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(zasoprzestrzenna analiza rynku nowych samochoddw osobowych w Polsce

Spatio-temporal Analysis of the Market for New Personal Cars in Poland

Streszczenie: Celem artykutu jest proba czasowej i przestrzennej analizy rynku nowych samochodéw oso-
bowych w Polsce (zakupionych przez indywidualnych uzytkownikéw), wykorzystujacej réznorodny aparat
metodologiczny. Analiza ta obejmuje trzy gtéwne grupy probleméw:
— 0g0lng charakterystyke rynku samochod6w osobowych w Polsce w wymiarze czasowym i przestrzennym,
— identyfikacje czynnikéw wptywajacych na sprzedaz nowych samochodéw osobowych klientom indywidu-
alnym oraz ich przestrzenne zréznicowanie,
— wyroéznienie réznych typéw zmiennos$ci popytu na nowe samochody osobowe w wymiarze przestrzen-
nym i prognozowanie przysztego popytu.
Na podstawie przegladu literatury zidentyfikowano czynniki, ktére mogg wptywac na wielko$¢ popytu na
samochody, a nastepnie okreslono ich role za pomocg modeli ekonometrycznych. Regresja wielokrotna wy-
kazata, Ze na wielko$¢ efektywnego popytu na nowe samochody w Polsce w latach 2008-2015 najwiekszy
wplyw miaty: poziom dochodéw konsumentéw, uwarunkowania demograficzne, poziom rozwoju lokalnego
oraz poziom nasycenia rynku. Dalsze analizy dokonane za pomocg lokalnych modeli geograficznie wazonej
regresji ujawnity ogdlne trendy przestrzenne oddziatywania zidentyfikowanych czynnikéw. W ostatnim eta-
pie badan za pomoca analizy harmonicznej dokonano proéby typologii powiatéw z punktu widzenia zmien-
nosci popytu na nowe samochody osobowe oraz estymacji przysztego popytu.

Abstract: The purpose of the article is to offer a spatial and temporal analysis of the market for new cars in

Poland using different methodological approaches and tools. It covers:

— general characteristics of the car market in Poland in its spatial and temporal dimensions;

— identification of the socio-economic conditions that affect the demand of individual consumers for new
cars and their spatial differences; and
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— distinguishing different types of the car demand variability in its spatial and temporal dimensions, as well
as forecasting the future demand.

Based on a literature review, the potential socio-economic conditions that might affect the car demand have
been identified, and subsequently their role in the Polish circumstances has been defined with the use of
econometric modelling. The model of multiple regression showed that the demand for new cars was stimulat-
ed by incomes of potential consumers and by a net in-migration, and depressed by the level of unemployment
together with prices of complementary goods (especially petrol prices). Further analysis with geographically
weighted regression (GWR) models revealed general spatial trends in the way that the identified conditions
affected the demand for cars. Finally, the use of harmonic analysis allowed for the forecasting of the future
car demand at the level of individual territorial units (poviats). The latter were categorised into four types
according to their car demand variability.

Stowa kluczowe: analiza czasoprzestrzenna; Polska; poziom motoryzacji; rynek samochodowy; sprzedaz

samochodéw osobowych
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WSTEP

Rynek samochodowy (w szerokim ujeciu) moze by¢ przedmiotem zainteresowania co
najmniej trzech subdyscyplin geograficznych: geografii przemystu (produkcja samo-
chodéw i podzespotow), geografii ustug (dystrybucja samochodéw), a takze geografii
rozwoju regionalnego (poziom motoryzacji jako jeden ze wskaznikéw rozwoju spo-
teczno-gospodarczego region6w). O ile przestrzenna struktura i organizacja przemystu
samochodowego (czyli sfera produkcji) cieszy sie sporym zainteresowaniem polskich
geograféw (Domanski, Guzik, Gwosdz, 2005; Gwosdz, Micek, 2010; Domarnski, Guzik,
Gwosdz, Dej, 2013; Woéjtowicz, Rachwatl, 2014), to nie mozna tego powiedzie¢ o sprze-
dazy samochodoéw. Jest to tym bardziej zaskakujace, Ze rynek samochodowy cechuje sie
znacznym przestrzennym zréznicowaniem i duza dynamika.

