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Abstract
Subject and purpose of work: Analysis of the impact of the logistics sector on Poland’s economic
growth 2018-2022. The aim is to understand how logistics processes, including freight and
passenger transport, sales of transport products and services, and warehouse management,
affect key national economic indicators such as GDP and GNI.
Materials and methods: Economic and logistics dataset from CSO for Poland 2018-2022. The
analysis methods used include correlation analysis, linear regression, cluster analysis and time
series analysis, providing an in-depth understanding of the relationship between the logistics
sector and economic growth.
Results: There is a significant positive correlation between the development of the logistics
sector and Poland’s GDP growth, with a clear impact of freight and logistics efficiency on key
economic indicators.
Conclusions: Investment in and modernisation of the logistics sector is essential for Poland’s
economic growth, suggesting the need to further develop infrastructure and innovation in this
area.

Keywords: transport, logistics, statistical analysis, economic growth, impact

Streszczenie
Przedmiot i cel pracy: Analiza wptywu sektora logistycznego na wzrost gospodarczy Polski
w latach 2018-2022. Celem jest zrozumienie, jak procesy logistyczne, w tym przewozy tadunkéw
i pasazerow, sprzedaz wyrobdw i ustug transportowych oraz gospodarka magazynowa, wptywa-
ja na kluczowe wskazniki ekonomiczne kraju, takie jak PKB i DNB.
Materialy i metody: Zbiér danych ekonomicznych i logistycznych z GUS dla Polski z lat 2018-
2022. Zastosowane metody analizy obejmujg analize korelacji, regresje liniowa, analize skupien
i szeregdw czasowych, co pozwala na dogtebne zrozumienie zwigzkéw miedzy sektorem logi-
stycznym a wzrostem gospodarczym.
Wyniki: [stnieje istotna, dodatnia korelacja miedzy rozwojem sektora logistycznego a wzrostem
PKB Polski, z wyraznym wptywem przewozoéw tadunkéw i efektywnosci logistycznej na kluczo-
we wskazniki gospodarcze.
Whioski: Inwestycje w sektor logistyczny i jego modernizacja majg zasadnicze znaczenie dla
wzrostu gospodarczego Polski, sugerujac potrzebe dalszego rozwijania infrastruktury i innowa-
cji w tej dziedzinie.

Stowa kluczowe: transport, logistyka, analiza statystyczna, wzrost gospodarczy, wptyw
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Introduction

The development of the logistics sector is
inextricably linked to the economic processes in
each country. Logistics, understood as the process of
planning, executing and controlling the efficient flow
and storage of goods and services, plays a key role in
the global trade and production system. In an era of
globalisation and increased international trade, the
logistics sectorisbecominganincreasingly important
element affecting the economic competitiveness of
countries (Sottysik, 2009; Gotembska, 2022).

In the context of a booming global economy, the
logistics sector plays a key role in shaping economic
growth. As the foundation for the efficient flow of
goods and services, logistics not only facilitates
trade, but also influences other macroeconomic
indicators. This has been pointed out by other
researchers, emphasising the importance oflogistics,
transport for the functioning of markets, as well as
socio-economic development (Platje, Paradowska,
Kociszewski, 2018). In Poland, a country with
astrategiclocation in Europe, the logistics sector has
grown in importance, becoming an important driver
of economic growth (Meyera, 2020).

The aim of this paper is to analyse the impact
of the logistics sector on Poland’s economic growth
between 2018 and 2022. Using selected statistical
methods, the work aims to identify and evaluate this
impact.

The paper sets out the following main research
hypothesis: The development of the logistics sector,
including the transportation of cargo, passengers
and the sale of transport and warehousing services,
has a significant and positive impact on Poland’s
economic growth between 2018 and 2022, as
measured by the increase in Gross Domestic Product
(GDP) and Gross National Income (GNI).

The research material consists of CSO data
on selected macroeconomic indicators, i.e. gross
nationalincome, gross domestic product,andlogistics
indicators, i.e. cargo transport, passenger transport,
sales of transport and warehouse management
products and services in Poland in 2018-2022. The
research methods used were correlation analysis,
linear regression, cluster analysis and time series
analysis.

Economic growth and the logistics sector

Economic growth is a key aspect of economic
analysis and theory. In theoretical terms, it is the
process by which a country’s economy generates
and accumulates more goods and services, which
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Rozwdj sektora logistycznego jest nieodtacznie
zwiagzany z procesami gospodarczymi w kazdym
kraju. Logistyka, rozumiana jako proces planowania,
realizacji i kontrolowania efektywnego przeptywu
i magazynowania towaréw oraz ustug, odgrywa klu-
czowarole w globalnym systemie handlu i produkcji.
W dobie globalizacji i wzrostu miedzynarodowego
handlu, sektor logistyczny staje sie coraz wazniej-
szym elementem wpltywajgcym na konkurencyjno$¢
gospodarcza panstw (Sottysik, 2009; Gotembska,
2022).

W kontekscie dynamicznie rozwijajacej sie go-
spodarki globalnej, sektor logistyczny odgrywa klu-
czowqrole w ksztattowaniu wzrostu gospodarczego.
Jako fundament efektywnego przeptywu towarow
i ustug, logistyka nie tylko utatwia handel, ale tak-
ze wplywa na inne wskazniki makroekonomiczne.
Zwracaja na to uwage inni badacze, podkres$lajac
znaczenie logistyki, transportu dla funkcjonowania
rynkoéw, a takze rozwoju spoteczno-gospodarczego
(Platje, Paradowska, Kociszewski, 2018). W Polsce,
kraju o strategicznym potozeniu w Europie, sektor
logistyczny zyskat na znaczeniu, stajac sie istotnym
motorem wzrostu gospodarczego (Meyera, 2020).

Celem tej pracy jest analiza wptywu sektora lo-
gistycznego na wzrost gospodarczy Polski w latach
2018-2022. Przy zastosowaniu wybranych metod
statystycznych, praca ma na celu zidentyfikowanie
i ocenienie tego wptywu.

W pracy postawiono nastepujaca gtéwna hipo-
teze badawcza: Rozwdj sektora logistycznego, w tym
przewozy tadunkéw, pasazeréw oraz sprzedaz ustug
transportowych i gospodarki magazynowej, ma
istotny i dodatni wptyw na wzrost gospodarczy Pol-
skiwlatach 2018-2022, mierzony wzrostem Produk-
tu Krajowego Brutto (PKB) i Dochodu Narodowego
Brutto (DNB).

Materiat badawczy stanowia dane GUS w zakre-
sie wybranych wskaznik6w makroekonomicznych,
tj. dochdd narodowy brutto, produkt krajowy brutto
oraz logistycznych, tj. przewozy tadunkéw, przewo-
zy pasazero6w, sprzedaz wyrobow i ustug transportu
i gospodarki magazynowej w Polsce w latach 2018-
2022. Zastosowane metody badawcze to analiza
korelacji, regresja liniowa, analiza skupien i analiza
szeregdéw czasowych.

