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Przestrzenne zréznicowanie lacznej produkcyjnosci
czynnikéw produkcji w Polsce

Wprowadzenie

Celem opracowania jest préba oszacowania przestrzennego zréznicowania
tacznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji (total factor productivity — dalej
réwniez TFP) oraz statystyczna analiza determinantéw zréznicowania owej
zmiennej makroekonomicznej w polskich wojewddztwach w latach 1995-20071.
Oszacowania TFP oparte sa na koncepcji makroekonomicznej funkcji produkcji
Cobba, Douglasa [1928].

Struktura pracy przedstawia sie nastepujaco. W czeSci drugiej znajduja sie
opisowe analizy przestrzennego zréznicowania wydajno$ci pracy i technicznego
uzbrojenia pracy na poziomie wojewddzkim. Czg$¢ trzecia zawiera prezentacje
oszacowan parametréw funkcji produkeji Cobba, Douglasa oraz (bazujace na
tych oszacowaniach) obliczenia lacznych produkecyjnosci czynnikéw produk-
cji w wojewddztwach. W czedci czwartej podjeto probe endogenizacji TFP
w oparciu o sektorowe struktury wytworzonej warto$ci dodanej (w podziale na
rolnictwo, przemyst, budownictwo oraz ustugi) i wskazniki opisujgce rozwdj
infrastruktury transportowej (drogowej oraz kolejowej). Opracowanie konczy
cze$¢ piata, zawierajgca podsumowanie prezentowanych rozwazan oraz waz-
niejsze, wynikajace z nich wnioski.

Przestrzenne zréznicowanie wydajnosci pracy
i technicznego uzbrojenia pracy?

Wydaje sig, ze przed rozwazaniem przestrzennego zréznicowania TFP w pol-
skich wojewd6dztwach w latach 1995-2007 nalezy wpierw scharakteryzowad
przestrzenne zréznicowanie wydajnosci pracy (mierzonej PKB na pracujacego
wg badan aktywnosci ekonomicznej ludnosci — dalej BAEL) oraz technicznego
uzbrojenia pracy (wyrazonego wartoscig brutto srodkéw trwatych na pracuja-

Autor jest pracownikiem Zakladu Ekonomii Matematycznej Instytutu Ekonomii i Zarzadzania
Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz Wyzszej Szkoty Handlowej w Kielcach, Wydzial Zamiejscowy
w Tarnobrzegu. Artykut wplynal do redakcji w styczniu 2010 r.

I Wybdr tego przedziatu czasu wynikat z dostepnosci odpowiednich danych statystycznych doty-
czacych wojewd6dztw.

2 Analogiczne rozwazania dotyczace przestrzennego zréznicowania wydajno$ci pracy, technicz-
nego uzbrojenia pracy oraz tagcznej produkcyjnosci czynnikéw produkceji na poziomie powiatow
znalez¢ mozna w opracowaniu Kwiatkowskiego, Tokarskiego [2009].
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cego3). Wynika to stad, iz taczna produkcyjnos$é czynnikéw produkcji szacowana
jest w oparciu o koncepcje neoklasycznej funkcji produkcji Cobba, Douglasa,
w ktorej (zgodnie z ideg reszt Solowa [1957]), stopa wzrostu TFP jest r6znica
miedzy stopg wzrostu produkcji na pracujgcego a stopg wzrostu technicznego
uzbrojenia pracy wazong udzialem naktadéw kapitalu w produkcie.

Analizujac przestrzenne zréznicowanie wydajnoSci pracy w latach 1995-2007
wyciggnaé¢ mozna nastepujace wnioski (por. tez mapa 1 i tablica 2 oraz Tokarski,
Gabryjelska, Krajewski, Mackiewicz [1999], Gajewski, Tokarski [2004], Tokarski,
Gajewski [2004ab], Tokarski [2005ab], Tokarski, Roszkowska, Gajewski [2005]
Tokarski, Stepien, Wojnarowski [2006], Tokarski [2008a] lub Kwiatkowski,
Tokarski [2009]):

Mapa 1. Przestrzenne zr6znicowanie wydajnosci pracy (PKB na pracujacego) w Polsce
w latach 1995-2007 (tys. zl, ceny stale z 2006 roku)

77,2 do 86,9 (1)
67,5 do 77,2 (3)
57,8 do 67,5 (2)
[148,1do 57,8 (5)
[]38,4 do 48,1 (5)

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych ze strony www.stat.gov.pl

* zdecydowanie najwyzszym poziomem wydajno$ci pracy w latach 1995-2007
charakteryzowalo si¢ wojew6dztwo mazowieckie, gdzie poziom owej zmien-
nej makroekonomicznej ksztaltowat sie na przecietnym poziomie wynosza-
cym ok. 86,8 tys. zt. Do regionéw o wysokim poziomie rozwazanej tu zmien-
nej makroekonomicznej nalezaly réwniez wojewédztwa $laskie (73,1 tys. zi),
pomorskie (70,2 tys. z1) oraz dolnoslaskie (68,7 tys. zl). Obie, wspomniane