W konteks$cie podstawowych funkcji geografii ekonomicznej (informacyjno-dia-
gnostyczna, teoretyczno-wyjasniajaca, prognostyczna, planistyczno-decyzyjna; Choj-
nicki, 1973; 1999) szczegdlnego znaczenia nabiera nie tylko opis i wyjasnianie zjawisk
i proceséw gospodarczych, ale takze formutowanie i doskonalenie metodologicznych
podstaw ich analizy w wymiarze czasowym i przestrzennym, umozliwiajacych progno-
zowanie ich zmian. Niestety, jak dotad, wktad polskich geograféw w tworzenie metodo-
logicznych podstaw badan rynku samochodowego jest rdéwniez stosunkowo niewielki.
Niniejszy artykut prébuje cho¢ w czesci luke te wypetnié. Jego celem jest préba cza-
sowej i przestrzennej analizy jednego z segmentéw rynku samochodéw osobowych
w Polsce, wykorzystujaca ré6znorodny aparat metodologiczny. Analiza ta obejmuje trzy
gtéwne grupy problemdéw i prezentuje trzy grupy podej$¢ badawczych:

1. Ogolna charakterystyka rynku samochodéw osobowych w Polsce w wymiarze cza-
sowym i przestrzennym z wykorzystaniem tradycyjnych metod statystyki opiso-
wej oraz metod kartograficznych.
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2. Identyfikacja czynnikéw wptywajacych na sprzedaz nowych samochodéw osobo-
wych klientom indywidualnym oraz ich przestrzenne zréznicowanie za pomoca
modeli regresji wielokrotnej (w tym regresji geograficznie wazonej).

3. Wyrdznienie réznych typéw zmiennosci popytu na nowe samochody osobowe
w wymiarze przestrzennym ws$rdéd klientéw indywidualnych i prognozowanie
przysztego popytu na te samochody za pomoca analizy harmoniczne;.

Ze wzgledu na ograniczong objetos$¢ artykutu oraz cze$ciowa poufnos¢ uzyskanych
danych zaprezentowane zostana jedynie najwazniejsze, czastkowe wyniki badan, ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na ich aspekt metodologiczny.

CHARAKTERYSTYKA RYNKU SAMOCHODOW 0SOBOWYCH W POLSCE
W WYMIARZE CZASOWYM I PRZESTRZENNYM

Specyfika rynku samochodéw osobowych w Polsce, podobnie jak w innych krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej, wynika m.in. z faktu, ze do 1990 roku rozwijat sie on
w warunkach gospodarki centralnie planowanej, odmiennej od gospodarki rynkowe;.
W zasadzie az do lat siedemdziesigtych XX wieku podaz aut byta mocno ograniczona.
Jak zauwaza ]. Pucher (1995), samochéd postrzegany byt w tym czasie przez wia-
dze jako towar luksusowy - symbol kapitalizmu, materializmu i konsumpcjonizmu.
W efekcie wedtug danych Ministerstwa Komunikacji w roku 1970 na 1000 mieszkan-
cow przypadato jedynie 15 samochodéw osobowych. Co prawda w kolejnych latach
(lata siedemdziesigte i osiemdziesigte XX wieku), ze wzgledu na czesSciowe otwar-
cie gospodarcze Polski, samochodéw osobowych zaczeto systematycznie przyby-
wacé (symbolem tego przetomu stato sie rozpoczecie masowej produkcji Fiata 126p
w 1973 roku przez Fabryke Samochod6w Matolitrazowych w Bielsku Biatej-Tychach),
jednakze w dalszym ciggu poziom indywidualnej motoryzacji pozostawat nizszy niz
w krajach Europy Zachodniej. W efekcie po upadku ,zelaznej kurtyny” w roku 1990
na 1000 mieszkancéw przypadato 138 samochodéw, podczas gdy w krajach Europy
Zachodniej (UE15) wskaznik ten wynosit 406 aut na 1000 mieszkanncéw (dane Banku
Swiatowego).

Prawdziwy boom motoryzacyjny nastapit w Polsce w latach dziewiec¢dziesiatych
ubiegtego wieku. Transformacja ustrojowa umozliwita wtaczenie gospodarki kraju
w procesy globalizacyjne i integracyjne, co znaczaco wptyneto na ksztattowanie sie
rynku. Rynek samochodowy w stosunkowo krétkim czasie przeszedt trzy momenty
krytyczne (transformacja ustrojowa, akcesja do UE, kryzys $wiatowy w latach 2008-
2010). Za kazdym razem zasadniczo zmieniaty one sytuacje na tym rynku (ryc. 1).

