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WYBRANE DETERMINANTY WYDAJNO CI PRACY
I TECHNICZNEGO UZBROJENIA PRACY  

W POLSKICH WOJEWÓDZTWACH  
(W LATACH 1995-2012)1

Streszczenie: Przedmiotem niniejszego opracowania by a próba okre lenia stopnia 

zró nicowania wydajno ci pracy w polskich województwach oraz ocena jej bezpo red-

nich i po rednich determinant w latach 1995-2012 przeprowadzona na podstawie funkcji 

produkcji Cobba-Douglasa. Z przeprowadzonych analiz wynika, e wydajno  pracy  

w polskich województwach charakteryzowa a si  du ym przestrzennym zró nicowa-

niem. Wysoki poziom zró nicowania zaobserwowano równie  w przypadku techniczne-

go uzbrojenia pracy. Ponadto analiza po rednich determinant wydajno ci pracy wykaza-

a, e wzrost poziomu kapita u ludzkiego o 1% przek ada  si  na wzrost cznej

produktywno ci wynosz cy 2,37%, natomiast 1% wzrostu nak adów wewn trznych na 

badania i rozwój przyczynia  si  do wzrostu TFP o 0,24%.  

S owa kluczowe: wydajno  pracy, techniczne uzbrojenie pracy, TFP.

Wprowadzenie  

Obserwowany w ostatnim czasie wzrost zainteresowania ekonomistów  

mezoekonomicznym poziomem analizy zjawisk gospodarczych wynika g ównie  

z istotnego oraz rosn cego zró nicowania sytuacji ekonomicznej wewn trz po-

1  Badanie zosta o sfinansowane ze rodków Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu 

2014/13/N/HS4/02061 pt. „Determinanty regionalnej wydajno ci pracy w Polsce w latach 

1995-2013”. 
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szczególnych krajów. Tendencja ta widoczna jest zw aszcza w analizach obej-

muj cych pa stwa nale ce do Unii Europejskiej, gdzie czynnikiem dodatkowo 

zach caj cym do analiz na poziomie regionalnym jest polityka makroekono-

miczna UE, której podmiotami s  w przewa aj cej cz ci poszczególne regiony 

pa stw cz onkowskich.  

Wobec rosn cych dysproporcji pomi dzy regionami w ramach poszczegól-

nych pa stw, które cz sto bywaj  niezauwa alne w analizach dokonywanych na 

poziomie poszczególnych krajów, istotne wydaje si   pytanie o przyczyny tych 

ró nic. W teorii ekonomii wskazuje si , e ró nice te mog  wynika  z jednej stro-

ny z nierównomiernego rozmieszczenia czynników produkcji, jak równie  niejed-

nakowej – w uj ciu przestrzennym – efektywno ci ich wykorzystania. Bezpo red-

ni  miar  przybli aj c  zarówno poziom zasobów dost pnych w danej gospodarce 

(tak e na poziomie regionalnym), jak równie  stopie  efektywno ci ich wykorzy-

stywania, stanowi wydajno  pracy [Jarmo owicz i Ku mar, 2014, s. 333]. Chc c

wi c odpowiedzie  na pytanie, jakie czynniki determinuj  wyst powanie tak istot-

nych dysproporcji w poziomach rozwoju poszczególnych regionów, nale y zasta-

nowi  si  nad podstawowymi determinantami wydajno ci pracy. 

Wobec powy szego za cel niniejszego opracowania przyjmuje si  prób

okre lenia stopnia zró nicowania wydajno ci pracy w polskich województwach2

oraz oceny jej bezpo rednich oraz po rednich determinant w latach 1995-2012, 

opieraj c si  na koncepcji makroekonomicznej funkcji produkcji Cobba-Douglasa. 

Wychodz c zatem od wskazania na istotne znaczenie wydajno ci pracy jako 

miary efektywno ci gospodarowania, zaprezentowana zostanie dalej teoretyczna 

analiza wskazuj ca na podstawowe determinanty wydajno ci pracy. W dalszej 

cz ci opracowania przeprowadzona zostanie – i oparta na okre lonych uj ciach

– empiryczna analiza poziomu i dynamiki oraz zró nicowania wydajno ci pracy, 

jak równie  jej determinant, podj ta zostanie tak e próba endogenizacji cznej 

produktywno ci czynników produkcji. Opracowanie ko czy krótkie podsumo-

wanie ze wskazaniem na najistotniejsze implikacje wynikaj ce z przeprowadzo-

nych analiz. 