Wzrost gospodarczy a sektor logistyczny

Wzrost gospodarczy jest kluczowym aspektem
ekonomicznej analizy i teorii. W ujeciu teoretycz-
nym, jest to proces, w ktéorym gospodarka danego
kraju generuje i akumuluje wiecej débr i ustug, co
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can translate into increased prosperity. Economic
growth can be measured in various ways, but the
most commonly used indicators are GDP and GNI.

Gross Domestic Product is the end result of the
productive activity of resident production units.
It represents the sum of the gross value added
of individual institutional sectors or individual
branches plus taxes on products less subsidies
on products (which are not allocated to sectors
or branches). It is also the balancing item of the
production account of the total economy.

Gross National Income, on the other hand, is the
sum of the gross primary incomes of all ownership
sectors or all domestic institutional sectors; it is the
sum of gross domestic product and foreign income
(O] of the EU L 174 of 26.06.2013, as amended).

In the context of economic growth theory,
the logistics sector can be seen as an important
contributor to growth. By facilitating trade,
improving supply chain efficiency and promoting
global trade, logistics directly contributes to
economic growth (Banaszyk, Kauf, Szottysek, 2021).
Additionally, investment in logistics infrastructure,
such as transport and warehousing, can stimulate
economic growth by creating jobs, increasing
productivity and enabling faster movement of goods
(Skowronska, 2013). Many researchers abroad
also see similar relationships in their research and
analysis (Celebi, 2021; Saini, Hrusecka, 2021).

Modern logistics, encompassing freight and
passenger transport, the sale of transport products
and services and warehouse management, plays
a vital role in shaping the country’s economic
growth. These processes have a direct impact on
key economic indicators such as Gross Domestic
Product and Gross National Income (Calderdn,
Servén, 2004). The selection of these logistics and
economic variables allows for an in-depth analysis
of the relationship between the logistics sector
and overall economic performance, which is key to
understanding the mechanisms affecting a country’s
economic growth.

Cargo transport is a fundamental element
of logistics, affecting the efficiency of the supply
chain and international trade. Efficient freight
transport enables products to be delivered
faster and cheaper, resulting in an increase in
productivity and competitiveness of the economy.
Improving transport infrastructure and logistics
technology can lead to an increase in GDP by
reducing transport costs and increasing trade
volumes. Cargo transport is the sum of the weight
of cargo transported by the different modes of
transport, i.e. rail, road (commercial and business),
pipeline, air and inland and maritime shipping

moze przektadaé sie na wzrost dobrobytu. Wzrost
gospodarczy mozna mierzy¢ na rézne sposoby, ale
najczesciej uzywanym wskaznikiem jest PKB i DNB.

Produkt Krajowy Brutto to koicowy rezultat
dziatalno$ci produkcyjnej jednostek produkcyjnych
bedacych rezydentami. Stanowi on sume wartos$ci
dodanej brutto poszczegélnych sektoréw instytu-
cjonalnych lub poszczegdlnych gatezi powiekszong
o podatki od produktéw pomniejszone o dotacje do
produktoéw (ktoére nie sa przydzielone do sektoréow
czy gatezi). Jest tez pozycja bilansujaca rachunku
produkcji gospodarki ogotem.

Natomiast Dochéd Narodowy Brutto to suma
dochodéw pierwotnych brutto wszystkich sektoréw
wtasnosci albo wszystkich krajowych sektoréw in-
stytucjonalnych; stanowi on sume produktu krajo-
wego brutto i dochodu z zagranicy (Dz. Urz. UE L 174
226.06.2013, z p6Zn. zm.).

W kontekscie teorii wzrostu gospodarczego,
sektor logistyczny moze by¢ postrzegany jako istot-
ny czynnik wptywajacy na wzrost. Poprzez utatwia-
nie handlu, poprawe efektywnosci taficucha dostaw
i wspieranie globalnej wymiany handlowej, logisty-
ka bezposrednio przyczynia sie do wzrostu gospo-
darczego (Banaszyk, Kauf, Szottysek, 2021). Dodat-
kowo, inwestycje w infrastrukture logistyczna, takie
jak transport i magazynowanie, moga stymulowac
wzrost gospodarczy poprzez tworzenie miejsc pra-
cy, zwiekszanie produktywnos$ci i umozliwianie
szybszego przeptywu towaréw (Skowronska, 2013).
Wielu badaczy za granicg rowniez dostrzega w pro-
wadzonych badaniach i analizach podobne zalezno-
$ci (Celebi, 2021; Saini, Hrusecka, 2021).

Wspobtczesna logistyka, obejmujgca przewozy
tadunkéw i pasazerdédw, sprzedaz wyrobow i ustug
transportowych oraz gospodarke magazynowa,
odgrywa zasadniczg role w ksztattowaniu wzrostu
gospodarczego Kraju. Procesy te maja bezposredni
wptyw na kluczowe wskazniki ekonomiczne, takie
jak Produkt Krajowy Brutto i Doch6d Narodowy
Brutto (Calderdn, Servén, 2004). Wybér tych zmien-
nych logistycznych i ekonomicznych pozwala na
dogtebna analize zaleznos$ci miedzy sektorem logi-
stycznym a og6lng wydajno$cia gospodarcza, co jest
kluczowe dla zrozumienia mechanizméw wptywajg-
cych na wzrost gospodarczy kraju.

Przewozy tadunkéw s3 fundamentalnym ele-
mentem logistyki, wptywajagcym na efektywno$¢
taiicucha dostaw i handlu miedzynarodowego.
Efektywny transport towaréw umozliwia szyb-
sze i tansze dostarczanie produktéw, co przektada
sie na wzrost produktywnosci i konkurencyjnosci
gospodarki. Poprawa infrastruktury transporto-
wej i technologii logistycznych moze prowadzié¢
do zwiekszenia PKB poprzez obnizenie kosztow
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(https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/
pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej).

Passenger transport, although less directly than
freight, also affects the economy. The development
of public and private transport enables better
mobility of the workforce, which is key to labour
market efficiency. Improved transport accessibility
can increase the productivity of workers and
enable a faster response to market needs, which
has a positive impact on GDP. Passenger transport
is the sum of passengers carried by each mode
of transport, i.e. rail, bus and air transport, as
well as inland waterway and maritime transport
(https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/
pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej).

The transport sector, which offers a wide
range of products and services, as well as efficient
warehousing,arevitalcomponentsoftheeconomyand
are key to supply chain management. Developments
in transport technology, such as autonomous vehicles
or efficient fleet management systems, as well as
automation and advanced inventory management
systems, can have a significant impact on reducing
costs and improving delivery speeds. This in turn
translates into increased productivity and economic
efficiency, which is important for GDP growth
(Tundys, Matuszczak, 2014).

Economicgrowthisthereforeamultidimensional
process in which the logistics sector plays a key role,
contributing to economic efficiency and productivity
(Kurasinski, 2014).