Otwarcie granic, bedace efektem transformacji ustrojowej, pozwolito na ofero-
wanie przez rynek znacznie wiekszej liczby marek i modeli samochodéw, a takze na
import uzywanych aut z zagranicy. Na systematyczny wzrost liczby aut w tym cza-
sie wptyneta poprawa sytuacji gospodarczej kraju (w latach 1990-1999 poziom PKB
wzrost 0 88%), co przyczynito sie do wzrostu zarobkéw oraz stopniowej poprawy jako-
$ci zycia mieszkancéw. Nie bez znaczenia byt szybki przyrost liczby matych i §rednich
przedsiebiorstw. T. Komornicki (2003) zwraca réwniez uwage, ze posiadanie samo-
chodu stato sie dla wielu 0s6b wyznacznikiem prestizu i pozycji spotecznej. W efekcie
w ciagu dziesieciu lat (1990-1999) liczba samochodéw osobowych w Polsce wzrosta
0 76%. Co ciekawe, w tym okresie Polacy stosunkowo chetnie kupowali nowe auta
(w 1999 roku ich sprzedaz przekroczyta 640 tys. sztuk), natomiast liczba samochodéw
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Ryc. 1. Sprzedaz samochodéw osobowych (nowych i uzywanych) w Polsce po 1990 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Samar (2016) oraz bazy CEPiK (2016)

importowanych z zagranicy byta $cisle powigzana z wysoko$cia obowigzujacych w tym
czasie optat celnych (Klimowska, Klose, 2007). Spowodowato to duze wahania roczne
w liczbie sprowadzanych do Polski aut (ryc. 1).

Sytuacja ulegta znaczacej zmianie po akcesji Polski do Unii Europejskiej (Mutry-
nowski, 2015). W pierwszym roku cztonkostwa sprowadzono ponad 800 tys. samocho-
doéw uzywanych (gtéwnie z innych krajéw wspédlnoty), a w rekordowym 2008 roku -
ponad 1,1 mln. Jednym ze skutkéw duzej skali importu uzywanych pojazd6éw z zagrani-
cy byt wzrost przecietnego wieku samochodu w Polsce - wedtug danych Samar w 2014
roku wynidést on az 14,2 roku. W efekcie masowego sprowadzania samochodéw uzy-
wanych spadta liczba sprzedanych nowych pojazdéw. Automatycznie przetozyto sie to
na problemy producentéw oraz dealeré6w. Dodatkowo zt3 sytuacje branzy pogltebita
pogarszajaca sie koniunktura gospodarcza zwigzana ze Swiatowym kryzysem finanso-
wym (Merkisz, 2009). W rezultacie w 2010 roku odnotowano najmniejsza od poczatku
lat dziewieédziesiatych liczbe sprzedanych nowych aut.

Mimo zatamania na rynku po roku 2008 liczba zarejestrowanych w Polsce samo-
chodéw osobowych systematycznie rosta, osiggajac w 2014 roku poziom 520 pojaz-
d6éw na 1000 mieszkancow. Warto zauwazy¢, ze w ciggu ostatniego ¢wiercwiecza (lata
1990-2014) bezwzgledna liczba zarejestrowanych pojazdéw zwiekszyta sie niemal
czterokrotnie. Samochdéd przestat by¢ dobrem luksusowym, a stat sie podstawowym
wyposazeniem gospodarstw domowych. Wedtug przygotowanego przez GUS rapor-
tu (Sytuacja gospodarstw domowych..., 2016) w 2014 roku az 62% gospodarstw do-
mowych dysponowato wtasnym autem (dla poréwnania w 2000 roku byto to 47%,
a w 1990 roku - 35%). Odsetek ten na obszarach wiejskich byt wyzszy niz w mia-
stach (odpowiednio 71,6% i 57,3%). Stosunkowo najwiecej gospodarstw domowych
wyposazonych w samochéd znajdowato sie w wojewddztwach podkarpackim (71%),
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Ryc. 2. Samochody osobowe zarejestrowane w Polsce w 2015 roku
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy CEPiK (2016)

wielkopolskim (68%) oraz lubelskim (67%)'. Z kolei najnizsze warto$ci procentowe
zanotowano w wojewodztwach: zachodniopomorskim (52%), warminsko-mazurskim
(55%) i dolno$laskim (55%).

Zr6znicowany poziom motoryzacji w réznych czes$ciach Polski potwierdzajg row-
niez dane o rejestracjach samochodéw z Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcow
(ryc. 2). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze statystyki te nie w petni oddajg stan faktycz-
ny?2 Poza nielicznymi wyjatkami, najmniej samochoddéw osobowych (w przeliczeniu na

! Duza liczba zarejestrowanych samochodéw na 1 gospodarstwo domowe w wojewddztwach podkar-
packim i lubelskim moze wynika¢ z ich potozenia w polsko-ukrainskiej strefie przygranicznej. Ze wzgledow
proceduralnych wielu Ukraincéw kupuje i rejestruje samochody w Polsce, a eksploatuje za granica.

