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WPROWADZENIE

Glownym celem opracowania jest przede wszystkimaoswanie funkcji
wydajnagci pracy na poziomie powiatdow (dla calej Polski dra
wewngtrzregionalnie) i na tej podstawie weryfikacja hgm  poszczegolne
regiony w Polsce istotnie #0ig sie co do elastyczrimi wydajnaci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy oraz istotnienicdwana jest stopa
postpu technicznego. W ramach weryfikacji hipotez zaydr w celu
gtébwnym dokonano réwnieanalizy przestrzennego zrécowania wydajnéci
pracy w Polsce na poziomie powiatow w latach 200B92jak rownie
opisowej analizy zrinicowania gtéwnych determinant wydageco pracy
przyjetych w niniejszym opracowaniu tj. technicznego wimie pracy czy stép
postpu technicznego w sensie Hicksa. Tak sformutowagly actykutu oraz
weryfikacja wynikagcych z niego tez magzatem stanowiistotrs informacg
zarébwno dla potencjalnych przegsiorcéw zainteresowanych inwestycjami
w poszczegodlnych regionach azakby¢ uzytecznym materialem empirycznym
dla decydentow w sferze polityki gospodarczej lidgionalnej chocigy
w kontekcie wyréwnywania poziomu rozwoju regionbwAnalizy prowadzono
w oparciu o dane policzone dotyce PKB na poziomie powiatéw, gdysUS
nie publikuje wielkéci tego wskanika w ugciu lokalnym. Zatem dane
dotyczce PKB zdezagregowano z poziomu wojewddzkiego naigiowy
korzystajic z nastpujacej procedury:

U Mgr, Katedra Ekonomii Matematycznej, Instytut Ekami i Zarzdzania, Uniwersytet
Jagiellaiski.

™ Dr, Katedra Ekonomii, Politechnika Rzeszowska Mézsza Szkota Handlowa w Kielcach
— Wydziat Zamiejscowy w Tarnobrzegu.

1 Autorzy w niniejszy opracowaniu nie podejmupréb formutowania rekomendacji dla
polityki gospodarczej, a jedynie dostarezajateriat empiryczny, ktory nie stanowé podstaw
dla takich rekomendaciji.
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1. W oparciu o dane wojewddzkie oszacowano MNK paraméivnar regresji
postaci:

Iny, =a+BInx,

gdzie:

yi — PKB wi-tym wojewddztwie iE1,2,...,16) w rokut (t=2002, 2003, ...,
2009), wartéci x; (kolejno) produkcji sprzedanej, wastd brutto srodkow
trwatych i inwestycji w wojewddztwiew rokut.

Oszacowania te przedstawiagic nastpujaco (pod estymatorami podano
statystyki t-Studenta):

Iny, = 2383+ 0825Inx,, skor R*= 0923

(10816) (39095)

(w przypadku produkcji sprzedanej),

Iny, = 1271 0888Inx,, skorR*= 0967
(7974 (61029

(w przypadku wartéci bruttosrodkow trwatych)

oraz

Iny, = 4279 0793nx,, skor R? = 0946
(30127) (4736

(w przypadku inwestyciji).

2.W oparciu o0 uzyskane oszacowania dokonanocpmgigo ,przeliczenia”
produkcji sprzedanej, wadc brutto srodkdéw trwatych i inwestycji na
szczeblu powiatow (korzystaj z danych powiatowych dotygzych tych
zmiennych makroekonomicznych) na PKB na szczebligiow.

3.Uzyskane oszacowania PKB na szczeblu powiat@nedmiono sredni
geometrycza.

4.Usrednione oszacowania powiatowego PKB zbilansowano PKB
wojewbdzkim w ten sposoéb,ze policzono udzialy oszacowanych
powiatowych PKB w PKB danego wojewoddztwa a gpsie obliczone
udziaty przemngono przez rzeczywiste (czyli publikowane przez GUS)
wielkosci wojewodzkiego PKB.
Dalsze rozwaania prowadzone w opracowaniu na poziomie lokalnym

stanowj hawizanie do analiz prowadzonych na poziomie regiomalmy.in.

w pracach Tokarskiego, Roszkowskiej, Gajewskiegdokarskiegd czy

Kwiatkowskiego, Tokarskiedo

2T. Tokarski, S. Roszkowska, P. Gajewskegionalne zrénicowanie gcznej produktywnii
czynnikoéw produkcji w Polscgikonomista” 2005, nr 2.
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Struktura artykutu przedstawigesiastpujaco. W czsci drugiej przedstawiono
zréznicowanie analizowanych w pracy zmiennych makroekanznych na
poziomie lokalnym. W trzeciej ezci opracowania znajdaj sie wyniki
oszacowa parametréw funkcji wydajrigi pracy na poziomie powiatéw dla
catej Polski oraz wewitrzregionalnie. W ostatniej e&i znajduje sj
podsumowanie oraz vmiejsze wnioski wynikajce z prowadzonych analiz.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE WYDAJNO SCI PRACY
ORAZ TECHNICZNEGO UZBROJENIA PRACY W POLSCE °

W tej czsci opracowania podfa zostanie préba empirycznej analizy
przestrzennego zzdicowania wydajnéci pracy rozumianej jako stosunek PKB
do pracujcych oraz technicznego uzbrojenia pracyddoego wielkdcia
srodkéw trwalych w przedsbiorstwach na pracagego w Polsce, w latach
2002-2008 Dane dotyczce PKB dla wojewddztw, warfoi brutto srodkow
trwatych w przedsbiorstwach oraz pracagych pochodg z banku danych
lokalnych Gtéwnego Urdu Statystycznego.