1.  Poj cie i znaczenie wydajno ci pracy 

Na istotne znaczenie wydajno ci pracy (cho  jeszcze nie w uj ciu bezpo-

rednim) wskazywa  ju  Smith, który pisa , e bogactwo ka dego narodu zale y

2  Jednostki te odpowiadaj  poziomowi NUTS2 zgodnie z Klasyfikacj  Jednostek Terytorialnych 

do Celów Statystycznych NUTS.
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po pierwsze od umiej tno ci, sprawno ci i znawstwa, z jakimi wykonywana jest 

praca, oraz po drugie od stosunku liczby tych, którzy pracuj  u ytecznie, do 

liczby tych, którzy tego nie czyni  [Smith, 1954, s. 435]. Pomimo znacznego 

up ywu czasu, analizy zwi zane z wydajno ci  pracy w dalszym ci gu stanowi

jedno z podstawowych zagadnie  w ramach bada  nad wzrostem czy rozwojem 

gospodarczym i prowadzone s  na ró nych poziomach agregacji. Cz  ekono-

mistów uznaje wr cz, e kategoria ta ma znaczenie kluczowe. I tak np. Krugman 

stwierdza, e wydajno  pracy to nie wszystko, ale w d ugim okresie to prawie 

wszystko. Zdolno  poszczególnych krajów do poprawy jako ci ycia prawie 

ca kowicie zale y od zdolno ci tych krajów do powi kszania produktu na pracu-

j cego [Krugman, 1990, s. 11]. Z kolei w opinii Blindera i  Baumola, w d ugim

okresie nawet niewielkie zmiany w stopie wzrostu wydajno ci pracy, podobnie 

jak zmiany stopy procentowej na rachunkach bankowych, mog  istotnie prze o-

y  si  na wzrost bogactwa danego spo ecze stwa. Autorzy wskazuj , e nic tak 

jak wzrost wydajno ci nie przyczynia si  do redukcji ubóstwa, wzrostu wolno ci

i zdolno ci pa stwa do finansowania edukacji, s u by zdrowia czy ochrony ro-

dowiska [Blinder i Baumol, 1993, s. 778]. Natomiast Porter i Ketels [2003, s. 7] 

podkre laj , e wydajno , mierzona jako warto  dóbr i us ug przypadaj ca na 

jednostk  wykorzystywanych zasobów pracy, stanowi podstawow  determinant

standardu ycia i bogactwa danego kraju.  

Wobec istotnego znaczenia wydajno ci pracy nale y zastanowi  si , czym 

w a ciwie jest oraz jak ow  wydajno  mierzy . Najpro ciej wydajno  pracy 

okre li  mo na jako stosunek efektów generowanych przez zasób pracuj cych3

(tj. czn  warto  wytworzonej produkcji oraz us ug) do ca kowitej liczby za-

trudnionych b d cznego godzinowego czasu pracy. Podstawowym mierni-

kiem tak definiowanej wydajno ci, wykorzystywanym zarówno w ocenach po-

szczególnych krajów, regionów czy przedsi biorstw, jest stosunek warto ci 

produktu brutto czy te  warto ci dodanej brutto danego obszaru do liczby za-

trudnionych b d  ca kowitego czasu pracy4 [OECD, 2001, s. 13]. Analizuj c

kwestie zwi zane z wydajno ci  pracy nale y podkre li , e w ocenie efektyw-

no ci gospodarowania poszczególnych krajów czy regionów cz sto wykorzystu-

je si  tak e wska nik ca kowitej produktywno ci czynników produkcji (total 

factor productivity, TFP). Wska nik ten wyznaczany jest jako zestawienie wiel-

ko ci ca kowitej produkcji danego obszaru do ca kowitej warto ci nak adów

3  W literaturze przedmiotu zasób ten zdefiniowa  mo na jako popyt na prac  zrealizowany na 

rynku pracy [Jarmo owicz, 2010, s. 118].  
4  Nale y jednak e podkre li , e ca kowity czas pracy, ze wzgl du na trudno ci w jego szacowa-

niu, wykorzystywany jest znacznie rzadziej.
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(pracy i kapita u) wykorzystanych do jej wytworzenia [Samuelson i Nordhaus, 

2012, s. 116].  

2.  Determinanty wydajno ci na poziomie regionalnym  
– uj cie teoretyczne 

Jednym z cz sto stosowanych, a zarazem stosunkowo prostym podej ciem 

w zakresie wyró niania oraz oceny poszczególnych determinant wydajno ci 

pracy s  analizy oparte na neoklasycznej funkcji produkcji typu Cobba- 

-Douglasa. Najcz ciej wykorzystywanym zarówno w analizach teoretycznych, 

jak i empirycznych [Tokarski, 2008, s. 42] przypadkiem tego typu funkcji jest 

funkcja dana wzorem:  

Y = F(K,L) = AKαL1-α,  (1) 

gdzie:

Y okre la strumie  wytworzonego produktu (ujmowanego jako PKB lub warto

dodana brutto), A>0 stanowi czn  produktywno  czynników produkcji (TFP),  

K i L odpowiadaj  odpowiednio wykorzystywanym zasobom kapita u rzeczowego  

i nak adom pracy (liczba pracuj cych, czny godzinowy czas pracy), z kolei (1– )

to elastyczno ci produktu wzgl dem nak adów kapita u (pracy). Po podzieleniu 

równania (1) przez L otrzymuje si  funkcj  wydajno ci pracy y postaci: 

Y = Akα,  (2) 

gdzie:

y jest wydajno ci  pracy (produktem na pracuj cego) oraz k okre la techniczne 

uzbrojenie pracy (kapita  rzeczowy przypadaj cy na zatrudnionego). Z funkcji (2) 

wyprowadzi  mo na wniosek, e wydajno  pracy mo e by  bezpo rednio deter-

minowana: poziomem technicznego uzbrojenia pracy k (poziom ten jest skutkiem 

akumulacji kapita u rzeczowego) oraz poziomem cznej produktywno ci czynni-

ków produkcji A. Funkcja produkcji wskazuje zatem na dwa kluczowe czynniki 

wp ywaj ce na poziom i dynamik  wydajno ci pracy, jednak o ile w przypadku 

akumulacji kapita u jest to wskazanie do  precyzyjne, to interpretacja cznej 

produktywno ci jest zadaniem znacznie trudniejszym. TFP stanowi bowiem mia-

r  wszystkich czynników po rednio wp ywaj cych na wydajno  pracy, a nie-

uwzgl dnionych bezpo rednio w funkcji produkcji.  
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Do najistotniejszych tego typu czynników po rednich, cz sto uwzgl dnia-

nym równie  jako kolejny sk adnik funkcji produkcji5 [Mankiw, Romer i Weil, 

1992], zaliczany jest poziom kapita u ludzkiego. Istotne znaczenie kapita u

ludzkiego wynika m.in. z faktu, e przyczynia si  on do tworzenia szeroko ro-

zumianych zmian technologicznych oraz innowacji, przedsi biorczo ci czy te

dyfuzji nowych technologii.  

Wspó czesne analizy determinant wzrostu gospodarczego, maj ce swe ró-

d a w teorii wzrostu endogenicznego [Romer, 1990; Grossman i Helpman, 

1991], obok poziomu kapita u ludzkiego nadaj  równie  kluczowe znaczenie 

tzw. dzia alno ci badawczo-rozwojowej (B+R). Dzia alno  ta definiowana jest 

jako [OECD, 2010, s. 34] dzia alno  badawcza (research) i prace rozwojowe 

(development), które obejmuj  prac  twórcz  podejmowan  w sposób systema-

tyczny w celu zwi kszenia zasobów wiedzy, w tym wiedzy o cz owieku, kultu-

rze i spo ecze stwie oraz wykorzystanie tych zasobów wiedzy do tworzenia 

nowych zastosowa .

Istotne znaczenie dzia alno ci B+R dla wzrostu wydajno ci pracy wynika  

z faktu, e jej g ównym rezultatem jest kreacja oraz transfer innowacji. Warto 

równie  podkre li , e zarówno w analizach teoretycznych, jak równie  bada-

niach empirycznych wskazuje si  na wzajemn  komplementarno  pomi dzy

dzia alno ci  B+R oraz poziomem kapita u ludzkiego, uznaj c te dwa czynniki 

za kluczowe [Engelbrecht, 2002; Xu i Wang, 1999; Frantzen, 2000; Crispolti  

i Marconi, 2005; Bronzini i Piselli, 2006].  

Obok wy ej wymienionych za determinanty wydajno ci pracy, równie  na 

poziomie regionalnym, cz sto zalicza si  czynniki takie jak poziom konkurencyj-

no ci (w szczególno ci znaczenie ma tu wymiana handlowa), otwarto  gospodar-

ki na inwestycje kapita owe (wyznaczana zazwyczaj przez wielko  bezpo red-

nich inwestycji zagranicznych), rozwój infrastruktury spo eczno-ekonomicznej 

oraz warunki: polityczne, instytucjonalne, a tak e geograficzno-kulturowe.  

 Znaczenie poszczególnych determinant wydajno ci na poziomie regional-

nym stanowi przedmiot licznych analiz empirycznych. I tak np.  Artige i Nicoli-

ni w swoim badaniu, obejmuj cym 20 regionów (z pa stw takich jak Francja, 

Niemcy, W ochy oraz Hiszpania) wykazali, i  poziom oraz determinanty wydaj-

no ci pracy w badanych regionach s  zró nicowane. Zauwa yli równie , e

regionalne determinanty wydajno ci pracy, takie jak wielko  zatrudnienia, wy-

datki na badania i rozwój, konkurencyjno  regionów czy poziom kapita u, 

5  W niniejszym opracowaniu przyj to za o enie o po rednim wp ywie kapita u ludzkiego na 

wydajno  pracy, zgodnie z uj ciem proponowanym m.in. przez Nelsona i Phelpsa [1996], Ro-

mera [1990], Aghiona i Howitta [1992].  
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istotnie determinuj  zró nicowanie produktywno ci zarówno w poszczególnych 

regionach, jak i sektorach gospodarki [Artige i Nicolini, 2006, s. 1-31].  