2 T. Komornicki (2011) zwraca uwageg, ze wiele pojazdéw, ktore znajduja sie w ewidencji, od dawna nie
jest juz eksploatowanych. Trudno jednak oszacowac¢ skale tego zjawiska w réznych czesciach Polski. Dodat-
kowe trudnos$ci w interpretacji zréznicowan miedzyregionalnych wynikaja ze specyfiki rynku, np. znacznej
skali reeksportu w niektérych regionach kraju.
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Ryc. 3. Wielko$¢ i dynamika sprzedazy nowych samochodéw osobowych dla klientéw indywidualnych
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy CEPiK (2016)

liczbe mieszkancow) zarejestrowano w powiatach Polski Wschodniej. Z kolei najwiek-
sza liczba rejestracji charakterystyczna byta dla powiatéw potozonych w centralnej
i zachodniej cze$ci kraju. Warto zauwazy¢, ze warto$¢ wskaznika nie byta powigzana
z wielko$cig jednostki terytorialnej. Najwiecej samochodéw osobowych zarejestrowa-
no w powiatach sierpeckim, ptockim oraz w Sopocie (powyzej 700 na 1000 mieszkan-
céw w 2015 roku). Z kolei najnizsze wartosci — ponizej 380 - odnotowano dla powia-
tow elckiego, nowotarskiego oraz dla Biategostoku.

Podobnie przedstawiat sie przestrzenny rozktad dynamiki sprzedazy nowych
pojazddw na rynku klientéw indywidualnych (ryc. 3). Dane z lat 2010-2015 potwier-
dzaja znaczne rdéznice wystepujace pomiedzy wschodnig a zachodnig czescia kraju.
W wiekszo$ci powiatéw potozonych w wojewddztwach lubelskim, matopolskim, ma-
zowieckim, podlaskim, swietokrzyskim i podkarpackim doszto do duzych spadkéow
liczby sprzedanych nowych samochodéw. Dotyczyto to zaréwno powiatéw z niewielka
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liczba ludnosci, jak i duzych miast (np. Lublina i Biategostoku). W tym samym czasie
w wiekszo$ci powiatéw Polski Zachodniej zaobserwowaé mozna byto jedynie niewielkie
wahania sprzedazy nowych aut wsréd klientéw indywidualnych.

Warto tez zauwazy¢, ze w 2015 roku najwiecej nowych pojazdéw sprzedano na
obszarach znacznej koncentracji ludnosci, czyli przede wszystkim w duzych miastach
i powiatach potozonych w ich bezposredniej blisko$ci. W dalszym ciagu jednak rynek
nowych samochodéw w Polsce jest stosunkowo niewielki (nawet po uwzglednieniu
zakupow klientéw flotowych). W 2015 roku catkowita sprzedaz nowych aut (w prze-
liczeniu na liczbe mieszkancéw) byta trzykrotnie mniejsza niz srednia dla wszystkich
krajéw Unii Europejskiej (wedtug danych European Automobile Manufacturers’ Asso-
ciation).

IDENTYFIKACJA CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA SPRZEDAZ SAMOCHODOW
OSOBOWYCH

Wielkos$¢ sprzedazy nowych samochodéw jest uzalezniona od dwéch grup czynnikéw.
Pierwsza grupa to atrybuty zwiazane z samym produktem, takie jak cena, marka, po-
ziom bezpieczenstwa, poziom zaawansowania technologicznego. Natomiast druga gru-
pe stanowia uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, wéréd ktérych wymieni¢ moz-
na m.in. czynniki demograficzne, dochody konsumentéw, poziom rozwoju lokalnego
i urbanizacji, stopien zaspokojenia potrzeb motoryzacyjnych oraz ceny débr komple-
mentarnych. Czynniki te (o uniwersalnym charakterze, oddziatujace w kazdych warun-
kach spoteczno-gospodarczych) zidentyfikowane zostaty na podstawie przegladu lite-
ratury, a nastepnie byty przedmiotem analiz ekonometrycznych. Ponizej prezentujemy
syntetyczny przeglad literatury przedstawiajacy dotychczasowe wyniki badan w tym
zakresie.

Wsréd czynnikéw, ktére maja wptyw na wielko$¢ popytu na samochody, wyr6znic
mozna:

1. Czynniki demograficzne. Wyniki dotychczasowych badan pokazujg, ze wielko$¢
popytu na samochody jest pozytywnie zalezna od przyrostu rzeczywistego ludno-
$ci (Yagi, Managi, 2016) oraz migracji (Motte-Baumvol, Massot, Byrd, 2010; Bul,
2014). Ponadto A. Prskawetz, |. Leiwen, B.C. O’Neill (2004) wykazali takze zna-
czenie struktury wieku cztonkéw gospodarstw domowych, a A. Carlsson-Kanyama
i A.L. Linden (1999) - struktury wedtug ptci, pokazujac, ze starsze kobiety wyko-
rzystuja samochody znacznie rzadziej niz mezczyzni w Srednim wieku.

