawcy (najwigcej w duzych
miastach takich jak Warszawa, Poznan czy Wroclaw). Jednak miejsca rejestracji
czesto nie pokrywaja sie z miejscami faktycznego uzytkowania tych samochodéw
(Adamowicz, 2009). Nie ma w dostepnych statystykach danych wskazujacych na to,
ktore z tych samochod6éw wykorzystywane sa rowniez w celach prywatnych, oraz nie
mozna zidentyfikowa¢ miejsc ich uzytkowania. Zatem uwzglednienie tego zasobu
w prowadzonych badaniach skutkowaloby zawyzaniem poziomu motoryzacji w duzych
miastach, a zanizaniem liczby posiadanych samochodéw w pozostatych obszarach
(por. Kotsut i in., 2020). Wreszcie artykut nie weryfikuje wptywu czynnikéw behawio-
ralnych, ktére odgrywaja coraz wieksza role w badaniach ekonomicznych i réwniez
determinuja posiadanie i uzytkowanie samochodu. Jednak sprawdzenie tych czyn-
nikéw wymagataby dodatkowych badan, poniewaz dane oferowane przez Centralng
Ewidencje Pojazdéw oraz Gtéwny Urzad Statystyczny nie pozwalaja na uwzglednienie
tych czynnikéw w badaniach. Pomimo tych ograniczei niniejszy artykut w sposob
kompleksowy podchodzi do analizowanego zjawiska, oferuje interesujace wnioski
dotyczace rosnacej liczby samochodéw w Polsce i otwiera kolejne pola badawcze.

Wyniki przeprowadzonego badania, przestrzenne zréznicowanie zjawiska moto-
ryzacji oraz szerzej — zmiany, ktérych doswiadczyla Polska w ciagu ostatnich 30 lat,
pozwalaja na wyprowadzenie pewnych implikacji dla polityk publicznych, ktére moga
stuzy¢ innym krajom przechodzacym transformacje systemowa gospodarki. Po pierw-
sze, niezbedna jest pewna ostrozno$¢ i dalekowzroczno$¢ towarzyszaca liberalizacji
i prywatyzacji sektora transportowego, ktorych efektem byto w Polsce m.in. odej$cie
od publicznego wsparcia dla transportu zbiorowego (Taylor i Ciechanski, 2010; Komor-
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nicki, 2011; Menes, 2017). Doprowadzito to do zdecydowanego spadku dostgpnosci
i roli tego transportu na rzecz mobilnoSci indywidualnej, gtéwnie z wykorzystaniem
samochodu. Wedtug Johna Puchera (1990) w potowie lat 80. XX w. w polskich mia-
stach nawet 85% podrdzy odbywalo si¢ z wykorzystaniem transportu publicznego,
azaledwie 15% za pomoca prywatnego samochodu. Juz poczatkowe lata transformacji
systemowej doprowadzity do ogromnych zmian w tym zakresie: w okresie 1988-1992
liczba osobo-przewozéw spadla z niemal 9 do ok. 6 miliardow, a udzial transportu
publicznego w miastach spadt z 79% w 1987 r. do 61% w 1992 r. (Pucher, 1995). Z kolei
udziat samochodéw w og6lnej liczbie podrézy w miastach wzrést z ok. 30% w polowie
lat 90. XX w. do nawet 60% w drugiej dekadzie XXI w. (Gadzinski i Goras, 2019).
To z kolei generuje negatywne efekty zewnetrzne, takie jak rosnace koszty rozwoju
iutrzymania infrastruktury technicznej na obszarach podmiejskich, zanieczyszczenie
powietrza i halas oraz zajmowanie kolejnych terenéw pod drogi i parkingi. Efekty te
sktaniaja pafistwa i organizacje migdzynarodowe (takie jak Unia Europejska) do po-
dejmowania dzialan przywracajacych dostepnos¢ i popularnos¢ transportu zbiorowego.
To jednak moze by¢ dtugotrwate i kosztowne, poniewaz, jak wskazujg wczesniejsze
badania, rozwdj transportu zbiorowego nie musi przektadac si¢ na zmniejszenie liczby
posiadanych samochod6w ('Younes, 1995). Poza tym rozwojowi motoryzacji towarzyszy
pewna asymetria przejawiajgca si¢ m.in. tym, ze liczba posiadanych aut ro$nie wraz
z dochodem, ale ludzie zdecydowanie mniej chetnie rezygnuja z samochodu, nawet
w przypadku spadku dochodéw (Dargay, 2001). Nie jest zatem jednoznaczne, ze wysitki
majace na celu przywrdcenie popularno$ci transportu zbiorowego beda skuteczne.