3 Prezentowane dalej dane statystyczne dotyczace wydajnosci pracy i technicznego uzbrojenia
pracy wyrazone sa w cenach stalych z 2006 roku.
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uprzednio, grupy wojewddztw to wojewddztwa, w ktérych znajduja sie bar-

dzo silne osrodki rozwoju ponadregionalnego i regionalnego (Warszawa,

aglomeracja $lgsko-zagtebiowska, Tréjmiasto i Wroctaw),

* przecietny, jak na warunki polskie, poziom produktu na pracujacego w la-
tach 1995-2007 notowany byl w wojewddztwach zachodniopomorskim
(67,0 tys. z1) i wielkopolskim (62,1 tys. z}),

* w grupie wojewddztw o do$é¢ niskim poziomie wydajnosci pracy (ponizej
60 tys. zI) w rozwazanym w pracy przedziale czasu znalazly sie wojewddz-
twa: lubuskie (56,1 tys. zl), kujawsko-pomorskie (55,6 tys. zl), opolskie
(55,3 tys. z1), warminsko-mazurskie (52,6 tys. z1) i matopolskie (50,1 tys. z1),

* najnizszym poziomem wydajno$ci pracy w latach 1995-2007 charakteryzo-
waly sie za$§ wojewddztwo todzkie (47,7 tys. zt) oraz wojewddztwa ,Sciany
wschodniej”, tj. podlaskie (46,5 tys. zl), Swietokrzyskie (43,5 tys. z), pod-
karpackie (43,1 tys. zl) i lubelskie (38,4 tys. z1).

Rozwazajac przestrzenne zréznicowanie technicznego uzbrojenia pracy
(mierzonego wielko$cig wartosci brutto $rodkéw trwalych na pracujacego)
w latach 1995-2007 mozna stwierdzi¢ co nastepuje (por. tez mapa 2 i tablica 2):
* podobnie, jak w przypadku wydajnosSci pracy, zdecydowanie najwyzszym

poziomem technicznego uzbrojenia pracy w rozwazanym w pracy przedziale

czasu charakteryzowalo sie wojewddztwo mazowieckie (158,4 tys. z1). Wysoki
poziom owej zmiennej makroekonomicznej notowany byl takze w wojewddz-

twie zachodniopomorskim (129,6 tys. z),

Mapa 2. Przestrzenne zr6znicowanie technicznego uzbrojenia pracy (warto$é brutto srodkéw
trwalych na pracujacego) w Polsce w latach 1995-2007 (tys. zl, ceny stale z 2006 roku)

W 143,3 do 158,4 (1)
[ 128 do 143,3 (1)
[1112,7 do 128 (4)
[197,4do 112,7 (4)
[182,1 do 97,4 (6)

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych ze strony www.stat.gov.pl
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* w grupie wojewddztw o przecietnym poziomie wydajnosci pracy znalazly
sie wojewddztwa opolskie (126,7 tys. z1), pomorskie (124,9 tys. z1), $laskie
(124,0 tys. z1) i dolnoslaskie (119,7 tys. z1),

* niski poziom analizowanej tu zmiennej makroekonomicznej wystgpowat
w wojew6dztwach wielkopolskim (106,7 tys. zl), warminsko-mazurskim
(104,4 tys. z1), lubuskim (100,9 tys. zl) oraz podlaskim (97,7 tys. zl),

* w grupie wojewddztw o najnizszym kapitale rzeczowym na pracujacego w la-
tach 1995-2007 znalazly si¢ wojewddztwa: kujawsko-pomorskie (91,0 tys. z1),
matopolskie (90,7 tys. z1), Swietokrzyskie (87,3 tys. z1), t6dzkie (86,0 tys. z1),
podkarpackie (84,8 tys. z1) i lubelskie (82,2 tys. z1).

Analizujac przestrzenne zréznicowanie wydajno$ci pracy oraz technicznego
uzbrojenia pracy warto réwniez zwréci¢ uwage na wspélzaleznosci, ktére zacho-
dzily miedzy owym zmiennymi makroekonomicznymi. Wspétzaleznosci te zilu-
strowane zostaly na wykresie 1. Z wykresu 1 oraz z danych statystycznych
dotyczacych tych zmiennych wynika, iz w latach 1995-2007 istniala (zgodna
z teorig makroekonomicznej funkcji produkcji — szerzej na ten temat por. np.
Zottowska [1997] lub Tokarski [2009, rozdzial pierwszy]) doéé silna, dodat-
nia zalezno$¢ miedzy technicznym uzbrojeniem pracy a wydajnoscig pracy
(wspdtczynnik korelacji Pearsona miedzy tymi zmiennymi wynosit ok. 0,923,
za$ migdzy ich logarytmami naturalnymi ok. 0,920).