WYDAJNO SC PRACY

Na mapach 1-2 oraz tabeli 1 przedstawiona zostgidawa¢ pracy
w Polsce w latach 2002-2009. Z owych map i tabejiciagna¢ mozna
nastpujace wnioski:

* Najwyzszy poziom wydajrézi pracy (przekraczagy 200%sredniej wartdci

wydajnaci pracy w Polsce) wyspowal w powiatach: ptockim grodzkim

(mazowieckie  312%), polickim  (zachodniopomorskie 6,586),

belchatowskim (t6dzkie 283,6%), zgorzeleckim (ddlaskie 264,9%),

piaseczyiskim (mazowieckie 264,4%), osteoki grodzki (mazowieckie

241,9%), szczecinecki (zachodniopomorskie 231,7%Pplkowicki

3 T. Tokarski, Statystyczna analiza regionalnego zméowania wydajnéci, zatrudnienia
i bezrobocia w PolsceWydawnictwo PTE, Warszawa 2005 oraz T. Tokargb§zacowanie
regionalnych funkcji produkcjiWiadomdsci Statystyczne” 2008, nr 10.

4 E. Kwiatkowski, T. TokarskiDeterminanty przestrzennego zmécowania wydajnéci pracy,
Wiadomdsci Statystyczne” 2009, nr 10.

> Analizy zr&nicowania na poziomie regionalnym spatkanozna np. w opracowaniu
L. Zienkowski,Zréznicowania regionalne: mate czy 4 rosmy czy malej?, ,Ekonomista” 2003,
nr4.

® Wybor okresu ohtego analiz wynikat z dosgpnaici odpowiednich danych statystycznych
dostpnych na stronie internetowej: www.gus.gov.pl.
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(dolnaslaskie 229,2%), kozienicki (mazowieckie 216,9%), kayiaski
(pomorskie 207,5%) oraz Tychacta€kie 207,3%).

*W grupie powiatow 0 najwyszym poziomie wydajriei pracy dominowaty
powiaty z wojewddztw: mazowieckiego (18)askiego (12), doIndaskiego
(9) oraz zachodniopomorskiego (8). Rownigv tych wojewddztwach
wystepowal najwyszy poziom rozwzanej zmiennej makroekonomicznej
i byt wyzszy niz w Polsce (przegtnie w latach 2002—2009, w cenach statych
Z 2010 roku) o: 30,3%; 12%; 15% oraz 18,2% odpomiied

*Wysoki stosunek PKB do praaglych wystpowat w powiatach: rybnickim
grodzkim §laskie), bielskim §lagskie), stargardzkim (zachodniopomorskie),
bolestawieckim (dolngdaskie), Katowicach ¢askie) oraz siedleckim
grodzkim (mazowieckie).

[ 115 do130,4 (3)
[ 1038do115 (3)
[0 914do1038 (2)
[0 876do 914 (3)
0 633do 876 (5)

Mapa 1. Przestrzenne zrénicowanie wydajnasci pracy w wojewodztwach,
ceny state z 2010 r. (Polska=100)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraestwww.gus.gov.pl.

*Wysoki poziom wydajnéci pracy najcgsciej wysepowal w powiatach
wojewddztw: slaskiego (10), wielkopolskiego (9), dolflgskiego
(9) pomorskiego (7) oraz zachodniopomorskiego (7).

* Natomiast srednia warté¢ wydajnaci pracy wysgpowala w powiatach:
bydgoskim grodzkim (kujawsko-pomorskie), biatostotk grodzkim



Zréznicowanie wydajnéci pracy w Polsce... 261

(podlaskie), strzelecko-drezgkim (lubuskie), wroctawskim grodzkim
(dolncslaskie), legnickim (dolnélgskie) oraz lubelskim grodzkim (lubelskie).
Srednia warté¢ wydajndgci pracy wysgpowata najcziciej w powiatach
wojewodztw: wielkopolskiego (12), tédzkiego (7) mnaazowieckiego (7).
*Niska wartd¢ wydajnaci pracy wysgpowata w powiatach: mogibskim
(kujawsko-pomorskie), siemiatyckim (podlaskie), szigiskim (§laskie),
ptockim(mazowieckie), ztotoryjskim (dolsiaskie), koneckim
(Swietokrzyskie) oraz ellskim (warmhsko-mazurskie). Niska wadd
wystepowata gtéwnie w powiatach wojewddztw: watisko-mazurskiego
(9), slaskiego (7) oraz kujawsko pomorskiego (7).

Tabela 1.

Zréznicowanie liczby powiatéw w grupach kwintylowych zenvzgledu
na wydajnosé¢ pracy w latach 2002-2010, ceny state z 2010 roK&olska=100)

Grupa kwintylowa
Wojewodztwo Pierwszal Druga | Trzecia | Czwarta| o

56,8 | 754 | 904 | 112,8 | QA@
todzkie 6 6 7 4 1
mazowieckie 12 4 7 3 16
matopolskie 6 5 2 4 5
Slaskie 1 7 6 10 12
lubelskie 14 3 3 2 2
podkarpackie 11 5 4 4 1
podlaskie 8 4 1 2 2
Swigtokrzyskie 3 6 2 1 2
lubuskie 0 1 5 5 3
wielkopolskie 3 6 12 9 5
zachodniopomorskie 0 1 5 7 8
dolncilaskie 1 4 6 9 9
opolskie 1 4 2 2 3
kujawsko-pomorskie 5 7 6 3 2
pomorskie 2 4 3 7 4
warminsko-mazurskie 3 9 5 3 1

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraestwww.gus.gov.pl.
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I 113do 313 (77)
0 92do113 (72)
O 76do 92 (77)
[0 58do 76 (73)
[J 11do 58 (80)

Mapa 2. Przestrzenne zrénicowanie wydajnagsci pracy w powiatach
w latach 2002—-2009, ceny state z 2010 r. (Polska8)0

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraestwww.gus.gov.pl.

» Zdecydowanie najusza warté¢ owej zmiennej makroekonomicznej (nie
przekraczajca 25% éredniej wartéci wydajnagci pracy w Polsce
w rozwazanym okresie) wyspowatla w powiatach: kazimierskim
(Swigtokrzyskie 11,2%), przemyskim (podkarpackie 18,7%glengiskim

(podlaskie 20,1%), proszowickim (matopolskie 20,1%$ejnéskim

(podlaskie  21%), strzpwskim  (podkarpackie 23,3%), buskim
(Swietokrzyskie 23,6%) oraz chetmskim (lubelskie 24,4%).