Wiele bada  dotycz cych regionalnych determinant produktywno ci pra-

cy ogranicza si  do analizy zró nicowania produktywno ci tylko w poszcze-

gólnych krajach. Przyk adowo Decker i in. [2009, s. 1-10] w badaniu obejmu-

j cym 48 stanów USA za podstawowe determinanty mog ce warunkowa

poziom regionalnej produktywno ci pracy (przy czym za zmienn  opisuj c

produktywno  przyj to tu poziom rednich p ac) uznali specjalizacj  mi dzy-

sektorow , g sto  zaludnienia, poziom edukacji oraz infrastruktur .

W badaniu regionalnej produktywno ci przeprowadzonym z kolei przez 

Bronziniego i Pisellego dla poszczególnych regionów W och za podstawowe 

determinanty wp ywaj ce na poziom produktywno ci uznano wydatki na bada-

nia i rozwój, poziom kapita u ludzkiego oraz jako  infrastruktury publicznej. 

Wyniki tych bada  wskaza y na istotny wp yw analizowanych czynników, przy 

czym najistotniejsze znaczenie dla poziomu produktywno ci mia  kapita  ludzki. 

W pracy tej wykazano tak e (poprzez wykorzystanie testu przyczynowo ci

Grangera) kierunek oddzia ywania poszczególnych determinant. Wykazano, e

kapita  ludzki oraz infrastruktura s  przyczyn  – w sensie Grangera – wzrostu 

produktywno ci, a twierdzenie przeciwne nie jest prawdziwe. Dwukierunkowa 

relacja zosta a natomiast potwierdzona dla wydatków na badania i rozwój 

[Bronzini i Piselli, 2006, s. 1-27].  

W innym jeszcze badaniu regionalnego zró nicowania produktywno ci we 

w oskich regionach przeprowadzono analiz  przesuni  udzia ów (shift-share)

w odniesieniu do struktury sektorowej gospodarki. W jego wyniku stwierdzono, 

e zró nicowanie sektorowe gospodarki ma niewielkie znaczenie, podczas gdy 

szczególnie istotne wydaj  si  ró nice w poziomach produktywno ci wynikaj ce 

g ównie z ca kowitej luki w produktywno ci dla poszczególnych regionów. Za 

podstawowe determinanty mog ce warunkowa  to zró nicowanie uznano po-

ziom infrastruktury publicznej, kapita  ludzki, wydatki na badania i rozwój, 

funkcjonowanie instytucji publicznych, rozwój rynków finansowych oraz czyn-

niki geograficzne [Di Giacinto i Nuzzo, 2005, s. 1-24].  

Z punktu widzenia prowadzonych tu rozwa a  szczególnie istotne wydaj

si  analizy determinant regionalnego zró nicowania wydajno ci pracy oraz jej 

determinant prowadzone dla polskich regionów. I tak np. Tokarski [2005, 2008, 

2010], analizuj c zró nicowanie wydajno ci pracy i jej determinanty, jednocze-

nie stosuj c podej cie oparte na neoklasycznej funkcji produkcji wskazuje, i

zró nicowanie to utrzymuje si  na stosunkowo wysokim i sta ym poziomie. 

Ponadto zauwa a, e czynnikami istotnie determinuj cymi ca kowit  wydajno
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pracy by y: struktura sektorowa gospodarki, a tak e infrastruktura publiczna  

(w tym zw aszcza autostrady i drogi ekspresowe). Z kolei Roszkowa [2013] 

podkre la du  wag  kapita u ludzkiego jako czynnika istotnie determinuj cego 

poziom wydajno ci pracy w polskich regionach.  

3. Regionalne zró nicowanie wydajno ci pracy i jej determinant  

3.1. Dane wykorzystane w analizie  

W celu oceny zró nicowania wydajno ci pracy oraz jej determinant w polskich 

województwach w latach 1995-2012 wykorzystano dane pozyskane z Europejskiej 

Bazy Danych Regionalnych (European Regional Database) opracowywane przez 

Cambridge Econometrics (CE) oraz dane udost pniane przez G ówny Urz d Staty-

styczny w Polsce (GUS). W celu wyznaczenia wydajno ci pracy wykorzystano dane 

dotycz ce warto ci dodanej brutto (GVA) wyra one w cenach sta ych (w euro)  

z 2005 r. oraz liczb  pracuj cych w poszczególnych województwach. Warto  tech-

nicznego uzbrojenia pracy (wyra onego jako poziom kapita u rzeczowego na za-

trudnionego) wyznaczono, opieraj c si  na danych dotycz cych poziomu kapita u

rzeczowego w poszczególnych województwach oszacowanego na podstawie infor-

macji o poziomie inwestycji (CE), stosuj c metod  PIM (Perpetual Inventory Met-

hod) proponowan  m.in. przez Domenech i De la Fuente [2000], przy czym poziom 

kapita u rzeczowego w roku bazowym wyznaczono zgodnie z formu :