Statistical research methodology

Four main statistical methods were used to
achieve the aim of the study, namely to analyse the
impact of the logistics sector on Poland’s economic
growth: correlation analysis, linear regression,
clusteranalysis and time series analysis. The choice of
these methods is justified by their ability to describe
and interpret in detail the complex relationships
between selected economic and logistical variables
(Table 1).
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transportu i zwiekszenie obrotéw handlowych.
Przewozy tadunkéw to suma masy tadunkéw prze-
wiezionych poszczeg6lnymi gateziami transportu,
tj. transportem kolejowym, samochodowym (za-
robkowym i gospodarczym), rurociggowym, lot-
niczym oraz zegluga $rédladowa i Zegluga morska
(https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/
pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej).

Transport pasazerski, cho¢ mniej bezposrednio
niz przewozy tadunkéw, wptywa réwniez na gospo-
darke. Rozwdj transportu publicznego i prywatne-
go umozliwia lepsza mobilno$¢ sity roboczej, co jest
kluczowe dla efektywnosci rynku pracy. Lepsza do-
stepnos¢ transportu moze zwiekszac¢ produktyw-
nos¢ pracownikéw i umozliwia¢ szybsze reagowa-
nie na potrzeby rynku, co pozytywnie wptywa na
PKB. Przewozy pasazerdw to suma pasazerow prze-
wiezionych poszczegblnymi rodzajami transportu,
tj. transportem kolejowym, autobusowym i lotni-
czym oraz zegluga $rodladowa i zegluga morska
(https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/
pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej).

Sektor transportowy, oferujacy szeroka game
wyrobéw i ustug, jak rowniez efektywna gospodar-
ka magazynowa, s istotnymi komponentami gospo-
darki i maja kluczowe znaczenie dla zarzadzania tan-
cuchem dostaw. Rozwdj technologii transportowych,
takich jak pojazdy autonomiczne czy efektywne sys-
temy zarzadzania flota, a takze automatyzacja i za-
awansowane systemy zarzadzania zapasami, moga
znaczaco wptywac na redukcje kosztéw i poprawe
szybkosci dostaw. To z kolei przektada sie na wzrost
produktywnosci i efektywnosci gospodarczej, co jest
istotne dla wzrostu PKB (Tundys, Matuszczak, 2014).

Wzrost gospodarczy jest zatem wielowymiaro-
wym procesem, w ktérym sektor logistyczny odgry-
wa kluczowa role, przyczyniajac sie do zwiekszenia
efektywnosci i produktywnos$ci gospodarczej (Ku-
rasinski, 2014).

Metodyka badan statystycznych

W ramach realizacji celu pracy, czyli analizy
wplywu sektora logistycznego na wzrost gospodar-
czy Polski, wykorzystano cztery gtdéwne metody sta-
tystyczne: analize korelacji, regresje liniowg, analize
skupien oraz analize szeregéw czasowych. Wyboér
tych metod uzasadniony jestich zdolnos$cia do szcze-
gbétowego opisu i interpretacji ztozonych zalezno$ci
miedzy wybranymi zmiennymi ekonomicznymi i lo-
gistycznymi (Tabela 1).
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Table 1. Poland’s key economic and logistics indicators 2018-2022

Tabela 1. Kluczowe wskazniki ekonomiczne i logistyczne Polski w latach 2018-2022

Specification / 2018 2019 2020 2021 2022
Wyszczegolnienie

Gross National Income / PLN million / 2036989 2192953 2249340 2512894 2946660
Dochéd Narodowy Brutto mln zt
Gross Domestic Product / PLN million / 2126506 2288492 2337672 2631302 3067495
Produkt Krajowy Brutto mln zt
Cargo transport / thousand 2191889 2220601 2201252 2253377 2277093
Przewozy tadunkéw tonnes /

tys. ton
Passenger transport / thousand / 663013 687680 373810 422962 571472
Przewozy pasazeréw tys.
Sales of transport and storage pro- | PLN million / 253257.7 283918.2 2832549 332065.7 415037.2
ducts and services / mln zt
Sprzedaz wyrobow i ustug trans-
portu i gospodarki magazynowej

Source: Own elaboration based on CSO data.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Correlation analysis is a method to assess the
degree of relationship between two variables. In
the context of the paper, correlation analysis was
used to examine the relationship between economic
indicators and logistical indicators. Pearson rank
correlation tests are appropriate as they allow the
strength and direction of the relationship between
quantitative variables to be determined (Putaska-
Turyna, 2011).

Kendall’'s rank correlation coefficient seems
to be an appropriate supplement, as it focuses on
rank rather than linear relationships between
variables. They are particularly useful in economic
and logistical research, where relationships between
variables may be non-linear or more complex
than those that can be assessed using Pearson
correlations. In the context of research into the
impact of the logistics sector on economic growth,
Kendall tests allow for a deeper understanding of the
relationships between variables that may be hidden
with traditional correlation methods, providing
valuable information on the impact of logistics on the
economy (Reklewski, 2020).

The linear regression method is used to model
the relationship between the dependent variable
and one or more independent variables. It is a key
predictive and forecasting tool to understand how
changes in one variable affect another. In the paper,
this method makes it possible to assess the extent to
which growth in the logistics sector affects economic
growth (Korkhin, 2012).

Cluster analysis is a statistical technique that
identifies groups (clusters) of similar observations
in a data set. In the context of the research, cluster
analysis has been used to uncover patterns and
trends in logistical and economic data that may

Analiza korelacji to metoda pozwalajgca na
ocene stopnia zwigzku miedzy dwiema zmiennymi.
W konteksScie pracy, analiza korelacji zostata uzyta
do zbadania zalezno$ci miedzy wskazZnikami ekono-
micznymi a wskaznikami logistycznymi. Testy kore-
lacji rang Pearsona sg odpowiednie, gdyz pozwalaja
na okreslenie sity i Kierunku zwigzku miedzy zmien-
nymi iloSciowymi (Putaska-Turyna, 2011).

Wtasciwym uzupelnieniem wydaje sie by¢
wspo6tczynnik korelacji rang Kendalla, bowiem kon-
centruje sie on na zwigzkach rangowych, a nie linio-
wych miedzy zmiennymi. S3 one szczegélnie przy-
datne w badaniach ekonomicznych i logistycznych,
gdzie zalezno$ci miedzy zmiennymi moga by¢ nieli-
niowe lub bardziej ztoZone niz te, ktére mozna oce-
ni¢ za pomocg korelacji Pearsona. W kontekscie ba-
dan nad wptywem sektora logistycznego na wzrost
gospodarczy, testy Kendalla pozwalaja na gtebsze
zrozumienie zaleznosSci miedzy zmiennymi, ktore
moga by¢ ukryte w przypadku tradycyjnych metod
korelacji, dostarczajac cennych informacji na temat
wptywu logistyki na gospodarke (Reklewski, 2020).