*Wsrdd powiatdbw o najuszej wartéci stosunku PKB do pracigych
przewaaty powiaty wojewodztw: lubelskiego (14), mazowiego (12) oraz
podkarpackiego (11). Natomiast nagEa warté¢ rozwaanej zmiennej
wystepowata w wojewodztwach (Polska=100): lubelskim 4638),
podkarpackim (70,6%), podlaskim (70,9%) ofaietokrzyskim (73%).
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TECHNICZNE UZBROJENIE PRACY

Analizujgc natomiast przestrzenne zm@cowanie technicznego uzbrojenia
pracy w Polsce, w latach 2002-2009 wy@ig¢ maozna hasipujace wnioski
(por. mapy 3—4 oraz taked):

* Najwyzszym poziomem technicznego uzbrojenia pracy changdwaty s
powiaty: belchatowski (t6dzkie 361,1%), ptocki geéd (mazowieckie
299,4%), polkowicki (dolndaskie 291,7%), wroctawski (doldmskie
277,9%), Tychy {askie 270%), zgorzelecki (dolélgskie 263,3%),
szczecinecki (zachodniopomorskie 236,6%), otawd&lrncslaskie 228,7%),
gdaiskim grodzkim (pomorskie 227,8%), piasetzki (mazowieckie 226%)
oraz Warszawie (mazowieckie 211%).

Tabela 2.

Zréznicowanie liczby powiatéw w grupach kwintylowych zenvzgledu
na techniczne uzbrojenie pracy, ceny state z 2016ku, Polska=100

Grupa kwintylowa
Wojewodztwo Pierwsza| Druga | Trzecia | Czwarta| .

36,9 | 564 | 528 | 1036 | Q@
todzkie 7 5 4 5 3
mazowieckie 14 6 3 10 9
matopolskie 3 7 5 4 3
$laskie 0 1 7 13 15
lubelskie 16 5 0 2 1
podkarpackie 9 7 4 5 0
podlaskie 6 5 3 3 0
Swictokrzyskie 3 5 4 1 1
lubuskie 0 2 4 3 5
wielkopolskie 4 5 14 9 3
zachodniopomorskie 1 3 6 2 9
dolncélgskie 1 7 1 8 12
opolskie 1 2 4 3 2
kujawsko-pomorskie 5 7 4 3 4
pomorskie 2 3 5 3 7
warminsko-mazurskie 4 6 7 2 2

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraeystwww.gus.gov.pl.
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*Powiaty 0 najwyszym poziomie rozweaanej zmiennej najgicie]
wystepowaly w wojewoddztwach: slaskim (15), dolnélaskim (12),
mazowieckim (9) oraz zachodniopomorskim (9).

*Wysoka warté¢ srodkow trwalych na pracggego wysgpowata
w powiatach: zielonogdrskim grodzkim (lubuskie)eszowskim grodzkim
(podkarpackie), tczewskim (pomorskie), tarnobrzmsk{podkarpackie),
zyrardowskim (mazowieckie), Zabrzusldskie), pilskim (wielkopolskie),
lubinskim (dolnglaskie) oraz kozienickim (mazowieckie).

[ 122 do 147 (3)
O 97do122 (3)
O 86do 97 (2)
0 75do 86 (3)
[J 43do 75 (5)

Mapa 3. Przestrzenne zrénicowanie technicznego uzbrojenia pracy
w wojewodztwach, w latach 2002—-2009, ceny state @1® r. (Polska=100)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraeystwww.gus.gov.pl.

* W wojewodztwachslaskim (13), mazowieckim (10), wielkopolskim (9) oraz
dolncilagskim (8) najczsciej wystpowaly powiaty o wysokim, natomiast
w wojewddztwach  wielkopolskim (14) oraz warsko-mazurskim
(7) osrednim poziomie technicznego uzbrojenia pracy.

W powiatach: wysokomazowieckim (podlaskie), ztotkiws (wielkopolskie),
ktobuckim @laskie), bielskim podlaskim (podlaskie), nakielskikujawsko-
pomorskie), gostymskim (mazowieckie), #&cuckim (podkarpackie),
hajnowskim (podlaskie), nowotarskim (matopolskiegkierniewickim
(t6dzkie), pleszewskim (wielkopolskie) oraz zambstien (podlaskie)
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wystepowato niskie (od 37% do 40%redniej wartdci dla Polski w latach
2002-2010) techniczne uzbrojenie pracy.

*Wsrod powiatéw o niskim stosunkodkow trwatych do liczby pracagych
dominowaly powiaty z wojewddztw: matopolskiego (@Epdkarpackiego (7),
dolncélagskiego (7) oraz kujawsko-pomorskiego (7). Natomiagjnizszy
poziom technicznego uzbrojenia pracy nejcej wysepowat
w wojewodztwach: lubelskim (16), mazowieckim (14aopodkarpackim (9).
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Mapa 4. Przestrzenne zrénicowanie technicznego uzbrojenia pracy w powiatach
w latach 2002—-2010, ceny state z 2010 r. (Polska8)0

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danychraeystwww.gus.gov.pl.

» Zdecydowanie najaszym (nie przekraczggym 15%, przeetnej wartgci
rozwazanej zmiennej dla Polski) poziomem technicznegorajebia pracy
charakteryzowaly sipowiaty: kazimierski §wigtokrzyskie 3,5%), kolngski
(podlaskie 10,3%), zwotski (mazowieckie 10,9%), strzgwski
(podkarpackie 11,3%), proszowicki (matopolskie ¥4)3 chetmskim

(lubelskie 11,8%), sejmski (podlaskie 11,9%), janowski (lubelskie 12,4%)
orazzurominski (mazowieckie 12,9%).
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OSZACOWANIA PARAMETROW FUNKCJI WYDAJNO SCI PRACY
NA POZIOMIE POWIATOW

W tym punkcie opracowania peth prole oszacowania parametrow funkcji
produkciji na poziomie powiatow dla calej Polski Draewmytrz wojewddztw.
Z tego powodu, funkejprodukcji typu Cobba-Douglasa dawzorend:

Yy = F(Ky L) = Ae® (K ) (L), 1)

mozna zaimplementowana poziom lokalny, gdzie:

Y, to wielkas¢ produkcji (oszacowana z poziomu regionalnego PKB/sv zt
w cenach statych z 2010 roku) powiaitu(i=1, 2, 3,...,379) lubi (i=1, 2,
3,...,n, gdzie n to liczba powiatow w danym wojewodztwie) w roku
t (t=2002, 2003,...,2009),

A€e” >00znacza gczrg produktywnd¢ czynnikdw produkcji w rokut ktora
mierzy poziom zaawansowania techniczifego

K, to naktady kapitatu rzeczowego (watdorutto srodkow trwatych w tys. z
w cenach statych z 2010 roku) w powiecie i w roku t

L, to wielkas¢ zatrudnienia (w tys. pracigych) w powieciel w rokut,

T to zmienna czasowa przyjmop wartéci t = 2002, 2003,..., 2009,

g to stopa pogpu technicznego,gbolaca stop wzrostu 4cznej produktywn£ci
czynnikéw produkcj,

a orazl-a to elastycznéri produkcji Y, wzgledem naktadow odpowiednio
K orazL w powieciei wrokut.

" Por. T. TokarskiQszacowanie regionalnych funkcji produkgiViadomaci Statystyczne”
2008, nr 10, s. 44-45 oraz Eotkowska, Funkcja produkcji. Teoria, estymacje, zastosowania
Wydawnictwo Uniwersytetu t6dzkiego, £6d997.

8 parametrA> Ooznaczagczrg produktywnéé czynnikéw produkcji w rokut = Owynika to
stad, ze jezeli taczmg produktywnaéé czynnikéw produkcji definiowana jest jako produktdry
mogtby by wytworzony przy jednostkowych naktadach kapitalazo pracy w rokut, to
Yo = (1,1):Ae°:A. Szerzej na temat catkowitej produktywnio czynnikow produkcji jej
wihasciwosci oraz sposobow mierzenia patrz i@ospodarka oparta na wiedzw. Welfe (red.),
PWE Warszawa 2007.

® Analizowan w opracowaniu stappostpu technicznego natg rozumie jako stog postpu
w sensie Hicksa, a wé jako stop wzrostu produkcji, ktér uzyskano przy statych naktadach
kapitatu rzeczowego (w opracowaniu wadttosrodkdw trwatych brutto) oraz przy statych
naktadach pracy.
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Logarytmupc stronami logarytmem naturalnym funkg@rodukcji na poziomie
lokalnym dalg wzorem (1) otrzymano funkgjpostaci:

In(Y,) =In(A) + gt + aln(K,) + AL~ a)ln(Ly,) . )

Nastpnie odejmujc od obu stron réwnania (2)n(L,)mozna doj¢ do
zaleznosci:

In(%) =In(A) + gt+a|n(%), 3)

it

gdzie Y to wydajna¢ pracy aﬁ to techniczne uzbrojenie pracy w powiecie
it it
i wrokut.

Z zalenosci (3) wynika, # poziom wydajnéci pracy determinowany jest
przez: wyfciowy poziom produktywn@i czynnikow produkcji, stap postpu
technicznego oraz od technicznego uzbrojenia ckgmnprodukcji na poziomie
lokalnym.

Bazupc na powyszych zalenosciach oszacowano dla danych powiatowych
parametry nagpujacego rownania:

In(i) =a,+at+a, In(%) , (4)

it it

gdzie
a, to logarytm naturalny z€znej produktywngci czynnikéw produkcji w roku
t=0,
a, to parametr okidajacy stog wzrostu 4cznej produktywngci czynnikéw
produkcji (stop postpu technicznego),
a, okresla sike wptywu technicznego uzbrojenia pracy na wydsagn@racy na
poziomie powiatowym.

W tak zdefiniowanym réwnaniu zakladae staki sam poziom gcznej
produktywndci czynnikow produkcji we wszystkich powiatach wiste lub
w poszczegoélnych wojewddztwach. Zadoie to wydaje si jednak zbyt
restrykcyjne. Z tego powodu w opracowaniu réwngdjerozszerzono stosiyg
procedug dywersyfikacji statej fixed effedt®. Zatem réwnanie (4) nioa
zapis& nastpujaco™:

10 szerzej na temat procedury uzmienniania statefi(effegtpatrz np. R. S. Pindyck, D. L. Rubinfeld,
Econometric Models and Economic Forech&tGraw-Hills, New York 1991, s. 223-226.

1 poréwnaj te E., Kwiatkowski, T. TokarskiDeterminanty przestrzennego zmécowania
wydajngci pracy, ,Wiadomaici Statystyczne” 2009, nr 10, s. 42—46.
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379

) =a,+ Y gd, +ag+a,Inc ), ®)
L j=2 Li

gdzie
d; to zmienna zerojedynkowa dlazkigo j -tego powiatu niegazowego,

a, to logarytm naturalny ztznej produktywnéci czynnikow produkcji w roku
t =0 dla powiatu bazowego,
a, +¢; to logarytm naturalny zat¢znej produktywnéci czynnikow produkcji

wroku t=0 w j-tym powiecie niebazowym. Pozostate parametry rdiama
(5) interpretuje si analogicznie jak w rownaniu (4).

Parametry réwna (4) i (5) estymowano dwoma metodami: Metod
Najmniejszych Kwadratéw (dalej MNK) oraz z wykorigsiem zmiennych
instrumentalnych stosag Uogéblniony, Metode Momentéw (dalej UMM).
Oszacowania lokalnych funkcji wydajéw pracy przeprowadzono dwuetapowo.
W pierwszym etapie uwzglniono wszystkie 379 powiatow Polski, a zatem
uzyskano s¢rednione wielkéci elastycznéci wydajnagci pracy wzgédem
technicznego uzbrojenia pracy o&ednie stopy pospu technicznego dla calej
Polski na poziomie powiatow. Natomiast w drugim péta estymowano
parametry réwna (4) i (5) wewntrzregionalnie na poziomie powiatéw. Taki
podziat pozwoli zaobserwowajak ksztaltowata si elastyczné¢ wydajnaci
pracy w poszczegoélnych regionach wziim technicznego uzbrojenia pracy
oraz jakie bylo zrénicowanie stopy wzrostu catkowitej produktyvénd
czynnikbw produkcji midzy regionami na poziomie powiatéw. Wyniki
oszacowa parametréw réwna(4) i (5) ww. metodami estymaciji zestawiono
w tabelach 3—4.