K1995 = ,   (3) 

gdzie:  

K stanowi poziom kapita u w roku bazowym w danym województwie, I okre la

wielko  inwestycji w 1996 r.,  stanowi redni  stop  wzrostu inwestycji  

w analizowanym okresie, natomiast  okre la stop  deprecjacji kapita u rzeczo-

wego (stop  t  ustalono na sta ym poziomie 0,06).  
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Z kolei czn  produktywno  czynników produkcji TFP w województwie i w roku 

t wyznaczono na podstawie równania6:

 ,    (4)

gdzie: 

GVA okre la warto  dodan  brutto w województwie i oraz roku t, L liczb  pracuj -

cych, K poziom wykorzystywanego kapita u, natomiast parametr  okre la udzia

nak adów kapita u w produkcie.  

Dodatkowo analizie poddano dwie podstawowe po rednie determinanty wy-

dajno ci pracy, tj. poziom kapita u ludzkiego oraz nak ady na prace B+R, przy 

czym poziom kapita u ludzkiego w danym województwie wyznaczono jako red-

ni  liczb  lat kszta cenia wyznaczon  na podstawie danych dotycz cych struktury 

zatrudnienia osób z poszczególnymi poziomami wykszta cenia. Z kolei za nak ady

na prace B+R uznano nak ady wewn trzne brutto przeznaczane na ow  dzielno

(Gross Domestic Expenditure on Research and Development, GERD), stanowi ce 

sum  nak adów ponoszonych na dzia alno  B+R przez cztery podstawowe sekto-

ry: przedsi biorstw, rz dowy i samorz dowy, szkolnictwa wy szego oraz prywat-

nych instytucji niekomercyjnych. rednie warto ci oraz podstawowe statystki 

opisowe dotycz ce analizowanych danych i w podziale na poszczególne woje-

wództwa w latach 1995-2012 zaprezentowano w tabeli 1.  

Tabela 1. rednie warto ci analizowanych zmiennych w poszczególnych województwach  

w latach 1995-2012  

Województwo 

Warto

dodana

brutto 

(GVA, mln 

euro 2005) 

Kapita

(K, mln 

euro2005) 

Techniczne

uzbrojenie 

pracy  

(K/L, tys. 

euro 2005) 

Wydajno

pracy

(GVA/L, 

tys. euro 

2005) 

Kapita

ludzki  

(HC, lata) 

Badania

i rozwój 

(B+R/L, 

PLN)

1 2 3 4 5 6 7 

ódzkie 13 144 21 929 18,53 11,16 12,02 305 

Mazowieckie 44 792 104 502 49,52 21,11 12,55 1223 

Ma opolskie 15 619 30 407 23,61 12,09 12,15 519 

l skie 28 278 50 033 28,56 16,14 12,39 307 

Lubelskie 8 377 14 216 14,90 8,78 11,87 225 

Podkarpackie 8 041 16 344 20,59 10,15 11,88 255 

6 Warto  parametru , oszacowana dla polskich województw na podstawie równania 

lnyit = lnA + gt + αlnkit, wynios a 0,29.  
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cd. tabeli 1    

1 2 3 4 5 6 7 

wi tokrzyskie 5 435 10 674 20,50 10,39 11,86 109 

Podlaskie 4 894 9 272 20,45 10,84 11,84 130 

Wielkopolskie 19 707 38 209 28,72 14,76 12,09 361 

Zachodniopomorskie 8 749 16 839 29,30 15,05 12,15 163 

Lubuskie 4 884 9 578 23,73 12,09 12,13 75 

Dolno l skie 16 990 34 644 33,85 16,67 12,29 382 

Opolskie 4 754 10 204 29,23 13,61 12,03 113 

Kujawsko-pom. 10 129 16 683 20,82 12,50 11,91 172 

Warmi sko-mazur. 6 056 10 230 20,14 12,02 11,85 164 

Pomorskie 11 912 21 778 29,51 16,20 12,28 311 

rednia 13 235 25 971 25,75 13,35 12,08 301 

Odchylenie stand. 10 276 23 323 7,92 3,05 0,21 265 

Min. 4754 9272 14,90 8,78 11,84 75 

Maks. 44 792 104 502 49,52 21,11 12,55 1223 

Min./Maks. 0,11 0,09 0,30 0,42 0,94 0,06 

ród o:  Opracowanie w asne.