Wykres 1. Logarytmy naturalne z wydajnosci pracy (y) i technicznego uzbrojenia pracy (k)
w polskich wojewédztwach w latach 1995-2007

5,0

4,8

4,6

44

4,2

In (y)

4,0

3,8

3,6

3,4

3,2

3,0 T T T T T T
4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5.2 5,4
In (k)
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Oszacowania lacznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji

Celem oszacowania TFP w polskich wojewédztwach w latach 1995-2007
wykorzystano makroekonomiczng funkcje produkcji Cobba, Douglasa dang
wzorem:

Y, =AgeS KiL;™¢, (1)
gdzie:
Y, jest wielko$cig wytworzonego strumienia produktu (utozsamianego z PKB)
w wojewéddztwie i (i = 1, 2, ..., 16) w roku ¢ (¢ = 1995, 1996, ..., 2007),
K;, to kapital rzeczowy (definiowany jako warto$¢ brutto Srodkéw trwatych)
w wojewddztwie i w roku z,
L;; - liczba pracujacych (wg BAEL) w wojewddztwie i w roku ¢,
Ao > 0 jest taczna produkcyjnoscig czynnikéw produkcji w roku ¢ = 0,
g > 0 to stopa postepu technicznego postepu technicznego w sensie Hicksa?,
a € (0; 1)i (1 —a) € (0; 1) oznaczaja albo elastyczno$ci produkcji wzgledem
naktad6éw kapitatu i pracy, albo (na gruncie marginalnej teorii podzialu Clarka)
udzialy naktadéw kapitalu i pracy w produkcie.

Roéwnanie (1), po podzieleniu go przez liczbe pracujacych L; > 0, mozna
zapisaé nastepujaco:

v, = Ay estk, (2)
gdzie: y;, = Y;/L; oznacza wydajno$¢ pracy, za$ k; = K;/L; to techniczne
uzbrojenie pracy.

Po zlogarytmowaniu stronami réwnania (2) otrzymuje sie zwigzek:

In(y;)= AN+ gt+ aln(k,), (3)

przy czym A = In (Ap). Wyrazenie A + g¢f w réwnaniu (2) oznacza logarytm
naturalny z tacznej produkcyjnosci czynnikéw produkceji w kazdym z polskich
wojew6dztw w roku ¢.

W réwnaniu (3) implicite zaklada sie, iz TFP w poszczegdlnych wojewddz-
twach uzyskujg takie same warto$ci. Poniewaz zatozenie to jest bardzo restryk-
cyjne, dlatego rozluzniono je stosujgc procedure dywersyfikacji statej (fixed
effect, por. Pindyck, Rubinfeld [1991, s. 223-226]). Procedura dywersyfikacji
stalej polega m.in. na uzmiennieniu stalej dla kazdego z analizowanych obiek-
téw (w tym przypadku wojewddztw). Wéwczas rownanie (3) rozszerza si¢ do
nastepujacej zaleznosci:

4 To jest takiego rodzaju postepu technicznego, ktory nie zmienia kraficowej stopy substytucji
miedzy naktadami kapitatu i pracy.
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15
In(y,)= A+ ZAjwj—i-gt—i-a/ln(ki[), 4)
i=1
gdzie:
wj to zmienne zero-jedynkowe dla kolejnych wojewédztw niebazowych,
A jest stalg w wojewddztwie bazowym,
A; to korekta na stala w j-tym wojewddztwie niebazowyms>.

Roéwnanie (4) mozna réwniez rozszerzy¢ nastepujaco:

15 2007
In(y;)= N+ ZAjo + Dgd + aln(k;), (5)
j=1 1= 1996

gdzie d; to zmienne zero-jedynkowe dla kolejnych lat (z wyjatkiem roku ,bazo-
wego”, za ktéry przyjmuje sie rok 1995). Z réwnan (4-5) wyciggnaé mozna
wniosek, ze stope hicksowskiego postepu technicznego w kolejnych latach
mozna zapisaé nastepujgco:

81005 dla t = 1995
g,— g, Vi=1996,1997,...,2007"

Oszacowane metodg najmniejszych kwadratéw (dalej MNK) parametry row-
nan (3) i (5) znajduja sie w tablicy 1. Z przedstawionych w tablicy 1 estymacji
parametréw owych réwnan plyng nastepujgce wnioski:

Tablica 1
Oszacowane parametry réwnan (3) i (5)
Réwnanie:
Zmienna objasniajgca:
3) ®)
-18,591 0,964
Stala (-4,309) (5,477)
— ~0,0444
Dolnoslaskie - (-2,536)
‘ ] -0,0751
Kujawsko-Pomorskie - (-3,105)
. -0,373
Lubelskie - (-13,730)
. -0,128
Lubuskie - (-6,003)
) ' -0,194
Yodzkie - (-7,468)

5  Wojewo6dztwem bazowym w prowadzonych dalej rozwazaniach jest zawsze wojewddztwo
mazowieckie, co wynika stad, iz jest to wojewodztwo najwieksze, o najwyzszym poziomie
wydajnosci pracy oraz technicznego uzbrojenia pracy.
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cd. tablicy 1