Z oszacowa rowna (4) i (5) zestawionych w tabeli 3 wynika, wszystkie
oszacowane parametry metodami MNK i UMM s$stotne statystycznie.
Uzyskane warteci elastycznéci lokalnych funkcji wydajnéci pracy wzgédem
technicznego uzbrojenia pracy ksztajtigic miedzy 0,55 w oszacowaniach
metody MNK z wykorzystaniem procedurfixed effecta 0,61 w estymacjach
MNK, w ktorych nie stosowano procedury dywersyfikatatej. W przypadku
zastosowania metody UMM uzyskano elastyéznmieszczce s¢ w przedziale
wynikow oszacowa MNK. W tym przypadku elastycz§é6 wydajnaci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy wyniosta prawé ddosuic UMM
i 0,56 stosujc UMM z wykorzystaniem procedury dywersyfikacjitsfa
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Tabela 3.

Oszacowane parametry rowna (4) i (5) dla wszystkich powiatow w Polsce

Zmienna MNK z Fixed UMM z Fixed
objasniajaca MNK Effect UMM Effect
stala -48.81024 -52.47450 -49.54827 -50.78233

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
¢ 0.023982 0.025626 0.024328 0.024792

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
In(K /L) 0.613583 0.550334 0.595341 0.563613

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
E owiat - Warszawa - Warszawa

azowy

R2 0.786021 0.952336 0.781111 0.954692
Skor. R 0.785880 0.945504 0.780946 0.947114
Liczba obserwacji 3032 3032 2653 2653
liczba instrumentoy - - 4 382
f-statistic 5563.294 139.3884 209.5004 77.11865
lub J-statistic (0.000000) (0.000000) (0.000000) (0.000000)

W nawiasach podano poziom istotoiboszacowanych parametréw.
“f-statistic podano dla oszacofvenetod, MNK, natomiast J-statistic podano dla metody
UMM.
W przypadku metody UMM zastosowano r@sface instrumenty: stata, zmienna
czasowa oraz opg@ione o jeden okres wydajfopracy i techniczne uzbrojenie pracy.
Zblizone co do wielkéci stopy posipu technicznego w sensie Hicksa
uzyskano zarbwno w oszacowaniach MNK jak i UMM. @tde ksztaitowaty
sie na poziomie 2,4%-2,6% rocznie. Warto w tym miejgmdkréli¢, iz
oszacowane wiellksi postpu technicznego na poziomie powiatowg s
poréwnywalne 2z wynikami analogicznych stép ppst technicznego
uzyskiwanymi dla estymaciji czy to na poziomie regimym czy to na poziomie
krajow. Dla poréwnania w wybranych analizach innyehitorow otrzymano
nastpujace wyniki stop pospu technicznego w sensie Hicksa: Tokarski2%
dla Polski na poziomie regionalnym, Roszkow&la7% dla Polski na poziomie
regionalnym,Z6tkiewski Kolasa® 3,1-3,6% dla Polski, Hsiéhoraz Yound®

12T, Tokarski,Oszacowanie regionalnych funkgji produkgjViadomaici Statystyczne” 2008,
nr 10.

13 3. RoszkowskaKapitat ludzki a wzrost gospodarczy w Polsce wciuj regionalnym,
[w:] Unia Europejska w konté&ie strategii lizbdskiej i gospodarki opartej na wiedzg. Oka-
Horodyhska, K. Piech (red.), Instytut Wiedzy i Innowatjiarszawa 2006.

14 7. 706tkiewski, M. Kolasa, The Total Factor Productivity and the Potential Buzt
in Poland 1992—-2002\BP Conference: Potential Output and Barriers to @rp&alesie Gorne
2003.
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szacunki dla krajow azjatyckich: 2,3-2,7% dla Hd&tapgu, 1,4-2,7 dla
Singapuru, 1,7-2,3% Korea Potudniowa, 3,5-3,7% @&ajwOliver Sichéf:
1,16% dla USA w latach 1996-1999, szeroki praeglstop posipu
technicznego w sensie Hicka dla krajow europejskielwiera opracowanie
Bosworth, Collin& oraz Burd&.

Porébwnywalne, dla obu metod estymacji byly réwnievartcci
wspotczynnikow determinacji. W rownaniu (4) zmieroigasniajace wyjaniaty
zmienry objaniam w ponad 78%. Wprowadzaj procedus dywersyfikacji
statej fixed effect uzyskano wysze o ok. 16 pkt. procentowych wad
skorygowanych R ktore ksztattowaly gina poziomie prawie 95%.

Analizujgc wyniki estymaciji rowna (4) i (5) wewntrz polskich regionéw na
poziomie powiatow wyaignaé mozna nasipujace wnioski natury
ekonomicznej.

*Wyzszymi poziomami elastyczéa wydajngci pracy w stosunku do
technicznego uzbrojenia pracyzrie uzyskane dla catej Polski na poziomie
powiatowym (0,55-0,61) cechowahg giegiony: kujawsko-pomorski (0,59—
0,88), todzki (0,61-0,95), podlaski (0,63-0,7#\ictokrzyski (0,32-0,84)
oraz zachodniopomorski (0,57-0,84). Wietle wynikéw uzyskanych
w tabeli 1 oraz znanych z innych opracawmrametry makroekonomicznej
funkcji produkcji wydaje si, iz szczegodlnie gérne progi elastyczoion ww.
regionach g przeszacowane.

*Najnizsze wartéci elastycznéci wydajncci pracy wzgtdem kapitatu na
pracupcego uzyskano w wojewddztwie lubuskim (0,4-0,47)p¥¢ostatych
wojewoOdztwach oszacowane parametry elasty@ndoyly wzgkdnie
zblizone do tych uzyskanych dla catej Polski na pozigmo@iatow.