2. Dochody konsumentéw. Dochéd jest jednym z podstawowych czynnikéw popytu
analizowanym przez ekonomistéw (Samuelson, Nordhaus, 1991) i ma najczesciej
pozytywny wptyw na wielko$¢ sprzedazy. Badania, ktére do$¢ jednoznacznie wy-
kazaty istnienie relacji miedzy poziomem dochodéw a wielko$cia sprzedazy sa-
mochoddw, byty prowadzone m.in. przez C.A. Dahla i T. Sternera (1991), J. Dar-
gay (2001), J. Dargay i D. Gatelyego (1999), A. Matas i ].L. Raymond (2008) oraz
A. Nolan (2010). Brak danych pierwotnych na temat dochodéw mieszkancéw wia-
Ze sie z tym, ze w analizach znaczenia tego zjawiska korzysta sie czesto (w tym
takze w niniejszym artykule) z danych pochodnych, pokazujacych np. wielkosé
wptywow z podatku dochodowego dla danej jednostki lokalne;.

3. Poziom rozwoju lokalnego. Wysoki poziom rozwoju pozytywnie wptywa na
wielko$¢ sprzedazy aut. Istnieje wiele prac empirycznych potwierdzajacych ten
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zwiazek (Medlock, Soligo, 2001; 2002; Lescaroux, 2010). Zwiazek ten jest jednak

uzalezniony od elastycznosci cenowej popytu oraz poziomu nasycenia rynku (jest

zatem zréznicowany w réznych krajach i regionach).

4. Poziom urbanizacji. Wysoka koncentracja ludno$ci w pewnych miejscach wpty-
wa na wielkos$¢ rynku, co prowadzi do zwiekszenia sprzedazy samochodéw (Da-
ganzo, 2014). Z drugiej strony postepujacy proces suburbanizacji prowadzi do
zmian stylu zycia ludzi, co przejawia sie m.in. wzrostem mobilno$ci i potrzeb mo-
toryzacyjnych, a tym samym zmianami popytu na samochody (Gordon, Richard-
son, 1995; Sheller, Urry, 2000; Glaeser, Kahn, 2004).

5. Poziom zaspokojenia potrzeb motoryzacyjnych. Charakter wptywu tego czyn-
nika nie jest jednoznaczny. Z jednej strony, wysoki poziom nasycenia moze ob-
niza¢ poziom zapotrzebowania konsumentéw na samochody. Jednak z drugiej
strony, ten wysoki poziom moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej konsumenci beda
zgtasza¢ wiekszy popyt, wynikajacy z checi zastapienia posiadanych aut nowymi
(popyt odtworzeniowy). Jak pokazuja wcze$niejsze badania, wspétczesny rynek
motoryzacyjny jest stymulowany przede wszystkim wta$nie tym rodzajem popytu
(Volpato, Stochetti, 2008).

6. Cena dobr komplementarnych. Najbardziej oczywisty zwigzek o charakterze
komplementarnym zachodzi pomiedzy uzytkowaniem samochodu a ceng benzy-
ny. W $wietle prawa popytu nizsze ceny benzyny zwiekszaja popyt na auta i od-
wrotnie (Train, Winston, 2007).

W celu okreslenia, ktére z przywotanych czynnikéw wptywaja na wielko$¢ po-
pytu na nowe samochody, wykorzystano modele regresji wielokrotnej (wielorakiej),
ktérych parametry estymowano metoda najmniejszych kwadratéw (MNK), natomiast
przestrzenne zréznicowanie zidentyfikowanych czynnikéw szacowano za pomoca lo-
kalnych modeli geograficznie wazonej regresji (GWR)3.

Specyfikacje modelu globalnego (dla catej populacji) rozpoczeto od doboru zmien-
nych charakteryzujacych polskie powiaty w odniesieniu do uwarunkowan spoteczno-
-gospodarczych przedstawionych powyzej. W celu eliminacji problemu wahan przy-
padkowych oraz zréznicowania wynikajacego z przebiegu cykli koniunkturalnych ba-
dania przeprowadzono na bazie danych obejmujacych usrednione piecioletnie warto-
$ci wytypowanych do modelowania cech diagnostycznych.

Za zmienna objasniana (endogeniczng) przyjeto liczbe nowo zarejestrowanych
samochodéw osobowych w poszczegélnych powiatach na 1000 mieszkancéw. Dane
opisujace rynek samochodowy, obejmujace lata 2011-2015, pochodza z powiatowych
wydziatéw komunikacji. Z kolei do zbioru zmiennych objasniajacych (egzogenicznych)
wilaczono szeroki zakres wskaznikéw spoteczno-ekonomicznych opisujacych polskie
powiaty w kategoriach zwigzanych z uprzednio zidentyfikowanymi czynnikami (tacz-
nie 15 wskaznikéw). Wskazniki egzogeniczne (czyli zmienne objasniajace) za lata
2010-2014 zaczerpnieto z oficjalnych publikacji GUS. O ostatecznej akceptacji badz
odrzuceniu potencjalnych zmiennych objasniajacych decydowaty kryteria statystyczne
i formalne (Grabinski, Wydymus, Zelias, 1982). Po wyeliminowaniu czynnikéw o niskim

