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Streszczenie: Przedmiotem niniejszego opracowania byla proba okreslenia stopnia
zrdéznicowania wydajnosci pracy w polskich wojewddztwach oraz ocena jej bezposred-
nich i posrednich determinant w latach 1995-2012 przeprowadzona na podstawie funkcji
produkcji Cobba-Douglasa. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wydajnos¢ pracy
w polskich wojewddztwach charakteryzowata si¢ duzym przestrzennym zroéznicowa-
niem. Wysoki poziom zréznicowania zaobserwowano rowniez w przypadku techniczne-
go uzbrojenia pracy. Ponadto analiza posrednich determinant wydajnosci pracy wykaza-
ta, ze wzrost poziomu kapitalu ludzkiego o 1% przektadat si¢ na wzrost tacznej
produktywnosci wynoszacy 2,37%, natomiast 1% wzrostu naktadow wewngtrznych na
badania i rozwoj przyczyniat si¢ do wzrostu TFP o 0,24%.

Stowa kluczowe: wydajnosc¢ pracy, techniczne uzbrojenie pracy, TFP.

Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnim czasie wzrost zainteresowania ekonomistéw
mezoekonomicznym poziomem analizy zjawisk gospodarczych wynika gtownie
Z istotnego oraz rosnacego zréznicowania sytuacji ekonomicznej wewnatrz po-

! Badanie zostato sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
2014/13/N/HS4/02061 pt. ,,.Determinanty regionalnej wydajnosci pracy w Polsce w latach
1995-2013.
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szczegblnych krajow. Tendencja ta widoczna jest zwlaszcza w analizach obej-
mujacych panstwa nalezace do Unii Europejskiej, gdzie czynnikiem dodatkowo
zachgcajacym do analiz na poziomie regionalnym jest polityka makroekono-
miczna UE, ktérej podmiotami sa w przewazajacej czesci poszczegolne regiony
panstw cztonkowskich.

Wobec rosnacych dysproporcji pomigedzy regionami w ramach poszczegol-
nych panstw, ktére czesto bywaja niezauwazalne w analizach dokonywanych na
poziomie poszczegdlnych krajow, istotne wydaje si¢ pytanie o przyczyny tych
réznic. W teorii ekonomii wskazuje si¢, ze roznice te moga wynikac z jednej stro-
ny z nierdwnomiernego rozmieszczenia czynnikow produkeji, jak rdwniez niejed-
nakowej — w ujeciu przestrzennym — efektywnosci ich wykorzystania. Bezposred-
nig miarg przyblizajaca zar6wno poziom zasobow dostepnych w danej gospodarce
(takze na poziomie regionalnym), jak rowniez stopien efektywnosci ich wykorzy-
stywania, stanowi wydajno$¢ pracy [Jarmotowicz i Kuzmar, 2014, s. 333]. Chcac
wigc odpowiedzie¢ na pytanie, jakie czynniki determinuja wystgpowanie tak istot-
nych dysproporcji w poziomach rozwoju poszczegdlnych regiondéw, nalezy zasta-
nowic si¢ nad podstawowymi determinantami wydajnosci pracy.

Wobec powyzszego za cel niniejszego opracowania przyjmuje si¢ probe
okre$lenia stopnia zréznicowania wydajnosci pracy w polskich wojewodztwach®
oraz oceny jej bezposrednich oraz posrednich determinant w latach 1995-2012,
opierajac si¢ na koncepcji makroekonomicznej funkcji produkcji Cobba-Douglasa.

Wychodzac zatem od wskazania na istotne znaczenie wydajnosci pracy jako
miary efektywnosci gospodarowania, zaprezentowana zostanie dalej teoretyczna
analiza wskazujaca na podstawowe determinanty wydajnosci pracy. W dalszej
czesci opracowania przeprowadzona zostanie — i oparta na okre$lonych ujgciach
— empiryczna analiza poziomu i dynamiki oraz zréznicowania wydajnosci pracy,
jak rowniez jej determinant, podj¢ta zostanie takze proba endogenizacji tacznej
produktywnosci czynnikéw produkcji. Opracowanie konczy krétkie podsumo-
wanie ze wskazaniem na najistotniejsze implikacje wynikajace z przeprowadzo-
nych analiz.