Metoda regresji liniowej stuzy do modelowania
zwigzku miedzy zmienng zalezng a jedng lub wiecej
zmiennymi niezaleznymi. Jest to kluczowe narzedzie
do przewidywania i prognozowania, ktére pozwala
na zrozumienie, jak zmiany w jednej zmiennej wpty-
wajg na inng. W pracy metoda ta umozliwia ocene,
w jakim stopniu wzrost w sektorze logistycznym
wptywa na wzrost gospodarczy (Korkhin, 2012).

Analiza skupien to technika statystyczna po-
zwala na identyfikacje grup (skupien) podobnych
obserwacji w zbiorze danych. W kontekscie badan,
analiza skupien zostata wykorzystana do odkrycia
wzorcéw i trendéw w danych logistycznych i ekono-
micznych, ktére moga nie by¢ oczywiste przy uzyciu
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not be obvious using other methods. The k-means
algorithm is a popular cluster analysis algorithm
thatis used to divide a data set into groups (clusters)
based on the similarity between observations (Aczel,
2017). It is an iterative algorithm that works as
follows:

1. Initialisation - initial centroids (cluster
centres) are randomly selected. The centroids
represent the average attribute values in each
potential cluster.

2. Assignment to clusters - each observation
is assigned to the nearest centroid (cluster)
based on Euclidean distance or other measure
of distance.

3. Update centroids - for each cluster, new
centroids are calculated as the average
attribute values of all observations assigned to
that cluster.

4. Repeatsteps2and3-steps2and3arerepeated
iteratively and observations are assigned to
clusters based on the closest centroid, and then
the centroids are updated.

5. Termination -thealgorithm continues toiterate
until a termination condition is met, such as
no change in cluster assignments or reaching
a certain number of iterations (Stanisz, 2006).

Time series analysis is a statistical method
for analysing and interpreting data collected at
regular intervals. It is a key tool in many fields, from
economics and finance to science and engineering.
The main objective of time series analysis is to
identify important characteristics of the data, such
as trend, seasonality, cycles and other patterns
and anomalies. Time series analysis provides an
understanding of how variables change over time
and how these changes are related to each other. This
is particularly valuable in the context of analysing
the impact of the logistics sector on the economy,
as it enables the identification of trends, patterns
and relationships that are key to understanding
economic and logistics dynamics (J6zefacka, Kotek,
Arciszewska-Leszczuk, Iwankowski, 2023).
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innych metod. Algorytm k-means to popularny algo-
rytm analizy skupien, ktéry stuzy do dzielenia zesta-
wu danych na grupy (skupienia) na podstawie podo-
bienstwa miedzy obserwacjami (Aczel, 2017). Jest
to algorytm iteracyjny, ktéry dziata w nastepujacy
sposéb:

1. Inicjalizacja - losowo wybierane sg poczatko-
we centroidy (Srodki skupien). Centroidy re-
prezentuja $rednie wartosci atrybutéow w kaz-
dym z potencjalnych skupien.

2. Przydziat do skupien - kazda obserwacja jest
przypisywana do najblizszego centroidu (sku-
pienia) na podstawie odlegtosci euklidesowe;j
lub innej miary odlegtosci.

3. Aktualizacja centroidéw - dla kazdego skupie-
nia obliczane s3 nowe centroidy jako $rednie
wartos$ci atrybutéw wszystkich obserwacji
przypisanych do tego skupienia.

4. Powtarzanie krokéw 2i3 -kroki 213 sg powta-
rzane iteracyjnie, a obserwacje sg przypisywa-
ne do skupien na podstawie najblizszego cen-
troidu, a nastepnie centroidy sa aktualizowane.

5. Zakonczenie - algorytm kontynuuje iteracje,
dopodki nie zostanie spetniony warunek za-
konczenia, na przyktad brak zmian w przypi-
saniach do skupien lub osiggniecie okreslonej
liczby iteracji (Stanisz, 2006).

Analiza szeregdéw czasowych to metoda staty-
styczna stuzaca do analizowania i interpretowania
danych zbieranych w regularnych odstepach czasu.
Jest to kluczowe narzedzie w wielu dziedzinach, od
ekonomii i finanséw po nauki Sciste i inzynierie.
Gtéwnym celem analizy szeregéw czasowych jest
identyfikacja istotnych charakterystyk danych, ta-
kich jak trend, sezonowo$¢, cykle oraz inne wzorce
i anomalie. Analiza szeregdw czasowych pozwala
na zrozumienie, jak zmienne zmieniaja sie w czasie
i jak te zmiany sa ze sobg powiagzane. Jest to szcze-
gblnie cenne w kontekscie analizy wptywu sektora
logistycznego na gospodarke, poniewaz umozliwia
identyfikacje trendéw, wzorcow i zalezno$ci, ktore
sg kluczowe dla zrozumienia dynamiki gospodarczej
i logistycznej (J6zefacka, Kotek, Arciszewska-Lesz-
czuk, Iwankowski, 2023).
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Table 2. List of formulae used in the statistical data analysis

Tabela 2. Wykaz formut uzytych w analizie danych statystycznych

Korelacja rang Kendalla

Method / Formula /
Metoda Formutla
PearS(l)n rank correlation / . Y (X-X)(Y-T)
Korelacja rang Pearsona r = \/ — = =
T (X-X)2 Y (YY)
Spearman rank correlation / 63" d

Korelacja rang Spearmana r—= nini— 1
Kendall rank correlation / — 2 A

nn—1) £i<j Sigl'l[l.'ﬂ'; _ ‘T__,") ’ Sign(y.f o y_,u)

Linear regression /
Regresja liniowa

Y =By +5iX +e

Cluster analysis (K-means) /
Analiza skupien (K-means)

No specific formula - relies on K-means clustering algorithms /
Brak konkretnej formuty - opiera sie na algorytmach grupowania K-means

Time series analysis /
Analiza szeregéw czasowych

(1

Y L)1

L)Y, = (L+ Y7 6;L")e,

Source: Own elaboration based on A. Maksimowicz-Ajchel (2007). Introduction to statistics. Methods of statistical description. Publishing House

of the University of Warsaw: Warsaw.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie A. Maksimowicz-Ajchel (2007). Wstep do statystyki. Metody opisu statystycznego. Wyd. Uniwersy-

tetu Warszawskiego: Warszawa.

The application of these methods allows for
a comprehensive analysis of the relationship between
the logistics sector and economic growth, providing
a sound basis for drawing reliable conclusions.

Results

Correlation analysis is a basic statistical
method for determining the relationship between
two variables. The Pearson correlation coefficient
can be used to measure the strength and direction
of the relationship between, for example, freight
movements and economicindicators such as GDP. The
value of r shows how strongly and in which direction
the variables are related to each other. Values close
to 1 or -1 indicate a strong correlation, while values
close to 0 indicate a weak or no relationship.

Zastosowanie tych metod pozwala na komplek-
sowg analize zalezno$ci miedzy sektorem logistycz-
nym a wzrostem gospodarczym, zapewniajac solidne
podstawy do wyciggania wiarygodnych wnioskow.