3.2. Zró nicowanie wydajno ci pracy oraz jej determinant  

Przestrzenne zró nicowanie wydajno ci pracy w polskich województwach 

w latach 1995-2012 zaprezentowane zosta o na rys. 1. Zdecydowanie najwy -

szy poziom analizowanej tu zmiennej makroekonomicznej w latach 1995-2012 

wyst powa  w województwie mazowieckim (21,1 tys. euro), wysok  warto

wydajno ci pracy (powy ej 16 tys. euro) zaobserwowano równie  w woje-

wództwach: dolno l skim, l skim oraz pomorskim. Nieco ni sze warto ci 

wydajno ci pracy zaobserwowano w województwach zachodniopomorskim, 

wielkopolskim oraz opolskim.  
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Rys. 1. Wydajno  pracy, rednia z lat 1995-2012 (ceny sta e w euro z 2005 r.) 

ród o:  Opracowanie w asne.

Do grupy województw o przeci tnym poziomie wydajno ci zalicza y si  wo-

jewództwa: kujawsko-pomorskie, ma opolskie, lubuskie oraz warmi sko- 

-mazurskie. Niskie warto ci wydajno ci pracy zaobserwowano w wojewódz-

twach: ódzkim, podlaskim, wi tokrzyskim oraz podkarpackim. Najni szy po-

ziom wydajno ci pracy (8,8 tys. euro) zaobserwowano w województwie lubel-

skim. 

Ró nice obserwowane w zakresie technicznego uzbrojenia pracy (TUP) w pol-

skich województwach w latach 1995-2012 wyra one w cenach sta ych w euro  

z 2005 r. zaprezentowano na rys. 2.  
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Rys. 2. Techniczne uzbrojenie pracy, rednia z lat 1995-2012  

(ceny sta e w euro z 2005 r.) 

ród o:  Opracowanie w asne.

Podobnie jak w przypadku wydajno ci pracy, najwy szy poziom TUP (stano-

wi cy blisko dwukrotno redniego poziomu obserwowanego dla ca ego kraju), 

wynosz cy blisko 50 tys. euro, zaobserwowano w województwie mazowieckim. 

Wysokie poziomy TUP wyst powa y w województwach: dolno l skim oraz pomor-

skim. Z kolei rednie warto ci TUP (poziom zbli ony do 28 tys. euro) zaobserwo-

wano w województwach: zachodniopomorskim, opolskim, wielkopolskim oraz 

l skim. Do województw o ni szych warto ciach TUP (ok. 20 tys. euro) zalicza y

si  natomiast województwa: kujawsko-pomorskie, podkarpackie, wi tokrzyskie, 

podlaskie oraz warmi sko-mazurskie. Najni szy poziom TUP, nieprzekraczaj cy  

20 tys. euro na zatrudnionego, zaobserwowano natomiast w województwach: ódz-

kim oraz lubelskim.  

Przestrzenne zró nicowanie rednich cznych produktywno ci czynników 

produkcji (TFP), wyznaczonych zgodnie z formu  (4) w polskich województwach 
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w latach 1995-2012, zilustrowano na rys. 37. Równie  w przypadku TFP najwy -

szym poziomem tej kategorii ekonomicznej (stanowi cym 131% redniej dla kraju) 

charakteryzowa o si  województwo mazowieckie, wysokie warto ci TFP obserwo-

wano ponadto w województwach: l skim i pomorskim (117%), a tak e dolno l -

skim (115%). Warto ci wy sze ni rednia obserwowana dla kraju zaobserwowano 

ponadto w województwach zachodniopomorskim (109%) i wielkopolskim (7%).  

Z kolei warto ci zbli one do redniego poziomu TFP w kraju obserwowano w wo-

jewództwach: kujawsko-pomorskim (101%), opolskim oraz warmi sko-mazurskim 

(98%). O 7 pkt. proc. ni szym ni rednia dla kraju poziomem TFP charakteryzowa-

y si  województwa: lubuskie, ódzkie oraz ma opolskie. Najni sze warto ci TFP  

w analizowanym okresie, o ok. 20 pkt. proc. ni sze ni  przeci tna warto  dla Pol-

ski, zaobserwowano w województwach: podlaskim, wi tokrzyskim, podkarpackim 

oraz lubelskim.  

Rys. 3. czna produktywno  czynników produkcji rednia z lat 1995-2012  

(Polska = 100) 

ród o:  Opracowanie w asne.

7  Poniewa  oszacowane warto ci TFP stanowi  wielko ci niemianowane, analizie poddano przeci tne 

warto ci owej zmiennej przy za o eniu, e rednia warto  TFP w latach 1995-2012 w Polsce równa 

si  100. 
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Dokonuj c porównania przestrzennych ró nic obserwowanych w zakresie wy-

dajno ci pracy, technicznego uzbrojenia pracy oraz cznej produktywno ci czynni-

ków produkcji (por. równie  tabela 1), wyprowadzi  mo na wniosek, e najwy -

szym przestrzennym zró nicowaniem (w ramach analizowanych zmiennych) 

charakteryzowa o si  techniczne uzbrojenie pracy, nieco ni sze poziomy zró nico-

wania mia y miejsce w przypadku wydajno ci pracy, z kolei najmniejsze prze-

strzenne ró nice wyst powa y w cznych produktywno ciach czynników produkcji.  