Roéwnanie:
Zmienna objasniajaca: 3) )
Matopolskie - (:g ;ZZ)
] -0,300
Opolskie - (~18,234)
Podkarpackie - (__106247988)
Podlaskie - (—_10.”’; 350521 )
Pomorskie - (__03 035(,579)
, . -0,00539
Slaskie - (-0,321)
Swietokrzyskie - (__10{ 249132)
Warminsko-Mazurskie - (—_10(3282430)
Wielkopolskie - (__03 0671212)
Zachodniopomorskie - (:g gléi)
t 0,00898 ~
(4,087)
J ~ 0,0110
1996 (0,837)
J ~ 0,0450
1997 (3,390)
J - 0,0633
1998 (4,730)
J ~ 0,0851
1999 (6,097)
J ~ 0,111
2000 (7,550)
J 0,105
2001 - (6,764)
i ~ 0,113
2002 (6,773)
J - 0,143
2003 (8,248)
J ~ 0,184
2004 (10,187)
0,188
dao0s -

(10,491)
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cd. tablicy 1

Réwnanie:
Zmienna objasniajgca:
(3) (5)
d _ 0,214
2006 (12,010)
d _ 0,244
2007 (14,009)
0,998 0,667
In(o (28,045) (18,373)
R2 0,859 0,984
Skor. R2 0,857 0,981
Liczba obserwacji 208
Préba 1995-2007

Dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie etc. to zmienne zero-jedynkowe dla kolejnych wojewédztw. Pod
oszacowaniami parametréw podano odpowiednie statystyki z-Studenta. R2 oznacza wspdétczynnik
determinacji, za$ skor. R? — skorygowany wspétczynnik determinacji.

w estymacji réwnania (3), w ktérej nie uwzgledniono procedury dywersyfi-
kacji stalej, oszacowana elastycznosci wydajnosci pracy wzgledem technicz-
nego uzbrojenia pracy (lub, co na jedno wychodzi przy funkcji produkcji
Cobba, Douglasa, elastyczno$¢ produkcji wzgledem naktadéw kapitatu)
uksztaltowala sie¢ na poziomie zblizonym do jednosci i byta istotna staty-
stycznie. Wydaje sie jednak, ze wielko$¢ ta jest stanowczo przeszacowana,
gdyz woéwczas elastyczno$é produktu wzgledem naktadéw pracy powinna
by¢ zblizona do zera,

z oszacowania réwnania (3) plynie réwniez wniosek, ze po pierwsze,
stopa hicksowskiego postepu technicznego réwna byta ok. 0,9% rocznies,
za$ zmienno$¢ technicznego uzbrojenia pracy i trend czasowy objasniaty
zmienno$¢ wydajnosci pracy w ok. 85,7% (por. skorygowany wspétczynnik
determinacji),

po uwzglednieniu dywersyfikacji stalej, czyli w szacunkach réwnania (5),
elastyczno$¢ wydajnosci pracy wzgledem technicznego uzbrojenia pracy
spadia do ok. 0,67% (i byla istotna statystycznie), za$ stopa hicksowskiego
postepu technicznego wynosita w kolejnych latach? 1,1% (1996 rok), 3,4%
(1997 rok), 1,8% (1998 rok), 2,2% (1999 rok), 2,6% (2000 rok), -0,7% (2001
rok), 0,9% (2002 rok), 3,0% (2003 rok), 5,1% (2004 rok), 0,4% (2005 rok),
2,6% (2006 rok) oraz 3,0% (2007 rok)8. Wielkosci te (w szczegblnoSci osza-

Stopa hicksowskiego postepu technicznego jest réwna reszcie Solowa [1957]. Oznacza to, iz
stopa ta jest (z jednej strony) stopa wzrostu wydajnosci pracy, ktéra wystagpitaby przy zerowej
stopie technicznego uzbrojenia pracy lub (z drugiej strony) stopa wzrostu TFP.

Stopa ta w roku 1996 okazata si¢ nieistotna statystycznie, w pozostalych za$ latach byta ona
istotna statystycznie.

Wydaje sie, ze zmiany stopy post¢pu technicznego w sensie Hicksa w kolejnych latach mogly
wynikaé¢ zaréwno ze zmian technologii, jak i (szczegélnie w latach 2001-2002) ze zmian
zagregowanego popytu w gospodarce.
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cowana warto$¢ elastyczno$ci @) wydajg si¢ znacznie bardziej wiarygodne
w stosunku do odpowiednich oszacowan réwnania (3),
¢ oszacowane wartosci korekt na stala A; okazaly si¢ ujemne i (z wyjat-
kiem wojewddztwa Slgskiego) istotnie statystycznie rézne od zera. Plynie
stad wniosek, ze taczne produkcyjnosci czynnikéw produkcji byly istotnie
zréznicowane regionalnie oraz, iz zazwyczaj we wszystkich analizowanych
wojewddztwach byly nizsze od tej, ktérg notowano w wojewddztwie mazo-
wieckim.
Oszacowana warto$¢ parametru ¢ pozwolita na policzenie tacznych produk-
cyjnosci czynnikéw produkcji w polskich wojewédztwach w latach 1995-2007
zgodnie z nastepujagcym réwnaniem:

y.
TFP, = k(_)[,g67’ (6)
1L

gdzie indeksy i odnosza sie¢ do kolejnych wojewéddztw, za$ indeksy ¢-lat.
Oszacowane przestrzenne zréznicowanie tagcznych produkcyjnosci czynnikéw
produkcji w polskich wojewddztwach przedstawione sa na mapie 3 oraz w tab-
licy 2.