Wyniki

Analiza korelacji to podstawowa metoda sta-
tystyczna stuzgca do okreslania zwigzku pomiedzy
dwiema zmiennymi. Mozna uzy¢ wspétczynnika ko-
relacji Pearsona, aby zmierzyc¢ site i kierunek zwigz-
ku miedzy np. przewozami tadunkéw a wskaznikami
gospodarczymi, takimi jak PKB. Warto$¢ r pokazuje,
jak mocno i w jakim kierunku zmienne sg ze sobg
zwigzane. Warto$ci bliskie 1 lub -1 wskazuja na silng
korelacje, podczas gdy wartosci bliskie 0 wskazuja
na staby lub brak zwigzku.

Table 3. Pearson correlations for logistic indicators against GDP and GNI

Tabela 3. Korelacje Pearsona dla wskaznikéw logistycznych wzgledem PKB i DNB

Specification / GDP / GNI /

Wyszczegolnienie PKB DNB
Carriage of cargo / 0.95 0.95
Przewo6z tadunkow
Carriage of passengers / -0.23 -0.23
Przewéz pasazerow
Sales of transport and storage products and services / 0.99 0.99
Sprzedaz wyrobéw i ustug transportu i gospodarki magazynowej

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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These results indicate very strong links
between both GDP and GNI and freight and sales
of transport and storage products and services. In
both cases, passenger transport has a weak negative
correlation with GDP and GNI, which may suggest
that passenger transport dynamics are not as closely
linked to general economic indicators as GDP and
GNI. It is important to remember that Pearson’s
correlation measures only linear relationships
between variables. It does not detect non-linear
relationships, nor does it imply a cause-and-effect
relationship.

Te wyniki wskazuja na bardzo silne zwigzki
miedzy zaréwno PKB, jak i DNB, a przewozami ta-
dunkéw oraz sprzedaza wyrobow i ustug transpor-
tu i gospodarki magazynowej. W obu przypadkach,
przewozy pasazerd6w maja stabg ujemna korela-
cje z PKB i DNB, co moze sugerowa¢, ze dynamika
przewozdéw pasazerdw nie jest tak Scisle powigzana
z ogbélnymi wskaznikami gospodarczymi, jak PKB
i DNB. Wazne jest, aby pamietac, ze korelacja Pearso-
na mierzy tylko liniowe zwigzki miedzy zmiennymi.
Nie wykrywa zwigzkow nieliniowych, ani nie impli-
kuje zwigzku przyczynowo-skutkowego.

Table 4. Spearman correlations for logistic indicators against GDP and GNI

Tabela 4. Korelacje Spearmana dla wskaznikéw logistycznych wzgledem PKB i DNB

Specification / GDP / GNI /

Wyszczegolnienie PKB DNB
Carriage of cargo / 09 09
Przewo6z tadunkow
Carriage of passengers / -0.5 -0.5
Przew0z pasazerow
Sales of transport and storage products and services / 09 0.9
Sprzedaz wyrobéw i ustug transportu i gospodarki magazynowej

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Spearman and Kendall tests, which are less
sensitive to assumptions about the normality of
distributions and can detect non-linear relationships,
also showed strong correlations between GDP/GNI
and freight and sales of transport and warehousing
products and services. These results are consistent
with those obtained using the Pearson correlation
coefficient.

Testy Spearmana i Kendalla, ktére sg mniej
wrazliwe na zalozenia dotyczace normalno$ci roz-
ktadéw i moga wykrywac zaleznos$ci nieliniowe,
réwniez wykazaty silne korelacje miedzy PKB/DNB
a przewozami tadunkéw oraz sprzedazg wyrobéw
i ustug transportu i gospodarki magazynowej. Wy-
niki te sg zgodne z wynikami uzyskanymi za pomoca
wspotczynnika korelacji Pearsona.

Table 5. Kendall’s correlations for logistic indicators against GDP and GNI

Tabela 5. Korelacje Kendalla dla wskaznikéw logistycznych wzgledem PKB i DNB

Specification / GDP / GNI /

Wyszczegolnienie PKB DNB
Carriage of cargo / 0.8 0.8
Przewo6z tadunkow
Carriage of passengers / -0.2 -0.2
Przew6z pasazerow
Sales of transport and storage products and services / 0.8 0.8
Sprzedaz wyrobéw i ustug transportu i gospodarki magazynowej

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

The correlations between passenger traffic
and GDP/GNI are weaker and negative, which is
also in line with previous results. It is worth noting
that both tests indicate similar trends in the data,
suggesting that the relationships between these
variables are primarily linear or at least monotonic.
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Korelacje miedzy przewozami pasazerdow
a PKB/DNB s3 stabsze i maja charakter ujemny, co
réwniez jest zgodne z wcze$niejszymi wynikami.
Warto zauwazy¢, ze oba testy wskazuja na podobne
tendencje w danych, co sugeruje, ze zwigzki miedzy
tymi zmiennymi sg przede wszystkim liniowe lub
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There is therefore no clear evidence of significant
non-linear relationships between these variables in
the data analysed.

The table below presents the results of amultiple
regression analysis illustrating the impact of key
logistics indicators on economic indicators such
as GDP and GNI. These results reflect the strength
and direction of the relationship between the
development of the logistics sector and the country’s
economic growth.

przynajmniej monotoniczne. Nie ma wiec wyraz-
nych dowodéw na istnienie istotnych zaleznosci nie-
liniowych miedzy tymi zmiennymi w analizowanych
danych.

Ponizsza tabela prezentuje wyniki analizy re-
gresji wielokrotnej, ilustrujagce wptyw kluczowych
wskaznikéw logistycznych na wskazniki ekonomicz-
ne takie jak PKB i DNB. Wyniki te odzwierciedlaja
site i kierunek zaleznosSci miedzy rozwojem sektora
logistycznego a ekonomicznym wzrostem kraju.

Table 6. Results of multiple regression analysis for logistic indicators and their impact on GDP and GNI

Tabela 6. Wyniki analizy regresji wielokrotnej dla wskaznikéw logistycznych i ich wptyw na PKB oraz DNB

Specification / 7

Wyszczegodlnienie Boxi / Boxs Boor / Brus B R
Carriage of cargo / -1.316 1.358 1,990,398,000 0.976
Przewdz tadunkow
Carriage of passengers / -1.386 1.247 749,766,200 0.057
Przewdz os6b
Sales of transport and storage products and services / 0.147 0.029 -110,325,600 0.995
Sprzedaz wyrobdéw i ustug transportu i gospodarki
magazynowej

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

A PLN 1 million increase in GDP is associated
with an increase in freight transport of an average of
1,358,000 tonnes, while a PLN 1 million increase in
GNIis associated with a decrease in freight transport
of 1,316,000 tonnes. This model explains 97.6% of
the variability in freight transport.