15 Hsieh, Chang-TalWhat Explains the Industrial Revolution in Easta®sEvidence from the
Factor Markets, American Economic Review” 2002, nr 92(3).

8 A. Young, The Tyranny of Numbers: Confronting the StatisticglRies of the East Asian
Growth ExperienceNBER Working Papers 4680, 1995.

17’3, D. Oliver, D. E. SichelThe Resurgence of Growth in the Late 1990s: Is indéion
Technology the Story2Journal of Economic Perespectives” 2002, vol.rir4.

18 B P Bosworth, S. M. CollinsThe Empirics of Growth: an UpdateBrookings Papers
on Economic Activity” 2003, nr 2.

19'M. C. Burda,Modeling Labor Market Dynamics in Eastern Germafwlatching Function
Approach, INSEAD, Wissenschaftszentrum Berlin and ERPMarch 1993.
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Tabela 4.

Wewnatrzregionalne oszacowania parametrow
réwnan (4) i (5) na poziomie powiatow

B

C

D

E

G

dolnailgskie

-53.1583
(0.0001)

0.026085
(0.0001)

0.534653
(0.0000)

0.692715
0.690031

232

258.1182
(0.000000

-49.6828
(0.0000)

0.024216
(0.0000)

0.592511
(0.0000)

0.913691
0.900810

232

70.92847
(0.000000

Wroctaw

-41.5679
(0.0238)

0.020335
(0.0265)

0.560583
(0.0000)

0.697841
0.694820

203

23.14003
(0.000000

-42.0483
(0.0006)

0.020636
(0.0005)

0.834627
(0.0000)

0.927264
0.914577

203
32

5.662821
(0.017328

Wroctaw

kujawsko-pomorskie

-47.3475
(0.0002)

0.023242
(0.0002)

0.592770
(0.0000)

0.806914
0.804780

184

378.2021
(0.000000

-36.7929
(0.0002)

0.018019
(0.0002)

0.763210
(0.0000)

0.929098
0.918396

184

86.81376
(0.000000

BydgoszcZ

-48.9188
(0.0059)

0.024044
(0.0067)

0.608589
(0.0000)

0.797844
0.795285

161

16.68699
(0.000044

-37.3419
(0.0156)

0.018421
(0.0158)

0.889954
(0.0000)

0.930500
0.918235

161
26

11.05817
(0.000883

BydgoszcZ

lubelskie

-58.1608
(0.0000)

0.028664
(0.0000)

0.653760
(0.0000)

0.844301
0.842654

192

512.4408
(0.000000

-63.3002
(0.0000)

0.030979
(0.0000)

0.512451
(0.0000)

0.943776
0.935309

192

111.4597
(0.000000

Lublin

-59.1385
(0.0001)

0.029176
(0.0001)

0.666674
(0.0000)

0.831300
0.829255

168

14.67655
(0.000128

-44.2493

(0.0022)

0.022467

(0.0016)

1.440370

(0.0001)

0.917715
0.903228

168
27

1.047162
(0.306162

Lublin
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Tabela 4 (cd.)

A B C D E F G H
-32.49390.015619 0.408229| 0.436061| 112 | 42.14174
(0.0688)| (0.0789)| (0.0000)| 0.425714| - | (0.000000
. -29.40440.013943 0.468988| 0.898634| 112 | 56.73784| Zielona
§ (0.0027)| (0.0040)| (0.0000)| 0.882796| - |(0.000000f Gora
5 -27.76450.013315 0.455991| 0.405798| 98 | 14.00544
(0.1669)| (0.1830)| (0.0000)| 0.393288| 4 |(0.000182
-51.68800.024683-0.001404 0.879556| 98 | 1.577155| Zielona
(0.0082)| (0.0100)| (0.9959)| 0.857524| 17 |(0.209171) Gora
-41.10750.020141 0.605068| 0.860315 192 | 582.0243
(0.0003)| (0.0003)| (0.0000)| 0.858837| - |(0.000000
26.37830.012814 0.800131/ 0.938038 192 | 100.5223| .
2 (0.0087)| (0.0098)| (0.0000)| 0.928706| - | (0.000000 8
N
S -40.20790.019744 0.634941| 0.840250, 168 | 14.93039
(0.0010)| (0.0012)| (0.0000)| 0.838313| 4 |(0.000112
11.20150.005451 0.957274| 0.929414) 168 | 9.225383| .
(0.6878)| (0.6905)| (0.0041)| 0.916987| 27 |(0.002387 8
-42.3571/0.020819 0.643217| 0.805125| 176 | 357.3750
(0.0100)| (0.0111)| (0.0000)| 0.802872| - | (0.000000
g 46.309110.022564 0.585521 0.953872 176 | 136.6587| .
2 (0.0000)| (0.0000)| (0.0000)| 0.946892| - | (0.000000
o
2 -49.3127/0.02430Q 0.650955| 0.798185| 154 | 20.76299
€ (0.0006)| (0.0007)| (0.0000)| 0.795512| 4 |(0.000005
57.937§0.028209 0.516625 0.955017 154 | 8.361267| . .
(0.0029)| (0.0028)| (0.0574)| 0.947058| 25 |(0.003833
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A B C D E F G H
-68.9737/0.034178 0.659258| 0.873859| 336 | 1153.450
(0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.873101| - (0.000000
2 -84.27840.041430 0.466199| 0.966503| 336 | 195.9339
&} Warszawg
.g (0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.961570] - (0.000000
ﬁ -61.7953 0.030644 0.686219| 0.872143| 294 | 23.54337
S (0.0002)| (0.0002)| (0.0000)| 0.871265] 4 (0.000001
-143.687]0.070507-0.375925 0.946174| 294 | 0.795282
Warszawg
(0.0022)| (0.0021)| (0.5710)| 0.936916| 45 |(0.372508
-75.6212/0.037188 0.540183) 0.744780| 96 135.6957
(0.0001)| (0.0002)| (0.0000) | 0.739291| - (0.000000
© -80.0899 0.038969 0.187402| 0.955532| 96 135.5400 Opole
% (0.0000)| (0.0000)| (0.0060) | 0.948482| - (0.000000
§- -63.3753 0.031108 0.574889| 0.737016| 84 11.55042
(0.0166)| (0.0182)| (0.0000)| 0.730522| 4 (0.000677
-80.00150.038039-0.587951 0.917243| 84 0.067915 Opole
(0.0002)| (0.0002)| (0.6781)| 0.901874| 15 |(0.794397 P
-38.65390.018853 0.629880| 0.865339] 200 | 632.9643
(0.0009)| (0.0012)| (0.0000) | 0.863971 - (0.000000
2 -44.7061]0.021674 0.502801| 0.967628, 200 | 198.8902 ,
e Rzeszow
g (0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.962763| - (0.000000
IS
35 -47.61440.023353 0.649945| 0.862922| 175 | 24.35500
8 (0.0005)| (0.0006)| (0.0000)| 0.861328| 4 (0.000001
-51.5005 0.024956 0.418597| 0.967495| 175 | 3.213458 RzeS76W
(0.0000)| (0.0000)| (0.0003)| 0.961785] 28 |(0.073035
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Tabela 4 (cd.)