# Szczegotowe wyniki analiz ekonometrycznych opublikowano w artykule: Kudtak, R, Kisiata, W., Ga-
dzinski, ], Dyba, W., Kotsut, B., Stryjakiewicz, T. (2017). Spoteczno-ekonomiczne i przestrzenne uwarun-
kowania popytu na nowe samochody w Polsce. Studia Regionalne i Lokalne, 2(68), 119-139. W niniejszym
artykule uwaga zostanie po$wiecona przede wszystkim wyréznieniu réznych typéw zmienno$ci popytu na
samochody osobowe.
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wspéiczynniku zmiennosci oraz problemu wspétliniowosci do estymacji modelu eko-
nometrycznego wykorzystano nastepujace zmienne: (1) wspétczynnik salda migracji
(x;) - jako zmienna reprezentujaca sytuacje demograficzng; (2) dochody podatkowe
budzetéw gmin i miast na prawach powiatu (podatek rolny i udziaty w PIT) per capita
(x5) - jako zmienna okres$lajaca dochody konsumentéw; (3) stopa bezrobocia rejestro-
wanego (x,) - jako zmienna odnoszaca sie do stanu gospodarki lokalnej; oraz (4) zare-
jestrowane samochody osobowe na 1000 mieszkancéw (x,,) — jako zmienna obrazujaca
poziom zaspokojenia potrzeb na rynku samochodowym. Oszacowano réwnanie regre-
sji wielokrotnej metoda najmniejszych kwadratéw, ktére przyjeto nastepujaca postac:

§=10,759 + 0,048 x x, + 0,027 x x, - 0,240 x x, - 0,012 x x,,.

Wszystkie wymienione wyzej czynniki w istotnym statystycznie stopniu wptywaty
na poziom popytu na samochody (p < 0,01). Ujete w modelu zmienne obja$niaty ponad
70% zmienno$ciy (R? = 0,71).

W celu identyfikacji zr6znicowania przestrzennego roli poszczegélnych pozaceno-
wych czynnikéw ksztattujacych popyt na nowe samochody w Polsce oszacowano mo-
del GWR. W wyniku zastosowanej procedury estymacyjnej uzyskano zbiér 379 zlokali-
zowanych réwnan regresji oraz lokalnych miar stopnia dopasowania. Globalny wspo6t-
czynnik determinacji modelu GWR wynidst 0,85, przekraczajac warto$¢ R? obliczona
dla modelu MNK (0,71). Z kolei lokalnie wazone R? wahaty sie od 0,68 do 0,89. Model
GWR dostarczyt informacji na temat pewnych globalnych (na poziomie kraju) trendéw
przestrzennych odnoszacych sie do zidentyfikowanych zmiennych objasniajacych.
Mapy obrazujace zrdznicowanie przestrzenne warto$ci lokalnych wspétczynnikéw
GWR (ryc. 4) pokazuja, Ze badane czynniki w rézny sposéb wptywaja na ksztattowanie

Ryc. 4. Zmienno$¢ przestrzenna sity wptywu wybranych czynnikéw na sprzedaz samochodéw osobowych
w Polsce

GWR- .
wspofczynnik b,
(x,- wspéfczynnik salda migracji)

0,0343 - 0,0393 0,0238 - 0,0253
| 0,0394-0,0449 0,0254 - 0,0264

GWR- .
wspofczynnik b,
(.- dochody konsumentow)

[T 0,0450-0,0510 I 0,0265-0,0273
I 0.0511-0,0584 I 00274 -0,0281
I 0.0585-0,0688 I 0,0282-0,0294

Zrédto: opracowanie wtasne
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sie zmienno$ci natezenia nowo rejestrowanych samochodéw osobowych. Przyktado-
wo: w przypadku wspdtczynnika salda migracji (x,) zmienno$¢ przestrzenna przebie-
gata z pétnocy (relatywnie wyzszy wptyw) na potudnie (mniejsza rola czynnika). Z kolei
rola przecietnego dochodu konsumentéw (x,) najbardziej zaznaczata sie w powiatach
zlokalizowanych wzdtuz potudniowej granicy Polski i malata w kierunku pétnocno-
-wschodnim. Trendy te, cho¢ interesujace z poznawczego punktu widzenia, sa jednak
dos$¢ trudne do interpretacji. W zwiazku z tym kolejny krok postepowania badawczego
przeprowadzony byt na poziomie pojedynczych powiatéw i stuzyt wyrédznieniu roéz-
nych typéw zmiennosci popytu na samochody osobowe.