Tabela 2.  Przestrzenne zró nicowanie wydajno ci pracy, technicznego uzbrojenia pracy  

i cznej produkcyjno ci czynników produkcji w Polsce w latach 1995-2012  

Rok 

Wydajno  pracy Techniczne uzbrojenie pracy TFP 

Wsp. Giniego 
Wsp.  

zmienno ci
Wsp. Giniego 

Wsp.  

zmienno ci
Wsp. Giniego 

Wsp.  

zmienno ci

1995 0,12 0,23 0,21 0,42 0,08 0,15 

1996 0,12 0,23 0,20 0,41 0,08 0,15 

1997 0,12 0,23 0,19 0,39 0,08 0,15 

1998 0,12 0,23 0,19 0,38 0,08 0,15 

1999 0,12 0,23 0,19 0,39 0,08 0,14 

2000 0,12 0,23 0,19 0,38 0,08 0,14 

2001 0,12 0,23 0,19 0,38 0,08 0,14 

2002 0,13 0,23 0,18 0,36 0,08 0,14 

2003 0,13 0,24 0,18 0,36 0,08 0,15 

2004 0,12 0,22 0,17 0,33 0,08 0,14 

2005 0,13 0,24 0,16 0,33 0,09 0,15 

2006 0,13 0,23 0,15 0,30 0,09 0,15 

2007 0,13 0,23 0,15 0,29 0,09 0,15 

2008 0,13 0,22 0,15 0,27 0,08 0,15 

2009 0,13 0,23 0,15 0,27 0,09 0,15 

2010 0,13 0,24 0,15 0,27 0,09 0,16 

2011 0,13 0,24 0,15 0,26 0,09 0,16 

2012 0,13 0,24 0,14 0,25 0,09 0,17 

Wspó czynnik zmienno ci, oparty na odchyleniu standardowym (przeci tnym), jest ilorazem odchylenia 

standardowego (przeci tnego) do niewa onej redniej arytmetycznej, za  wspó czynnik Giniego obli-

czono za pomoc  formu y dla krzywej Lorentza danej wzorem: 

.

Wspó czynnik Giniego przyjmuje warto ci w przedziale od 0 do 1, przy czym im ni sze jego 

warto ci, tym bardziej równomierny jest rozk ad danej zmiennej. 

ród o: Opracowanie w asne.
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Warto równie  podkre li , e zró nicowanie tych zmiennych w analizowanych 

latach podlega o istotnym zmianom, przy czym negatywnie nale y oceni  wzrost 

zró nicowania obserwowany w zakresie wydajno ci pracy oraz TFP, z kolei pozy-

tywnym zjawiskiem wydaje si  istotny spadek przestrzennego zró nicowania tech-

nicznego uzbrojenia pracy.  

4.  Próba endogenizacji cznej produktywno ci czynników produkcji  
– TFP 

W celu okre lenia ró nic obserwowanych w zakresie cznych produktywno ci

czynników produkcji, wyznaczonych zgodnie z formu  (4), podj to prób  jej endo-

genizacji, przy czym jako zmienne obja niaj ce wykorzystano logarytmy naturalne 

z danych okre laj cych poziom kapita u ludzkiego oraz nak ady na dzia alno  ba-

dawczo-rozwojow  w poszczególnych województwach. Równanie endogenizuj ce 

przyj o posta :

ln([TFP)]it = φ0 + β1 ln[(HC]it) + β2 ln(BR)it + uit ,                     (5)

gdzie: 

subskrypty i (i = 1, 2, …, 16) dotycz  poszczególnych województw, za t (t = 1995, 

1996, …, 2012), natomiast φ0, β1, β2 to parametry równania.  

Przeprowadzone testy wykaza y, e najlepszym dopasowaniem charaktery-

zuje si  model estymowany w oparciu o procedur  sta ych efektów fixed effects

bez uwzgl dnienia efektów czasu. Warto ci oszacowanych parametrów zapre-

zentowano w tabeli 3. Z przedstawionych tam oszacowa  wynika, e zarówno 

poziom kapita u ludzkiego, jak i wydatki na prace badawczo-rozwojowe istotnie 

statystycznie oddzia ywa y na czn  produktywno  czynników produkcji  

w taki sposób, i  wzrost poziomu kapita u ludzkiego obserwowanego w danym 

województwie o 1% przek ada  si  na wzrost cznej produktywno ci wynosz -

cy 2,37%, natomiast 1% wzrostu nak adów wewn trznych na badania i rozwój 

przyczynia  si  do wzrostu TFP o 0,24%. Zmienne te wraz z efektem dywersyfi-

kacji sta e obja nia y zmienno ci TFP w 82%.  
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Tabela 3.  Wp yw kapita u ludzkiego oraz B+R  