A PLN 1 million increase in GDP is associated
with an increase in passenger transport of 1,247,000
on average, while a PLN 1 million increase in GNI is
associated with a decrease in passenger transport of
1,386,000. However, the model only explains 5.7%
of the variation in passenger transport, indicating
a poor model fit.

A PLN 1 million increase in GDP is associated
with an average increase in sales of transport and
storage products and services of PLN 0.029 million,
while a PLN 1 million increase in GNI is associated
with an increase in sales of PLN 0.147 million. The
model explains 99.5% of the variability in sales of
transport and storage management products and
services.

In summary, the results show significant
relationships between economic and logistics
variables, particularly for freight and sales of
transport and warehousing products and services.
However, it is important to note the limitations of the
model, such as the relatively small amount of data
(5 years) and potential other factors affecting the
variables that were not included in the model.

Wzrost PKB o 1 mln zt wigze sie ze wzrostem
przewozu tadunkow o $rednio 1.358 tys. ton, pod-
czas gdy wzrost DNB o 1 mln zt wigze sie ze zmniej-
szeniem przewozu tadunkéw o 1.316 tys. ton. Model
ten wyjasnia 97.6% zmienno$ci przewozu tadunkoéw.

Wzrost PKB o 1 mln zt wigze sie ze wzrostem
przewozu oséb o Srednio 1.247 tys., podczas gdy
wzrost DNB o 1 mln zt wigZe sie ze zmniejszeniem
przewozu oséb o 1.386 tys. Jednakze model ten wy-
jasnia jedynie 5.7% zmienno$ci przewozu os6b, co
wskazuje na stabe dopasowanie modelu.

Wzrost PKB o 1 mln zt wigze sie ze wzrostem
sprzedazy wyrobdéw i ustug transportu i gospodar-
ki magazynowej o $rednio 0.029 mln zt, podczas
gdy wzrost DNB o 1 mln zt wigze sie ze wzrostem
sprzedazy o 0.147 mln zl. Model ten wyjasnia 99.5%
zmienno$ci sprzedazy wyrobdéw i ustug transportu
i gospodarki magazynowe;.

Podsumowujgc, wyniki wskazuja na istotne
zwigzki miedzy zmiennymi ekonomicznymi a logi-
stycznymi, szczeg6lnie w przypadku przewozu ta-
dunkoéw oraz sprzedazy wyroboéw i ustug transportu
i gospodarki magazynowej. Nalezy jednak zwrdcic
uwage na ograniczenia modelu, takie jak relatywnie
niewielka ilo§¢ danych (5 lat) oraz potencjalne inne
czynniki wptywajgce na zmienne, ktére nie zostaty
uwzglednione w modelu.

W analizie skupienl uzyto algorytmu k-means
w nastepujacy sposob:
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The cluster analysis used the k-means algorithm
as follows:

1. Data preparation - the data were prepared in
a form in which each year (2018-2022) was
a separate observation and the variables (GDP,
freight movements, etc.) were attributes of the
observations.

2. Datastandardisation - data were standardised
so that each variable had a mean value of zero
and a standard deviation of one. This helps to
avoid the influence of a single variable with
large values on the results of the analysis.

3. Selection of the number of clusters - the
number of clusters was determined from the
data analysis. In this case, it seemed that three
focuses would be appropriate.

4. The k-means algorithm - a k-means algorithm
was applied to the data, dividing the years into
three clusters based on similarity in the values
of the variables.

5. Analysis of results - results were analysed by
identifying which years belonged to the same
clusters and what the characteristics of these
clusters were.

Table 7. Grouping of years by analysed indicators of Poland 2018-2022

1. Przygotowanie danych - dane zostaty przygo-
towane w formie, w ktérej kazdy rok (2018-
2022) stanowit odrebng obserwacje, a zmienne
(PKB, przewozy tadunkoéw, itd.) byty atrybuta-
mi obserwacji.

2. Standaryzacja danych - dane zostaty standa-
ryzowane, aby kazda zmienna miata $rednig
warto$¢ rownag zero i odchylenie standardowe
réwne jeden. To pomaga unikna¢ wptywu jed-
nej zmiennej o duzych warto$ciach na wyniki
analizy.

3. Wybér liczby skupien - okreslono liczbe sku-
pien na podstawie analizy danych. W tym przy-
padku wydawato sie, ze trzy skupienia beda
odpowiednie.

4. Algorytm k-means - zastosowano algorytm k-
-means do danych, dzielac lata na trzy skupie-
nia na podstawie podobienstwa w warto$ciach
zmiennych.

5. Analiza wynikéw - przeanalizowano wyniki
identyfikujac, ktore lata nalezaty do tych sa-
mych skupien i jakie byty charakterystyki tych
skupien.

Tabela 7. Grupowanie lat wedtug analizowanych wskaznikéw Polski w latach 2018-2022

Specification /
Wyszczegolnienie

Group 1 - 2019, 2020, 2022 /
Grupal-2019, 2020, 2022

Group 2 - 2018 /
Grupa 2 -2018

Group 3 - 2021 /
Grupa 3 - 2021

Description /
Opis

These years have similar levels
of GDP, freight, passenger trans-
port, GNI and sales of transport
and warehousing products and
services. /

W tych latach wystepuje po-
dobny poziom PKB, przewozoéw
tadunkéw, przewozéw pasaze-

In 2018, there are lower values
for GDP, freight and passenger
transport compared to other
years. GNI and sales of transport
and warehousing products and
services are also lower. /

W roku 2018 wystepuja niz-

sze warto$ci PKB, przewozoéw

There is a higher GDP value in
2021 compared to other years.
Cargo, passenger transport, GNI
and sales of transport and ware-
housing products and services
are also at higher levels. /

W roku 2021 wystepuje wyzsza
warto$¢ PKB w poréwnaniu do

réw, DNB i sprzedazy wyrobéw
i ustug transportu i gospodarki
magazynowe;j.

tadunkéw i przewozdédw pasaze-
réw w poréwnaniu do innych lat.
DNB i sprzedaz wyrobow i ustug
transportu i gospodarki maga-

innych lat. Przewozy tadunkoéw,
przewozy pasazerow, DNB

i sprzedaz wyrobdéw i ustug
transportu i gospodarki maga-

zynowej s3 rdOwniez nizsze.

zZynowej s3 rOwniez na wyzszym
poziomie.

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Group 1 may represent a period of economic
stability, where key economic and logistical
indicators remain similar. The stability of these
indicators suggests the absence of significant
economic disruptions during these years, as well as
potentially effective economic and logistical policies.

Group 2 may be characterised by different
economic conditions to the other years. Lower index
values may indicate slower economic growth or the
initial phase of recovery. It is possible that there have
been some events or political, economic changes
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Grupa 1 moze reprezentowac okres stabilno-
$ci gospodarczej, gdzie kluczowe wskazniki eko-
nomiczne i logistyczne utrzymuja sie na zblizonym
poziomie. Stabilno$¢ tych wskaznikéw sugeruje brak
znaczacych zaktdécen gospodarczych w tych latach,
a takze potencjalnie skuteczng polityke gospodarcza
i logistyczna.