1. Pojecie i znaczenie wydajnosci pracy

Na istotne znaczenie wydajnosci pracy (cho¢ jeszcze nie w ujgciu bezpo-
srednim) wskazywat juz Smith, ktory pisal, ze bogactwo kazdego narodu zalezy

2 Jednostki te odpowiadaja poziomowi NUTS2 zgodnie z Klasyfikacja Jednostek Terytorialnych
do Celdw Statystycznych NUTS.
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po pierwsze od umiej¢tnosci, sprawnosci i znawstwa, z jakimi wykonywana jest
praca, oraz po drugie od stosunku liczby tych, ktdrzy pracuja uzytecznie, do
liczby tych, ktérzy tego nie czynig [Smith, 1954, s. 435]. Pomimo znacznego
uplywu czasu, analizy zwiazane z wydajno$cia pracy w dalszym ciagu stanowig
jedno z podstawowych zagadnien w ramach badan nad wzrostem czy rozwojem
gospodarczym i prowadzone sa na réznych poziomach agregacji. Czgs¢é ekono-
mistow uznaje wrecz, ze kategoria ta ma znaczenie kluczowe. I tak np. Krugman
stwierdza, Zze wydajnos¢ pracy to nie wszystko, ale w dlugim okresie to prawie
wszystko. Zdolnos¢ poszczegdlnych krajoéw do poprawy jakosci zycia prawie
catkowicie zalezy od zdolnosci tych krajéw do powigkszania produktu na pracu-
jacego [Krugman, 1990, s. 11]. Z kolei w opinii Blindera i Baumola, w dtugim
okresie nawet niewielkie zmiany w stopie wzrostu wydajnosci pracy, podobnie
jak zmiany stopy procentowej na rachunkach bankowych, moga istotnie przeto-
zy¢ si¢ na wzrost bogactwa danego spoteczenstwa. Autorzy wskazuja, ze nic tak
jak wzrost wydajnosci nie przyczynia si¢ do redukcji ubdstwa, wzrostu wolnosci
i zdolnosci panstwa do finansowania edukacji, shuzby zdrowia czy ochrony $ro-
dowiska [Blinder i Baumol, 1993, s. 778]. Natomiast Porter i Ketels [2003, s. 7]
podkreslaja, ze wydajnos¢, mierzona jako wartos¢ dobr i ushug przypadajaca na
jednostke wykorzystywanych zasobow pracy, stanowi podstawowa determinante
standardu zycia i1 bogactwa danego kraju.

Wobec istotnego znaczenia wydajnosci pracy nalezy zastanowic sig¢, czym
wlasciwie jest oraz jak owa wydajno$¢ mierzy¢. Najprosciej wydajnos¢ pracy
okresli¢ mozna jako stosunek efektéw generowanych przez zasob pracujacych’
(tj. taczng wartos¢ wytworzonej produkcji oraz ustug) do catkowitej liczby za-
trudnionych badz tacznego godzinowego czasu pracy. Podstawowym mierni-
kiem tak definiowanej wydajnosci, wykorzystywanym zaréwno w ocenach po-
szczegblnych krajow, regiondw czy przedsigbiorstw, jest stosunek wartosci
produktu brutto czy tez wartosci dodanej brutto danego obszaru do liczby za-
trudnionych badz catkowitego czasu pracy’ [OECD, 2001, s. 13]. Analizujac
kwestie zwiazane z wydajnoscia pracy nalezy podkresli¢, ze w ocenie efektyw-
nosci gospodarowania poszczegolnych krajow czy regiondw czesto wykorzystu-
je si¢ takze wskaznik catkowitej produktywnosci czynnikow produkcji (total
factor productivity, TFP). Wskaznik ten wyznaczany jest jako zestawienie wiel-
kosci catkowitej produkcji danego obszaru do calkowitej wartosci nakladéw

> W literaturze przedmiotu zasob ten zdefiniowa¢ mozna jako popyt na prace zrealizowany na
rynku pracy [Jarmolowicz, 2010, s. 118].