A

B

C

D

E

G

podlaskie

-30.2647,
(0.1557)

0.014797
(0.1636)

0.664616
(0.0000)

0.780194
0.776889

136

236.0394
(0.000000

-22.5650
(0.1860)

0.010913
(0.1938)

0.767291
(0.0000)

0.936535
0.926772

136

95.91933
(0.000000

Biatystok

-50.5988
(0.0206)

0.024875
(0.0222)

0.636267
(0.0000)

0.772968
0.769054

119

14.66783
(0.000128

-147.928
(0.0165)

0.071844
(0.0164)

-0.754956
(0.3548)

0.900941
0.883111

119
20

1.091074
(0.296233

Biatystok

pomorskie

-22.3203
(0.0609)

0.010794
(0.0689)

0.624913
(0.0000)

0.762760
0.759738

160

252.3890
(0.000000

-23.3814
(0.0019)

0.011247
(0.0025)

0.602232
(0.0000)

0.935389
0.925557

160

95.13663
(0.000000

Gdaisk

-4.29309
(0.7657)

0.001844
(0.7963)

0.647109
(0.0000)

0.750798
0.747160

140

19.42027
(0.000010

-16.2972
(0.4909)

0.007724
(0.5019)

0.590465
(0.1096)

0.933646
0.921837

140
23

8.140582
(0.004329

Gdaisk

Slaskie

-56.5103
(0.0000)

0.027685
(0.0000)

0.543633
(0.0000)

0.601487
0.598691

288

215.0797
(0.000000

-58.1329
(0.0000)

0.028401
(0.0000)

0.476412
(0.0000)

0.931637
0.921520

288

92.08000
(0.000000

Katowice

-58.5837
(0.0000)

0.028744
(0.0000)

0.573867
(0.0000)

0.597841
0.594611

252

37.02140
(0.000000

-44.1804
(0.0002)

0.021857
(0.0001)

0.923779
(0.0086)

0.920388
0.906623

252
39

1.367575
(0.242229

Katowice
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A B C D E F G H
-62.2043 0.030833 0.783890| 0.804244| 112 | 223.9073
(0.0102)| (0.0107)| (0.0000) | 0.800652| - (0.000000

% -71.94350.035074 0.323402] 0.946828| 112 | 113.9640 Kielce

@ (0.0000)| (0.0000)| (0.0040) | 0.938520| - (0.000000

x

=3 -31.61300.015589 0.795368] 0.806853| 98 17.25815

2 (0.2306)| (0.2359)| (0.0000) | 0.802787| 4 (0.000033
-45.36000.022358 0.840605| 0.958330| 98 5.105224 Kielce
(0.0247)| (0.0214)| (0.0414)( 0.950707| 17 |(0.023854
-47.45300.023217 0.534902( 0.698680| 168 | 191.2950

% (0.0002)| (0.0003)| (0.0000) | 0.695027| - (0.000000

3 -39.25140.019252 0.698162( 0.906090| 168 | 63.59260 Olsztvn

£ (0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.891842| - (0.000000 y

@]

é -56.25150.027548 0.494208( 0.681328| 147 | 19.94110

'g (0.0032)| (0.0037)| (0.0000) | 0.676902| 4 (0.000008

IS

= -42.55790.020783 0.564401f 0.902813| 147 | 7.336167 Olsztvn
(0.0043)| (0.0044)| (0.0038) | 0.885570] 24 |(0.006758 y
-57.18290.028054 0.522805| 0.699737] 280 | 322.7621
(0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.697569| - (0.000000

2 -46.45610.022745 0.683363] 0.927857] 280 | 86.81393 Poznd:

(2]

g (0.0000)| (0.0000)| (0.0000) | 0.917169| - (0.000000

% -55.79710.027354 0.510516| 0.683663| 245 | 36.07839

= (0.0010)| (0.0012)| (0.0000) | 0.681049| 4 (0.000000
-56.23730.027484 0.531609| 0.922953| 245 | 10.80232 Poznd:
(0.0000)| (0.0001)| (0.0006) | 0.909618] 38 |(0.001014
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Tabela 4 (cd.)

A B C D E F G H
o |1 -41.64830.020421 0.566992| 0.681779| 168 | 176.7534
% (0.0068)| (0.0077)| (0.0000)| 0.677921 - (0.000000
g -37.8026/0.018379 0.663422| 0.904866| 168 | 62.68944 .
c |2 Szczecin
=% (0.0002)| (0.0003)| (0.0000) | 0.890432 - (0.000000
@]
g 3 -43.8856/0.021604 0.623937| 0.666213| 147 | 14.61804
% (0.0043)| (0.0047)| (0.0000)| 0.661577[ 4 (0.000132
N 4 -27.63360.013474 0.842514| 0.911869| 147 | 3.410027 Szczecin
(0.0689)| (0.0708)| (0.0003) | 0.896233| 24 |(0.064801
A — Wojewodztwo.
B — Stala.
C-t.
D—In(K/L) .
E-R
Skor. R.
F — obs.
Inst.
G — f-statistic lub
J-statistic.