Grupa 2 moze charakteryzowac sie innymi wa-
runkami ekonomicznymi niz pozostate lata. Nizsze
warto$ci wskaznikéw moga wskazywaé¢ na wol-
niejszy wzrost gospodarczy lub poczatkowa faze
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this year that have affected economic and logistical
indicators.

2021 could be a key year for the Polish economy,
characterised by economic growth. Higher values of
the indicators may indicate strong economic growth,
perhaps due to recovery from a period of stagnation
or crisis, or the result of the introduction of successful
economic strategies. It is also possible that this year
has seen increased activity in the logistics sector,
which may have contributed to growth.

However, these conclusions should be treated
as hypotheses that require additional analysis
and comparison with the historical, economic and
political context of Poland during these years. It is
also important to take into account other factors
that may have affected the economy, such as global
economic trends, international politics or emergency
events (e.g. the COVID-19 pandemic).

The temporal analysis below gives a picture of
the overall growth trend in Poland’s economic and
logistics sector between 2018 and 2022, with a clear
impact of some global events, such as the COVID-19
pandemic, on some indicators such as passenger
transport.

Dochéd narodowy brutto - DNB / Gross National Income - GNI
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ozywienia gospodarczego. Mozliwe, ze w tym roku
wystapity pewne wydarzenia lub zmiany polityczne,
gospodarcze, ktére miaty wptyw na wskazniki eko-
nomiczne i logistyczne.

Rok 2021 moze by¢ kluczowym rokiem dla go-
spodarki Polski, charakteryzujacym sie wzrostem
gospodarczym. Wyzsze wartos$ci wskaznikéw moga
wskazywacé na silny wzrost ekonomiczny, by¢ moze
spowodowany ozywieniem po okresie stagnacji lub
kryzysu, albo efektem wprowadzenia skutecznych
strategii gospodarczych. Mozliwe, Zze w tym roku
zaobserwowano rowniez wzmozong aktywnos$¢
w sektorze logistycznym, co mogto przyczynic¢ sie
do wzrostu gospodarczego.

Whioski te powinny by¢ jednak potraktowane
jako hipotezy, ktére wymagaja dodatkowej analizy
i poré6wnania z kontekstem historycznym, gospo-
darczym i politycznym Polski w tych latach. Wazne
jestrowniez uwzglednienie innych czynnikéw, ktére
mogty wptynaé na gospodarke, takich jak globalne
trendy ekonomiczne, polityka miedzynarodowa czy
wydarzenia nadzwyczajne (np. pandemia COVID-19).

Ponizej przeprowadzona analiza czasowa daje
obraz og6lnego trendu wzrostu w sektorze ekono-
micznym i logistycznym Polski w latach 2018-2022,
z wyraznym wptywem niektérych zdarzen global-
nych, jak pandemia COVID-19, na niektére wskazniki,
takie jak przewozy pasazerow.
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Figure 1. Time trend analysis for key logistics and economic indicators
Rysunek 1. Analiza trendéw czasowych dla kluczowych wskaznikéw logistycznych i ekonomicznych

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Based on the graphs for the individual variables,
the following trends can be observed:

1. Gross National Income (GNI) and Gross
Domestic Product (GDP) both show growth
over the period under review. This is an
overall indicator of a positive trend in Poland’s
economy. An increase in GDP indicates an
increase in the country’s production and
services, while an increase in GNI may indicate
an increase in national income.

2. Carriage of cargo - this indicator also shows an
overall upward trend, with one break in 2020.
(the year of the COVID-19 pandemic outbreak),
although it is not as pronounced as for GNI and
GDP. The observed increase in freight transport
can be interpreted as a sign of increasing
demand for freight transport, which is often
linked to growing economic activity. This may
indicate that the logistics sector contributes
to economic growth by supporting trade and
distribution.

3. Passenger transport - a significant decline
is seen in 2020, which may be related to the
impact of the COVID-19 pandemic, followed
by a gradual increase in subsequent years,
suggesting a recovery in this industry, which
may be linked to the overall economic recovery.

4. Sales of transport and warehousing products
and services - growth in this category
indicates a growing demand for logistics and
warehousing services, which can be directly
linked to the development of other economic
sectors.

However, it should be borne in mind that the
temporal analysis is based on limited data and does
not take into account all possible factors affecting
the economy. Therefore, these conclusions should
be considered preliminary and require further
verification through more detailed analyses.

Conclusions

Between 2018 and 2022, Poland’s logistics
sector has seen a significant impact on the country’s
economic growth. During the period under review,
the COVID-19 pandemic took place, which caused
significant changes in the logistics sector, including
transport modes, supply chains and logistics.
The five-year period covers the time before the
pandemic, its duration and the period of initial
recovery afterwards. This provides an opportunity
to compare the economic and operating conditions
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Na podstawie wykresow dla poszczeg6lnych
zmiennych, mozna zaobserwowac nastepujgce
tendencje:

1. Dochéd Narodowy Brutto (DNB) i Produkt Kra-
jowy Brutto (PKB) - oba te wskazniki pokazu-
ja wzrost w badanym okresie. Jest to ogélny
wskaznik pozytywnego trendu w gospodarce
Polski. Wzrost PKB $wiadczy o zwiekszeniu
produkcji i ustug w kraju, natomiast wzrost
DNB moze wskazywac na zwiekszenie docho-
déw narodowych.

2. Przewozy tadunkéw - ten wskaznik réwniez
wykazuje ogélny trend wzrostowy, z jednym
zatamaniem w 2020 r. (rok wybuchu pande-
mii COVID-19), cho¢ nie jest on tak wyrazny,
jak w przypadku DNB i PKB. Zaobserwowany
wzrost w przewozach tadunkéw moze by¢ in-
terpretowany jako znak rosngcego zapotrze-
bowania na przewdz towarow, co jest czesto
zwigzane z rosngcg aktywnoscig gospodarcza.
To moze wskazywac na to, ze sektor logistycz-
ny przyczynia sie do wzrostu gospodarczego
poprzez wsparcie handlu i dystrybucji.

3. Przewozy pasazeréw - wida¢ znaczny spadek
wroku 2020, co moze by¢ zwigzane z wptywem
pandemii COVID-19, a nastepnie stopniowy
wzrost w kolejnych latach, co moze sugerowac
ozywienie w tej branzy, ktére moze by¢ powia-
zane z og6lnym ozywieniem gospodarczym.

4. Sprzedaz wyrobdéw i ustug transportu i go-
spodarki magazynowej - wzrost w tej kate-
gorii wskazuje na rosnacy popyt na ustugi
logistyczne i magazynowe, co moze by¢ bezpo-
$rednio zwigzane z rozwojem innych sektoréw
gospodarczych.