Mapa 3. Przestrzenne zréznicowanie lacznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji w Polsce
w latach 1995-2007

M 2,77 do 2,957 (4)
[ 2,585 do 2,77 (4)
[2,4do 2,585 (2)
[]2.215d02,4(2)
[12,03do2,215 (4)

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych ze strony www.stat.gov.pl

Z mapy 3 oraz danych w tablicy 2 wyciggna¢ mozna nast¢pujace wnioski
(por. tez np. Tokarski [2005a, rozdziat 2] lub Tokarski [2008a]):
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najwyzszym przecietnym poziomem tacznej produkcyjnosci czynnikéw pro-
dukcji w latach 1995-2007 charakteryzowaly si¢ wojewddztwa: mazowie-
ckie (2,957)%, slaskie (2,937), dolnoslgskie (2,820) oraz pomorskie (2,794).
W grupie wojewddztw o wysokim poziomie owej zmiennej makroekonomicz-
nej znalazly si¢ wojewddztwa: wielkopolskie (2,748), kujawsko-pomorskie
(2,736), zachodniopomorskie (2,606) i lubuskie (2,590),

przecietny poziom TFP w Polsce notowany byt w wojewddztwach: mato-
polskim (2,474) oraz 16dzkim (2,438),

grupa wojewddztw o niskim poziomie analizowanej w tej cze$ci opracowa-
nia zmiennej zlozona byla w wojewédztw warminsko-mazurskiego (2,364)
i podkarpackiego (2,230). Najnizszym poziomem 1gcznej produkcyjnosci
czynnikéw produkcji charakteryzowaly sie za$§ wojewddztwa Swietokrzyskie
(2,203), opolskie (2,187), podlaskie (2,181) oraz lubelskie (2,031).
Poréwnujac za$ przestrzenne zréznicowanie wydajnos$ci pracy, technicznego

uzbrojenia pracy i fagcznej produkcyjnosci czynnikéw produkeji w polskich woje-
wodztwach wyciggngé mozna nastepujace wnioski (por. tez dane w tablicy 2):

najwyzszym przestrzennym zréznicowaniem (spoérdd trzech rozwazanych
zmiennych makroekonomicznych) charakteryzowata sie wydajno$é pracy.
Znacznie nizsze przestrzenne zréznicowanie miato miejsce po stronie tech-
nicznego uzbrojenia pracy, najmniej natomiast zréznicowana przestrzennie
byta taczna produkcyjnosé czynnikéw produkcji,

z danych zestawionych w tablicy 2 wynika réwniez, iz najwyzsza dynamika
wydajnosci pracy w latach 1995-2007 charakteryzowalo sie wojewddztwo
mazowieckie (PKB na pracujgcego wzrosto tam bowiem o 98,6%), nastepnie
malopolskie (78,6%) i wielkopolskie (73,9%). Najnizsze wzrosty wydajnosci
pracy w rozwazanym w opracowaniu przedziale czasu notowane za$ byly
w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim (47,9%), lubelskim (38,6%), war-
minsko-mazurskim (28,7%) oraz lubuskim (21,8%).

Tablica 2

Przestrzenne zréznicowanie wydajnosci pracy, technicznego uzbrojenia pracy
i facznej produkeyjnosci czynnik6w produkcji w Polsce w latach 1995-2007

Wydainoé prac Techniczne Laczna produkcyjnosé
yea pracy uzbrojenie pracy czynnikéw produkcji
Wojewddztwo Srednia | Rok 2007 | Srednia | Rok 2007 Rok 2007
(tys. 71, (rok 1995 (tys. zt, (rok 1995 Srednia (rok 1995
ceny 2006) = 100) ceny 2006) = 100) = 100)
Dolnoslaskie 68,7 154,3 118,9 143,9 2,820 121,0
Kujawsko-Pomorskie 55,6 147,9 89,9 133,0 2,736 122,3
Lubelskie 38,4 138,6 81,9 119,4 2,031 123,1
Lubuskie 56,1 121,8 100,4 121,4 2,590 107,1
Lodzkie 47,7 161,7 85,5 1271 2,438 137,8
Matopolskie 50,1 178,6 89,3 160,4 2,474 130,3