Po drugie, gwaltowny i czesto powodujacy wysokie koszty spoteczne i Srodowi-
skowe rozwdj motoryzacji byt konsekwencja braku koordynacji polityk publicznych,
ktére pozornie wydaja sie mie¢ niewiele wspolnego z transportem, a w szczegolnosci
z mobilnoScig indywidualng za pomoca samochodu. Przyktadowo, odziedziczony
po okresie gospodarki nakazowo-rozdzielczej niedobdr mieszkan doprowadzit m.in.
do zmian w zakresie polityki planowania przestrzennego w kraju. W efekcie doszto
do niemal niekontrolowanego ,,rozlewania si¢” miast oraz rozproszenia zabudowy,
za ktérym nie nadazaty inwestycje infrastrukturalne. To z kolei doprowadzito do
gwattownego rozwoju potrzeb w zakresie mobilnoSci na obszarach przedmiesé
i wzrostu poziomu motoryzacji, co zaprezentowano wczesniej w niniejszym arty-
kule. Sytuacja taka jest bardzo niekorzystna z punktu widzenia ekonomicznego,
spotecznego i Srodowiskowego i jednoczes$nie niezwykle trudna do odwrdcenia.
Konieczna jest zatem koordynacja réznych polityk (np. w zakresie transportu,
planowania przestrzennego, budownictwa), poniewaz jej brak prowadzi do nad-
miernego rozwoju motoryzacji i wysokich kosztéw spolecznych i Srodowiskowych.
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DETERMINANTY POSIADANIA SAMOCHODU W POLSCE: WYNIKI
MODELOWANIA W UJECIU PRZESTRZENNYM W LATACH 2005 I 2019

Streszczenie

W ciagu ostatnich 30 lat Polska doSwiadczyla istotnych zmian w zakresie mobilnosci
indywidualnej oraz liczby samochodéw osobowych posiadanych przez jej mieszkancow.
Celem artykutu jest weryfikacja wptywu wybranych czynnikéw na liczbg posiadanych
samochodéw w Polsce w 2005 oraz 2019 r. na poziomie lokalnym. Modele ekonometrii
przestrzennej wykorzystujace dane obejmujace ponad 36 mln aut zagregowane do poziomu
powiatowego sugeruja, ze w obydwu analizowanych momentach badane zjawisko deter-
minowaty codzienne dojazdy do pracy oraz typ zabudowy. Znaczenie innych czynnikéw
takich jak dochody, gestos¢ zaludnienia, wydatki na transport publiczny oraz struktura
demograficzna zmieniato si¢ w badanych momentach czasowych.

Stowa kluczowe: Polska, posiadanie samochodu, czynniki ekonomiczne i przestrzenne,
ekonometria przestrzenna

JEL: R40

DETERMINANTS OF CAR OWNERSHIP IN POLAND:
RESULTS OF SPATIAL MODELING IN 2005 AND 2019

Abstract

Over the last thirty years, Poland has witnessed significant changes in individual mobility
and car ownership. This paper identifies the determinants of car ownership at the local
level in 2005 and 2019. Spatial econometrics models and data covering more than 36 mln
cars aggregated to the level of the powiat (the second-lowest administrative unit in Po-
land) reveal that car ownership in those years was determined by everyday work mobility
and housing type. The role of other factors, e.g. income, population density, expenditure
on public transport, and demographic structure, changed during the years in question.

Keywords: Poland, car ownership, economic and spatial determinants, spatial econometrics

JEL: R40
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