* Nalezy jednakze podkresli¢, ze calkowity czas pracy, ze wzgledu na trudnosci w jego szacowa-
niu, wykorzystywany jest znacznie rzadzie;j.
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(pracy 1 kapitalu) wykorzystanych do jej wytworzenia [Samuelson i Nordhaus,
2012, s. 116].

2. Determinanty wydajnoS$ci na poziomie regionalnym
— ujecie teoretyczne

Jednym z czesto stosowanych, a zarazem stosunkowo prostym podejsciem
w zakresie wyrozniania oraz oceny poszczegdlnych determinant wydajnosci
pracy sa analizy oparte na neoklasycznej funkcji produkcji typu Cobba-
-Douglasa. Najczesciej wykorzystywanym zarowno w analizach teoretycznych,
jak 1 empirycznych [Tokarski, 2008, s. 42] przypadkiem tego typu funkcji jest
funkcja dana wzorem:

Y=F(KL) =AKL"", (1)
gdzie:
Y okresla strumien wytworzonego produktu (ujmowanego jako PKB lub warto$¢
dodana brutto), A>0 stanowi taczng produktywnos¢ czynnikéw produkeji (TFP),
K i L odpowiadaja odpowiednio wykorzystywanym zasobom kapitatu rzeczowego
i naktadom pracy (liczba pracujacych, taczny godzinowy czas pracy), z kolei a(1— o)
to elastycznosci produktu wzgledem nakladéw kapitatu (pracy). Po podzieleniu
réwnania (1) przez L otrzymuje si¢ funkcj¢ wydajnosci pracy y postaci:

Y = Ak®, ()
gdzie:
y jest wydajnoscia pracy (produktem na pracujacego) oraz k okresla techniczne
uzbrojenie pracy (kapitat rzeczowy przypadajacy na zatrudnionego). Z funkcji (2)
wyprowadzi¢ mozna wniosek, ze wydajnos¢ pracy moze by¢ bezposrednio deter-
minowana: poziomem technicznego uzbrojenia pracy k (poziom ten jest skutkiem
akumulacji kapitatu rzeczowego) oraz poziomem tacznej produktywnosci czynni-
kéw produkceji 4. Funkcja produkeji wskazuje zatem na dwa kluczowe czynniki
wplywajace na poziom i dynamik¢ wydajnosci pracy, jednak o ile w przypadku
akumulacji kapitalu jest to wskazanie dos¢ precyzyjne, to interpretacja tacznej
produktywnosci jest zadaniem znacznie trudniejszym. TFP stanowi bowiem mia-
r¢ wszystkich czynnikow posrednio wplywajacych na wydajnos¢ pracy, a nie-
uwzglednionych bezposrednio w funkcji produkc;ji.
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Do najistotniejszych tego typu czynnikow posrednich, czgsto uwzglednia-
nym réwniez jako kolejny sktadnik funkcji produkcji’ [Mankiw, Romer i Weil,
1992], zaliczany jest poziom kapitatu ludzkiego. Istotne znaczenie kapitatu
ludzkiego wynika m.in. z faktu, ze przyczynia si¢ on do tworzenia szeroko ro-
zumianych zmian technologicznych oraz innowacji, przedsigbiorczosci czy tez
dyfuzji nowych technologii.