CZASOPRZESTRZENNA TYPOLOGIA ZMIENNOSCI POPYTU NA NOWE
SAMOCHODY OSOBOWE W OPARCIU O MODELE ANALIZY HARMONICZNE]

Analiza harmoniczna opiera sie na teorii i zastosowaniach szeregu Fouriera, dzieki kt6-
remu mozliwe jest roztozenie funkcji okresowej na sume funkcji trygonometrycznych.
W prognozowaniu mozliwo$¢ ta wykorzystywana jest do szacowania i ekstrapolacji
modeli ekonometrycznych uwzgledniajacych trend, staty (przecietny) poziom zjawiska
oraz wahania periodyczne. Analiza harmoniczna wykorzystuje metody analityczne de-
kompozycji szeregu czasowego, w ktérych poszczegélne sktadowe wyraza sie za pomo-
ca funkcji matematycznej, na podstawie merytorycznego jej dopasowania do wartosci
obserwowanych (Stein, Weiss, 1971; Fumi, Pepe, Scarabotti, Schiraldi, 2013).

Prognozowanie z wykorzystaniem analizy harmonicznej polega na oszacowaniu
modelu sktadajacego sie z sumy tzw. harmonik, czyli funkcji sinusoidalnych lub cosinu-
soidalnych o danych okresach. W przypadku n-elementowego szeregu czasowego licz-
ba harmonik réwna jest n/2. Pierwsza harmonika ma okres réwny dtugosci badanego
okresu (n), druga - potowie tego okresu (n/2), trzecia - jednej trzeciej okresu (n/3) itd.

Ogéblna postac¢ szacowanego w analizie harmonicznej modelu mozna zapisa¢ w po-
staci (Zelia$, Pawetek, Wanat, 2003: 89):

n

2 2m
Ve = g +ZAi cos(;— Si)

=1
gdzie:
i - numer harmoniki,
a, — poziom Sredni,
A, - amplituda i-tej harmoniki (modut z najwiekszej réznicy miedzy wartoscia i-tej har-
moniki a poziomem $rednim o),
0, - faza i-tej harmoniki (przesuniecie najwyzszego lub najmniejszego punktu i-tej har-
moniki wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych w lewo lub w prawo),
t - wartos$ci zmiennej czasowej (t=1, 2, 3,...).

Korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych, zapis modelu sktadowej pe-
riodycznej szeregu mozna przedstawi¢ w formie réwnania:

n

z . (21 21
Ve =g + Z [aism (7 lt) + Bicos <7 lt)]
i=1
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gdzie:

i - numer harmoniki,

a,, @, B; — parametry strukturalne modelu,

t - wartos$ci zmiennej czasowej (t=1, 2, 3,...).

Powyzszy model odnosi sie do sytuacji, w ktérej wahania okresowe oscylowaty
wokot statego (przecietnego) poziomu zjawiska, reprezentowanego przez parametr
a,. W rzeczywistosci szereg czasowy moze dodatkowo cechowac¢ tendencja rozwojo-
wa. W celu uwzglednienia trendu w analizie harmonicznej nalezy wykorzysta¢ model

postaci: N
- 2n 2
ve = f(t) + Z [aisin <— it) + S;cos (—it)]
i=1 n n
gdzie:

f(t) - funkcja trendu,

a, B, - parametry strukturalne modelu,

i - numer harmoniki

t - wartos$ci zmiennej czasowej (t=1, 2, 3,...).

Parametry modeli szacuje sie metoda najmniejszych kwadratéw oraz poddaje
weryfikacji w postaci testowania istotnosci statystycznej ich oszacowan. W ostatecz-
nej wersji uwzglednia sie tylko te harmoniki (plus ewentualnie trend, jesli byt obecny
w szeregu czasowym), ktérych udziat w wyjasnieniu wariancji prognozowanej zmien-
nej jest najwiekszy (Zelias, Pawetek, Wanat, 2003).

W prezentowanym badaniu wykorzystano analize harmoniczng w celu znalezienia
dla kazdego badanego powiatu funkcji najlepiej dopasowanej do zmienno$ci popytu
na samochody w okresie 2008-2015. Oszacowane funkcje harmoniczne wykorzystane
zostaly nastepnie do predykcji wielko$ci popytu w kolejnych latach (2016-2018).

Objeto$¢ oraz metodologiczny charakter artykutu uniemozliwiaja prezentacje
szczegotowych wynikéw badan. Jednak ws$rdod analizowanych powiatéw wyr6znic
mozna cztery typy, ktére sa do siebie podobne pod wzgledem zmiennos$ci popytu na
nowe samochody (ryc. 5): (1) typ wzrostowy, (2) typ stagnujacy, (3) typ malejacy oraz
(4) typ cykliczny*.