na czn  produktywno  czynników produkcji 

Zmienna zale na (Y): lnTFP 

Zmienne  

obja niaj ce
Wspó czynnik 

B d

standardowy 
t-Studenta Warto  p 

const 0,3463 0,231613 1,495 0,14 

lnHC 2,3690 0,128935 18,37 0,00*** 

lnB_R 0,0239 0,0100946 2,364 0,02** 

rednia arytm. zm. zale nej 6,53255 Odch. stand. zm. zale nej 0,193564 

Suma kwadratów reszt 0,827744 B d standardowy reszt 0,055369 

LSDV R-kwadrat 0,923023 Within R-kwadrat 0,827366 

LSDV F(17, 270) 190,4423 Warto  p dla testu F 2,10E-139 

Logarytm wiarygodno ci 434,0355 Kryt. inform. Akaike’a -832,0710 

Kryt. bayes. Schwarza -766,1377 Kryt. Hannana-Quinna -805,6489 

Autokorel. reszt – rho1 0,814105 Stat. Durbina-Watsona 0,321113 

*** zmienne istotne statystycznie na 1-proc. poziomie istotno ci,

  ** zmienne istotne statystycznie na 5-proc. poziomie istotno ci.

ród o:  Opracowanie w asne.

Podsumowanie  

Przedmiotem niniejszego opracowania by a próba okre lenia stopnia zró ni-

cowania wydajno ci pracy w polskich województwach oraz oceny jej bezpo red-

nich oraz po rednich determinant w latach 1995-2012. Z przeprowadzonych analiz 

wynika, e zdecydowanie najwy szym poziomem wydajno ci pracy, technicznego 

uzbrojenia pracy oraz TFP charakteryzowa o si  województwo mazowieckie. 

Wysokie poziomy owych zmiennych makroekonomicznych obserwowano rów-

nie  w województwach: l skim, pomorskim oraz dolno l skim. Z kolei najni sze 

warto ci analizowanych zmiennych obserwowano w województwach wschodnich: 

lubelskim, podkarpackim, podlaskim, warmi sko-mazurskim oraz wi tokrzy-

skim. Bardziej szczegó owa analiza ró nic wyst puj cych pomi dzy analizowa-

nymi regionami wykaza a, e najwy szym przestrzennym zró nicowaniem

(w ramach analizowanych zmiennych) charakteryzowa o si  techniczne uzbroje-

nie pracy, nieco ni sze poziomy zró nicowania mia y miejsce w przypadku wy-

dajno ci pracy, z kolei najmniejsze przestrzenne ró nice wyst powa y w cznych 
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produktywno ciach czynników produkcji. Stosunkowo zbli one (szczególnie  

w ostatnich latach analizy) poziomy zró nicowania wydajno ci pracy i technicz-

nego uzbrojenia pracy oznaczaj , i  funkcja produkcji Cobba-Douglasa mo e

stanowi  dobre narz dzie do opisu determinant tej zmiennej makroekonomicznej.  

Z podj tej w opracowaniu próby endogenizacji TFP wynika, e zarówno po-

ziom kapita u ludzkiego, jak równie  wydatki na prace badawczo-rozwojowe istot-

nie statystycznie oddzia ywa y na czn  produktywno  czynników produkcji, przy 

czym wzrost poziomu kapita u ludzkiego obserwowanego w danym województwie 

o 1% przek ada  si  na wzrost cznej produktywno ci wynosz cy 2,37%, natomiast 

1% wzrostu nak adów wewn trznych na badania i rozwój przyczynia  si  do wzro-

stu TFP o 0,024%. 
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THE CHOSEN DETERMINANTS OF LABOUR PRODUCTIVITY  
AND CAPITAL LABOUR RATIO IN POLISH REGIONS (IN 1995-2012) 

Summary: The aim of the paper was an attempt to analyze the regional diversification 

of labour productivity and its proximate and intermediate determinant in Poland’s prov-

inces in 1995-2012, based on Cobb-Douglas production function. The conducted analy-

sis indicate that the labour productivity among Polish provinces was very heterogeneous. 

The high level of diversity was also observed in the capital to labour ratio. Empirical 

evidence shows that there exists a relation between TFP level and the human capital and 

R&D expenditures, in a way that 1 percent increase in the human capital stock would 

raise total factor productivity by 2.37 percent. The same percentage increase in the pub-

lic R&D expenditures, would boost regional TFP by 0.24 percent.  

Keywords: labour productivity, capital labour ratio, TFP. 