9 TFP jest wielko$cig niemianowang.
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cd. tablicy 2

Wydainodé prac Techniczne Laczna produkcyjnosé
yea pracy uzbrojenie pracy czynnikéw produkcji
Wojewédztwo Srednia Rok 2007 Srednia Rok 2007 Rok 2007
(tys. zt, (rok 1995 (tys. z1, (rok 1995 Srednia (rok 1995
ceny 2006) = 100) ceny 2006) = 100) = 100)
Mazowieckie 86,8 198,6 157,0 144,8 2,957 155,2
Opolskie 55,3 155,8 125,0 157,0 2,187 115,3
Podkarpackie 43,1 151,9 83,4 141,0 2,230 120,8
Podlaskie 46,5 169,6 96,1 139,3 2,181 136,0
Pomorskie 70,2 172,6 1239 152,8 2,794 130,0
Slqskie 73,1 158,6 123,1 158,6 2,935 116,6
Swic—;tokrzyskie 43,5 164,2 87,3 133,8 2,203 135,2
Warminsko-Mazurskie 52,6 128,7 104,5 100,8 2,364 128,1
Wielkopolskie 62,1 173,9 104,9 145,7 2,748 135,3
Zachodniopomorskie 67,0 164,4 127,8 132,8 2,606 136,0
Max/min 2,259 1,630 1,917 1,592 1,456 1,449
Wspétczynnik
zmiennoscl oparty 0228 0,120 0,200 0,116 0,118 0,089
na odchyleniu
standardowym
Wspotezynnik
zmiennoscl oparty 0,183 0,089 0,163 0,090 0,101 0,069
na odchyleniu
przecigtnym
Wspotezynnik
Zmiennoscl oparty 0,180 0,061 0,168 0,058 0,106 0,056
na odchyleniu
éwiartkowym

Wspoétczynnik zmiennosci oparty na odchyleniu standardowym (przecigtnym) jest ilorazem odchylenia
standardowego (przecigtnego) do niewazonej Sredniej arytmetycznej, za$ wspétczynnik zmiennosci opary
na odchyleniu ¢wiartkowym to iloraz odchylenia ¢wiartkowego i mediany.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych ze strony www.stat.gov.pl

* najwyzszg dynamika technicznego uzbrojenia pracy w latach 1995-2007
charakteryzowato sie wojewddztwo matopolskie (wzrost o 60,4%), nastepnie
$laskie (58,6%), opolskie (57,0%) i pomorskie (52,8%). Najnizsze przyrosty
owej zmiennej makroekonomicznej notowane za$ byly w wojewddztwach:
lubuskim (21,4%), lubelskim (19,4%) oraz warminsko-mazurskim (tylko
0,8%),

* rozwazajac za$ zmiany tacznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji w latach
1995-2007 okazuje sig, ze po pierwsze, zdecydowanie najwyzsza dynamikg TFP
charakteryzowalo si¢ wojewddztwo mazowieckie (wzrost o 55,2%), po dru-
gie, wysokie wzrosty owej zmiennej makroekonomicznej uzyskaty takze woje-
woédztwa: t6dzkie (37,8%), zachodniopomorskie (36,0%), podlaskie (36,0%),
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wielkopolskie (35,3%) i $wigtokrzyskie (35,2%) oraz po trzecie, najnizsza
dynamika tgcznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji zanotowana zostata
w wojewddztwach: §laskim (16,6%), opolskim (15,2%) i lubuskim (7,1%),

* podobnie jak w przypadku pozioméw wydajnosci pracy, technicznego uzbro-
jenia pracy oraz tacznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji, dynamika
wydajnosci pracy bytla w zasadzie najbardziej zréznicowana przestrzennie
(sposréd badanych tu zmiennych makroekonomicznych), natomiast najniz-
szym zréznicowaniem charakteryzowala sie TFP.

Pr6ba endogenizacji facznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji

Endogenizujac taczng produkcyjnos$é czynnikéw produkeji w polskich woje-
wodztwach wykorzystano dwie nastepujace grupy zmiennych objasniajacych:
* zmienne opisujace sektorowa strukture warto$ci dodanej (w podziale na

rolnictwo, przemysl, budownictwo oraz ustugi) na regionalnych rynkach

produktul?,

* zmienne opisujgce rozwdj infrastruktury transportowej w poszczegélnych
wojewddztwach (mierzone dtugoscig drég i linii kolejowych przypadajacych
na km? powierzchni wojewddztwa).

Roéwnania endogenizujace TFP przedstawiajg sie nastepujaco:

15 3
In(TFP,) = ¢, + j;(p W+ J;ﬁjrm (7a)

oraz:

15

In(TFP,) = ¢, + Zlgpjw i+ W (7b)
j=

gdzie:

TFP;, to taczna produkcyjnosé czynnikéw produkcji w wojewddztwie i w roku
t oszacowana na podstawie réwnania (6),

wj — zmienne zero-jedynkowe dla kolejnych wojewédztw niebazowych,

ri; to udzialy warto$ci dodanej w j-tym sektorze gospodarki (j = 1 to przemyst,
j = 2 budownictwo, za$ j = 3 ustugi rynkowe!!) w wojewddztwie i w roku ¢
w warto$ci dodanej ogétem w wojewddztwie i w roku ¢,

fi sa zmiennymi dotyczacymi gestosci drog lub linii kolejowych (w km/km?2)
w wojewddztwie i w roku 712, Zmiennymi tymi, w kolejnych estymacjach para-

10 Alternatywnym podej$ciem (wykorzystanym np. w pracach Adamczyka, Tokarskiego, Wto-
darczyka [2008] lub Tokarskiego [2008b] w rozwazaniach dotyczacych regionalnych i lokal-
nych rynkéw pracy) moze by¢ analiza wplywu sektorowych struktur pracujacych na TFP.