Do typu wzrostowego zaliczy¢ mozna te powiaty, w ktérych zaré6wno wielko$¢ zre-
alizowanego popytu w ciggu kilku ostatnich lat, jak i prognoza oparta o analize harmo-
niczng, wykazywaty nieprzerwang tendencje rosnaca. Przyktadem typu 1 jest miasto
Ostroteka (na prawach powiatu, w wojewo6dztwie mazowieckim). Model zbudowany
na podstawie funkcji harmonicznej cechowat wspoétczynnik determinacji na poziomie
90%, co sugeruje wysoki stopienn dopasowania estymowanej funkcji oraz, jak mozna
przypuszczaé, akceptowalny poziom skutecznosci prognozowania. Z kolei typ 2 obej-
muje powiaty, ktére od kilku lat cechuje stata wielko$¢ popytu na samochody, a osza-
cowane prognozy wskazuja, Ze poziom ten bedzie utrzymywat sie w kolejnych latach.
Do tego typu powiatéw zaliczatl sie m.in. powiat krasnostawski w wojewo6dztwie lubel-
skim. Typ 3 powiatéw to te jednostki, w ktérych obserwowany jest postepujacy spadek

* Na prezentowanych wykresach (ryc. 5) tréjkatami przedstawiona zostata rzeczywista wielko$¢ po-
pytu na nowe samochody w okresie 2008-2015, natomiast kropkami - wielko$¢ popytu estymowana na lata
2016-2018 za pomoca modelu analizy harmonicznej.
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Ryc. 5. Wybrane przyktady typéw zmienno$ci popytu na samochody osobowe

1. Typ wzrostowy 2. Typ stagnujacy
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Zrédto: opracowanie wiasne

popytu na nowe samochody, a oszacowane prognozy sugeruja dalsze spadki. Powiatem
nalezacym do tej kategorii jest na przyktad powiat makowski w wojewo6dztwie mazo-
wieckim. Wreszcie typ 4 obejmuje powiaty, w ktérych wielko$¢ popytu na nowe samo-
chody waha sie cyklicznie. Do tego typu zaliczy¢ mozna m.in. powiat piski potoZony
w wojewo6dztwie warminsko-mazurskim.

WNIOSKI I KIERUNKI PRZYSZLYCH BADAN

Przeprowadzone postepowanie badawcze pozwolito zidentyfikowa¢ czynniki, ktére
maja wptyw na wielko$¢ popytu na nowe samochody na rynku pierwotnym w Polsce.
Byty to: poziom dochodéw konsumentéw, uwarunkowania demograficzne, poziom
rozwoju lokalnego oraz poziom nasycenia rynku. Wykorzystanie metod analizy prze-
strzennej pokazato jednak, Ze wyzej wymienione czynniki oddziatuja w rézny sposéb
w réznych uktadach przestrzennych.

Niewatpliwym ograniczeniem prezentowanego badania jest fakt, ze analizowany
byt wytacznie rynek pierwotny, podczas gdy stanowi on jedynie cze$¢ catego rynku
samochodowego. Réwniez zastosowana metoda analizy harmonicznej wiaze sie z pew-
nymi ograniczeniami. Jednym z nich jest stosunkowo krétki okres ujety w badaniu, co
moze mie¢ wptyw na poziom dopasowania funkcji oraz skuteczno$¢ prognozowania na
kolejne lata. Innym ograniczeniem jest fakt, Ze metoda ta znajduje zastosowanie wow-
czas, gdy badane zjawisko wykazuje pewna cykliczno$¢. W przypadku niektorych ba-
danych powiatéw cykliczno$¢ ta i wynikajacy z niej stopienn dopasowania funkgcji byty
stosunkowo niewielkie.
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Prezentowane wyniki badan sg efektem projektu, ktory jest aktualnie w trakcie re-
alizacji. W kolejnych etapach analizowany bedzie caty rynek samochod6w osobowych,
w tym rynek wtérny oraz tzw. rynek flotowy. Rozszerzony zostanie rowniez zakres
czasowy, ktéry obejmie caty okres od poczatku transformacji gospodarczej w Polsce,
czylilata 1990-2015. Uwzglednione zostana ponadto dodatkowe czynniki, ktére moga
wptywaé na wielko$¢ popytu, takie jak migracje wahadtowe i dostepnos$¢ komunikacyj-
na. Okre$lenie charakteru wptywu wybranych uwarunkowan na rynek samochodowy
w jego wymiarze czasowym i przestrzennym (zwtlaszcza specyfiki uwarunkowan re-
gionalnych i lokalnych) wymagac¢ tez bedzie dalszego doskonalenia aparatu metodolo-
gicznego.
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