Nalezy jednak pamieta¢, ze analiza czasowa
opiera sie na ograniczonych danych i nie uwzglednia
wszystkich mozliwych czynnikéw wptywajacych
na gospodarke. Dlatego tez, wnioski te powinny by¢
traktowane jako wstepne i wymagajgce dalszej we-
ryfikacji za pomoca bardziej szczegétowych analiz.

Podsumowanie

W latach 2018-2022 sektor logistyczny Polski
odnotowat znaczacy wptyw na wzrost gospodarczy
kraju. W analizowanym okresie miata miejsce pan-
demia COVID-19, ktéra spowodowata znaczgce zmia-
ny w sektorze logistycznym, w tym w sposobach
transportu, tancuchach dostaw i logistyce. Pieciolet-
ni okres obejmuje czas przed pandemia, jej trwanie
oraz okres poczatkowego ozywienia po niej. Daje to
mozliwo$¢ poréwnania warunkéw gospodarczych
i funkcjonowania sektora logistycznego w réznych
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of the logistics sector in different settings. Economic
and logistical data were analysed using statistical
methods, including correlation analysis, linear
regression, cluster analysis and time series analysis.

The research carried out and the results of
the statistical analyses have led to the following
conclusions, which, from the point of view of the
author of the paper, appear to be the most important:

1) Correlation analysis showed a significant
positive correlation between freight and GDP,
suggesting that growth in the logistics sector
is linked to economic growth.

2) Linear regression confirmed that freight
growth directly and significantly affects GDP
growth.

3) Based on the cluster analysis, periods were
identified where freight patterns and economic
growth were more pronounced, indicating
potential periods of logistics optimisation for
maximising economic growth.

4) Based on the time series analysis, growth in
the logistics sector, especially in freight and
sales of transport and warehousing products
and services, is in line with overall economic
growth as measured by GDP and GNI. This
suggests that the logistics sector can play an
importantrole in supporting Poland’s economic
growth.

5) Steady growth in GDP and GNI, indicating
economic development, appears to be
supported by increasing activity in the
logistics sector. Increased sales of logistics
and warehousing services indicate a growing
demand for efficient supply chain management,
which is an indispensable part of the modern
economy.

6) The importance of the logistics sector
underlines the need for investment in transport
and warehousing infrastructure, which can
contribute to further economic growth.
Support for innovation in logistics, including
automation and digitalisation, can increase the
efficiency of the sector and thereby accelerate
economic growth.

The study undertook a multivariate statistical
analysis to verify the research hypothesis on the
significant and positive impact of the development
of the logistics sector on Poland’s economic growth
between 2018 and 2022, as measured by growth in
Gross Domestic Product (GDP) and Gross National
Income (GNI). Using data on freight movements,
passengers and sales of transport and warehousing
services, the necessary statistical analyses were
carried out on the basis of which the research
hypothesis was verified. These results indicate

warunkach. Dane ekonomiczne i logistyczne analizo-
wane byty za pomocg metod statystycznych, w tym
analizy korelacji, regresji liniowej, analizy skupien
i analizy szeregéw czasowych.

Przeprowadzone badania i wyniki analiz sta-
tystycznych pozwolity na sformutowanie nastepu-
jacych wnioskéw, ktére z punktu widzenia autora
pracy, wydaja sie by¢ najwazniejsze:

1) Analiza korelacji wykazata istotng, dodatnig
korelacje miedzy przewozamitadunkéw a PKB,
co sugeruje, ze wzrost w sektorze logistycznym
jest zwigzany ze wzrostem gospodarczym.

2) Regresjaliniowa potwierdzita, ze wzrost prze-
wozow tadunkéw bezposrednio i w sposob
istotny wptywa na wzrost PKB.

3) Na podstawie analizy skupien zidentyfiko-
wano okresy, w ktérych wzorce przewozoéw
tadunkéw i wzrost gospodarczy byty wyraz-
niejsze, wskazujac na potencjalne okresy opty-
malizacji logistyki dla maksymalizacji wzrostu
gospodarczego.

4) Na podstawie analizy szeregéw czasowych
wzrost w sektorze logistycznym, zwtaszcza
w przewozach tadunkéw i w sprzedazy wyro-
boéw i ustug transportu i gospodarki magazy-
nowej, jest zgodny z ogélnym wzrostem gospo-
darczym mierzonym PKB i DNB. To sugeruje, Ze
sektor logistyczny moze odgrywac istotna role
we wspieraniu wzrostu gospodarczego Polski.

5) Staty wzrost PKB i DNB, wskazujacy na rozwoj
gospodarczy, wydaje sie by¢ wspierany przez
rosngca aktywno$¢ w sektorze logistycznym.
Zwiekszona sprzedaz ustuglogistycznych i ma-
gazynowych wskazuje na rosnace zapotrzebo-
wanie na efektywne zarzadzanie taficuchem
dostaw, co jest nieodzownym elementem no-
woczesnej gospodarki.

6) Znaczenie sektora logistycznego podkres$la po-
trzebe inwestycji w infrastrukture transpor-
towa i magazynowa, co moze przyczynic sie
do dalszego wzrostu gospodarczego. Wsparcie
dla innowacji w logistyce, w tym automatyza-
cja i cyfryzacja, moze zwiekszy¢ efektywno$¢
sektora i tym samym przyspieszy¢ wzrost
gospodarczy.

W badaniu podjeto wieloaspektowg analize
statystyczna w celu zweryfikowania hipotezy ba-
dawczej dot. istotnego i pozytywnego wptywu roz-
woju sektora logistycznego na wzrost gospodarczy
Polski w latach 2018-2022, mierzonego wzrostem
Produktu Krajowego Brutto (PKB) i Dochodu Naro-
dowego Brutto (DNB). Wykorzystujac dane dotycza-
ce przewozo6w tadunkdéw, pasazeréw oraz sprzedazy
ustug transportowych i gospodarki magazynowej,
przeprowadzono niezbedne analizy statystyczne,
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that the development of the logistics sector had
asignificantand positive impacton Poland’s economic
growth during the period analysed, highlighting the
importance of the sector as a key economic factor.
However, it is recommended to continue
and deepen the research in order to get a more
comprehensive picture of the impact of the logistics
sector on the economy. The five-year research
period provides the basis for further, more extensive
analyses covering longer time periods and may also

na podstawie ktoérych hipoteza badawcza zostata
zweryfikowana. Wyniki te wskazuja, ze rozwoj sek-
tora logistycznego miat istotny i dodatni wptyw na
wzrost gospodarczy Polski w analizowanym okresie,
co podkresla znaczenie tego sektora jako kluczowe-
go czynnika ekonomicznego.

Jednakze zaleca sie kontynuacje i pogtebienie
badan w celu uzyskania bardziej kompleksowego
obrazu wptywu sektora logistycznego na gospodar-
ke. Piecioletni okres badawczy stanowi podstawe do

include international comparisons.

dalszych, bardziej rozbudowanych analiz obejmuja-
cych dtuzsze okresy czasowe, a takze moga one obej-
mowac réwniez poréwnania miedzynarodowe.
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