11 Wynika stad, ze sektorem bazowym w przedstawionych dalej wynikach analiz statystycznych
jest rolnictwo.

12 Poniewaz na stronie www.stat.gov.pl dane dotyczace dlugosci drég w poszczegdlnych woje-
wodztwach dotyczg lat 2001-2007, za$ linii kolejowych 1999-2007, zatem préby, na ktérych
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metréw réwnania (7b), sg gesto$¢ autostrad, drég ekspresowych oraz eksplo-

atowanych linii kolejowych.

Oszacowane MNK parametry réwnan (7ab) zestawione sg w tablicy 3.

Z przedstawionych tam oszacowan wyciggnaé mozna nastepujgce wnioski:

* 7z oszacowan parametréw réwnania (7a) wynika co nastepuje: po pierwsze,
kazdy z udziatléw r;; (z wyjatkiem udzialu wartoéci dodanej wytworzonej
w przemysle) istotnie statystycznie oddziatywal na laczng produkcyjnosé
czynnikéw produkcji. Po drugie, kazdy kolejny punkt procentowy udziatu
sektora ustug w warto$ci dodanej przektadat si¢ przecietnie na wzrost TFP
o ok. 1,11%. Po trzecie, kazdy kolejny punkt procentowy udzialu wartosci
dodanej wytworzonej w budownictwie obnizat tgczng produkcyjnosé czyn-
nikéw produkcji przecietnie o ok. 2,78 punktu procentowego. Po czwarte,
zmienne objasniajace w rownaniu (7a) wraz z efektem dywersyfikacji stalej
objasnialy zmienno$¢ TFP w ok. 77,7%,

* 7z oszacowan parametrow réwnan (7b), w ktérych laczng produkcyjnosé
czynnikéw produkcji objasniana jest (poza efektem dywersyfikacji stalej)
jedynie przez gesto$¢ autostrad lub drég ekspresowych wyciggnaé mozna
whniosek, iz kazda z tych zmiennych istotnie statystycznie wplywata na TFP.
Zmienne te, wraz z efektem dywersyfikacji stalej, objasnialy zmiennos¢ TFP
w ok. 81,5-82,9%,

* szacunki, w ktérych taczna produkcyjnos$é czynnikéw produkcji zalezna jest
od gestosci eksploatowanych linii kolejowych, sugeruja, ze gestos¢ ta istotnie
statystycznie, ujemnie oddzialywata na regionalne tgczne produkcyjnosci
czynnikéw produkcji. Poniewaz zalezno$ci tej autor nie potrafi uzasadnié
ekonomicznie, zatem wydaje sie, Ze opisuje ona regresje pozorna.

Tablica 3
Oszacowane parametry réwnan (7ab)
) . Oszacowane parametry réwnan
Zmienna obja$niajgca
(7a) (7b)

Stala 0,429 1,140 1,101 1,352
(1,216) (56,509) (44,473) (25,977)

Dolnoslgskie 0,0869 0,240 -0,0214 0,143
& (2,472) (~4,543) (-0,671) (2,961)
Kujawsko-Pomorskie 0,0422 -0,0892 -0,117 0,0395
: (1,430) (-3,127) (-3,767) (1,056)
Lubelskie 0,305 0,381 0,346 0,417
(-10,050) (-13,366) (-10,854) (-15,116)

Lubuskie -0,0632 0,175 0,194 -0,0573
(=2,120) (-6,118) (-6,377) (-1,690)

Lédzkie 0,106 0,220 0,135 0,119
(=3,267) (-7,197) (-4,171) (-4,113)

estymowano parametry rownan (7b) z uwzglednieniem zmiennych infrastrukturalnych sg
krétsze od oszacowan parametréw réwnan (3) oraz (5).
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cd. tablicy 3

Zmienna objas$niajgca

Oszacowane parametry réwnan

(7a) (7b)
Malonolskie -0,0697 -0,264 -0,145 -0,0596
P (-2,268) (-7,545) (-4,551) (-1,669)
Opolskie -0,129 -0,539 -0,274 -0,127

P (-3,918) (-8,760) (-8,439) (-2,666)

Podkarpackie -0,159 -0,302 -0,263 -0,266
p (-4,783) (-10,575) (-8,096) (-9,790)

Podlaskic -0,226 -0,310 -0,271 -0,376
(-6,757) (-10,881) (-8,366) (-12,611)

Pomorskie 0,0344 -0,0581 -0,107 0,0540
(1,158) (-2,035) (-3,158) (1,546)

Slaskie 0,158 -0,105 -0,190 0,549

a (3,245) (-2,849) (-2,788) (4,574)

Swictokrzvskie -0,130 -0,289 -0,336 -0,233
0Ky (-4,311) (~10,125) (-9,979) (-8,056)