H — Powiat bazowy.

Metody estymacji: 1 — MNK, 2 — MNK z fixed effec3, — UMM, 4 — UMM z fixed

effect.

W nawiasach podano poziom istofoio

" f-statistic podano dla oszacofvanetody MNK, natomiast J-statistic prezentowane s
w oszacowaniach metgd UMM. W przypadku metody UMM zastosowano
nastpujace instrumenty: stala, zmienna czasowa orazzmipde o jeden okres
wydajnas¢ pracy i techniczne uzbrojenie pracy.

*Ponadto w 9 z 16 wojewddztw wgze wartéci elastycznéci uzyskano dla
tych réwnai, w ktérych wykorzystano proceduixed effect to bez wzgidu
na metod estymacji. Natomiast w wojewddztwach: podkarpackim
opolskim, mazowieckim oraz matopolskim otrzymano zsae wartéci
elastycznéci dla rownania (4) ridla (5). W wojewodztwigwigtokrzyskim
stosugc metod MNK otrzymano ponad dwukrotnie 23z elastycznéc
estymujc parametry z wykorzystaniem procedury dywersyifikatatej niz
w réwnaniu w ktorym takiej procedury nie stosowand. regionie tym
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estymugc parametry z wykorzystaniem metody zmiennych umsémtalnych
UMM otrzymano odmienny wynik. Poziom elastycoo nie
charakteryzowat i juz tak duza rozbieznoscia a wyzsz wartgé tego
parametru otrzymano w estymacjach w ktérych wykstanyo metodologi
fixed effect

*Oszacowane wevdtrzregionalne stopy pagiu technicznego w sensie
Hicksa na poziomie powiatéw byly rowaiieistotnie zrénicowane
i ksztattowaty st w przedziale od 1,3%-2,5% w zatesci od specyfikaciji
réwnania oraz metody estymacji w wojewddztwie IWkKinrsdo 3,1%—4,1%
w wojewddztwie mazowieckiffl

PODSUMOWANIE

Z przedstawione w opracowaniu rozaa plynie kilka nasipujacych
wnioskéw. Po pierwsze, najwgze oraz wysokie poziomy (4-5 kwintyl)
wydajnaci pracy najczsciej wysepowaty w powiatach wojewddztwélaskim
(22 powiaty), mazowieckim (19 powiatéw), dobhgskim (18 powiatow).
W tych samych wojewddztwach odnotowanoztakajwiksz ilos¢ powiatow
0 najwyzszym i wysokim technicznym uzbrojeniu praglgskie (28 powiatéw),
dolncilaskie (20 powiatéw) oraz mazowieckie (19 powiatoMAo drugie,
najnizsze oraz niskie poziomy wydajw pracy (1 i 2 grupa kwintylowa)
najczsciej wystpowaty w powiatach wojewddztw: lubelskiego (17 patdiv)
oraz podkarpackiego i mazowieckiego (16 powiatoWp tych samych
wojewddztw najcgsciej nalezaty powiaty w ktdrych notowano niskie i najaze
poziomy technicznego uzbrojenia pracy odpowiedhibelskie (21 powiatow)
mazowieckie (20 powiatéw) oraz podkarpackie (16 iptdw).Po trzecie, na
szczeglla uwag zastuguje wojewodztwo mazowieckie, ktore charaizige
sie najwickszymi dysproporcjami analizowanych zmiennych, xgdy regionie
tym notowano zaréwno dag liczbe powiatow z wysokim i najwyszym
poziomem czy to wydajioi pracy czy to technicznego uzbrojenia pracy jak
réwniez duzg liczbe powiatow w ktdérych notowano niskie oraz nafze
wartasci tych zmiennych.

Ponadto zrénicowane byly réwnig wewmntrzregionalne elastyczia
wydajnaci pracy wzgtdem technicznego uzbrojenia pracy na poziomie
powiatow. Najwyszymi poziomami elastyczia charakteryzowaty gipowiaty
w wojewodztwach: tédzkim (0,61-0,95) oraz podlaskdy63—0,77). Natomiast

20 W wojewddztwach mazowieckim oraz podlaskim otrzgmadwnie: istotne statystycznie
stopy postpu technicznego w sensie Hicksa na poziomie ok. jé#nake taki wysoki poziom
tego parametru mdgt wynikaz faktu, ¥ techniczne uzbrojenie pracy byto w tych réwnaniach
nieistotne statystycznie w ol§f@ganiu wydajndci pracy.
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najnzszym poziomem elastyczém wydajncci pracy wzgtdem kapitatu na
pracupcego charakteryzowaly esipowiaty w wojewddztwie lubuskim (0,4—
0,47).

Przecétna roczna stopa pegiu technicznego w latach 2002—2009 w grupie
379 powiatdow wyniosta ok. 2,5% rocznie. Zmiennabtda rownie: istotnie
zréznicowana na poziomie powiatbw weytrz polskich wojewddztw.
Najwyzszymi przeagitnymi stopami wzrostwtznej produktywngci czynnikdw
produkcji cechowaly si powiaty wojewddztwa mazowieckiego. Najsie
poziomy tej stopy odnotowanosmd powiatow w wojewodztwie lubuskim.
Przecgtne stopy wzrostu pogiu technicznego w powiatach wojewodztwa
mazowieckiego byty prawie dwukrotnie wgze nk w powiatach wojewddztwa
lubuskiego.
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DIVERSIFICATION OF LABOR PRODUCTIVITY
IN THE POLISH COUNTIES

Abstract

The aim of the paper is to analyze the determinaintesbor productivity of the Polish counties
between 2002 and 2009. The analysis was based eotrahsformation of the Cobb-Douglas
production function. Thanks to this the labor prctility was determined by the technical
progress and capital per employer ratio. The paens®f the model were estimated with the use
of the Ordinary Least Square (OLS) and Generaligedhod of Moment (GMM) techniques.
Additionally, the authors described the regionaledsification of labor productivity and capital
per employer ratio in the Polish counties.