., . -0,126 -0,222 -0,188 -0,202
Warminsko-Mazurskie (4314) (7.784) (5.932) (L7.465)

) . 0,0987 -0,167 -0,0450 0,0443
Wielkopolskie (3,116) (~4,496) (-1,465) (1,252)
Zachodniopomorskie -0,0645 -0,148 -0,140 -0,0904

P (-2,395) (-5,112) (~4,658) (-3,302)
0,114
Przemyst (0.223) - _ _
. 2,778
Budownictwo (4.149) - - -
. 1,111
Ustugi G211) - - -
24,534
Autostrady - (4,150) - -
. 42,576
Drogi ekspresowe - - (2.964) -

. . 4,594
Linie kolejowe - - - (4.771)
R2 0,796 0,854 0,842 0,835
Skor. R2 0,777 0,829 0,815 0,815
Liczba obserwacji 208 112 144
Proba 1995-2007 2001-2007 1999-2007

Dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie etc. to zmienne zero-jedynkowe dla kolejnych wojewddztw. Pod
oszacowaniami parametréw podano odpowiednie statystyki z-Studenta. R2 oznacza wspoétczynnik
determinacji, za$ skor. R? — skorygowany wsp6tczynnik determinacji.
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Podsumowanie i wnioski

Prowadzone w pracy rozwazania mozna podsumowac nastepujaco:

1. zdecydowanie najwyzszym poziomem wydajno$ci pracy oraz technicznego
uzbrojenia pracy w Polsce w latach 1995-2007 charakteryzowalo sie woje-
wodztwo mazowieckie. Co wigcej, zazwyczaj wyzszym poziomem owych
zmiennych makroekonomicznych charakteryzowaly sie wojewédztwa lezace
na zachdd od Wisly (z wyjatkiem wojewédztw tédzkiego i kujawsko-pomor-
skiego),

2. wrozwazanym w pracy przedziale czasu wystepowala silna, dodatnia zalez-
no$¢ korelacyjna miedzy poziomem wydajnosci pracy i poziomem technicz-
nego uzbrojenia pracy. Moze to $wiadczyé o tym, iz makroekonomiczna
funkcja produkcji Cobba-Douglasa jest dobrym narzedziem do opisu prze-
strzennego zréznicowania wydajnosci pracy w Polsce,

3. co wiecej, oszacowania parametréw owej funkcji produkcji pozwalajg réw-
niez na wyznaczenie fagcznych produkcyjnosci czynnikéw produkcji w pol-
skich wojewédztwach,

4. z przedstawionych w pracy oszacowan TFP wynika m.in., ze po pierwsze,
ich zr6znicowanie przestrzenne jest geograficznie zblizone do zréznicowania
wydajnosci pracy i technicznego uzbrojenia pracy oraz po drugie, stopien
zréznicowania tgcznej produkcyjnosci czynnikéw produkcji jest nizszy od
stopnia zréznicowania technicznego uzbrojenia pracy, ten za$ nizszy od
zréznicowania wydajnoSci pracy,

5. z podjetej w opracowaniu préby endogenizacji tacznej produkcyjnosci czyn-
nikéw produkcji ptyng m.in. nastepujace wnioski. Po pierwsze, nizszymi
poziomami TFP charakteryzowaly sie wojewddztwa o wysokich odsetkach
warto$ci dodanej wytworzonej w budownictwie. Po drugie, zréznicowanie
gestosci sieci kolejowej nie oddzialywala istotnie statystycznie, dodatnio
na zréznicowanie lacznej produkcyjnoséci czynnikéw produkcji. Po trze-
cie, gestosé sieci drogowej (uwzgledniajaca autostrady i drogi ekspresowe)
oddzialywala istotnie statystycznie na TFP. Po czwarte, najsilniej na roz-
wazang w pracy zmienng makroekonomiczng, ze zmiennych opisujacych
gesto$¢ infrastruktury transportowej, oddzialywaly autostrady, nastepnie za$
drogi ekspresowe.
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THE REGIONAL DIVERSIFICATION
OF TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY IN POLAND

Summary

The author analyzes the regional diversification of labor productivity, the capital-
labor ratio, and total factor productivity (TFP) in Poland’s provinces in 1995-2007.
He also undertakes to endogenize TFP on the basis of statistical data describing the
structure of value added generated in agriculture, industry, construction and services,
as well as data on the development of transport infrastructure, including the density
of freeways, expressways and rail lines.

Using the concept of the macroeconomic function of production, Tokarski estimates
TFP for each province in 1995-2007. Then the TFP levels are endogenized on the basis
of variables describing the sector structure of the product market and the development
of transportation infrastructure. The analyses described in the paper show that provinces
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with a higher proportion of value added generated in the service sector generally
display a higher level of TFP. Among the variables describing transport infrastructure,
the freeway and expressway network density has a statistically significant positive effect
on TFP, while the density of rail lines does not have such an effect, the author says.

Keywords: total factor productivity (TFP), capital-labor ratio, macroeconomic
production function, infrastructure, regional studies