Wspdlczesne analizy determinant wzrostu gospodarczego, majace swe zro-
dta w teorii wzrostu endogenicznego [Romer, 1990; Grossman i Helpman,
1991], obok poziomu kapitatu Iudzkiego nadaja réwniez kluczowe znaczenie
tzw. dziatalno$ci badawczo-rozwojowej (B+R). Dziatalnos¢ ta definiowana jest
jako [OECD, 2010, s. 34] dziatalno$¢ badawcza (research) i prace rozwojowe
(development), ktore obejmuja pracg tworcza podejmowang w sposob systema-
tyczny w celu zwigkszenia zasobow wiedzy, w tym wiedzy o czlowieku, kultu-
rze 1 spoleczenstwie oraz wykorzystanie tych zasobow wiedzy do tworzenia
nowych zastosowan.

Istotne znaczenie dziatalno$ci B+R dla wzrostu wydajnosci pracy wynika
z faktu, ze jej gtdbwnym rezultatem jest kreacja oraz transfer innowacji. Warto
réowniez podkresli¢, ze zarowno w analizach teoretycznych, jak rowniez bada-
niach empirycznych wskazuje si¢ na wzajemna komplementarno$¢ pomigdzy
dziatalnoscig B+R oraz poziomem kapitatu ludzkiego, uznajac te dwa czynniki
za kluczowe [Engelbrecht, 2002; Xu i Wang, 1999; Frantzen, 2000; Crispolti
i Marconi, 2005; Bronzini i Piselli, 2006].

Obok wyzej wymienionych za determinanty wydajnosci pracy, rdwniez na
poziomie regionalnym, czgsto zalicza si¢ czynniki takie jak poziom konkurencyj-
nosci (w szczeg6lno$ci znaczenie ma tu wymiana handlowa), otwartos¢ gospodar-
ki na inwestycje kapitalowe (wyznaczana zazwyczaj przez wielko$¢ bezposred-
nich inwestycji zagranicznych), rozwdj infrastruktury spoteczno-ekonomicznej
oraz warunki: polityczne, instytucjonalne, a takze geograficzno-kulturowe.

Znaczenie poszczegdlnych determinant wydajnosci na poziomie regional-
nym stanowi przedmiot licznych analiz empirycznych. I tak np. Artige i Nicoli-
ni w swoim badaniu, obejmujacym 20 regiondéw (z panstw takich jak Francja,
Niemcy, Wlochy oraz Hiszpania) wykazali, iz poziom oraz determinanty wydaj-
nosci pracy w badanych regionach s zrdznicowane. Zauwazyli réwniez, ze
regionalne determinanty wydajnosci pracy, takie jak wielkos$¢ zatrudnienia, wy-
datki na badania i rozwdj, konkurencyjnos¢ regiondw czy poziom kapitatu,

> W niniejszym opracowaniu przyjeto zatozenie o posrednim wplywie kapitatu ludzkiego na
wydajnos¢ pracy, zgodnie z ujeciem proponowanym m.in. przez Nelsona i Phelpsa [1996], Ro-
mera [1990], Aghiona i Howitta [1992].
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istotnie determinujg zréznicowanie produktywnosci zardwno w poszczegolnych
regionach, jak i sektorach gospodarki [Artige i Nicolini, 2006, s. 1-31].

Wiele badan dotyczacych regionalnych determinant produktywnosci pra-
cy ogranicza si¢ do analizy zréznicowania produktywnosci tylko w poszcze-
gblnych krajach. Przyktadowo Decker i in. [2009, s. 1-10] w badaniu obejmu-
jacym 48 stanow USA za podstawowe determinanty mogace warunkowac
poziom regionalnej produktywnosci pracy (przy czym za zmienna opisujaca
produktywno$¢ przyjeto tu poziom Srednich ptac) uznali specjalizacje miedzy-
sektorowa, gestos¢ zaludnienia, poziom edukacji oraz infrastrukturg.

W badaniu regionalnej produktywnosci przeprowadzonym z kolei przez
Bronziniego 1 Pisellego dla poszczegdlnych regionow Wiloch za podstawowe
determinanty wptywajace na poziom produktywnosci uznano wydatki na bada-
nia i rozwdj, poziom kapitalu ludzkiego oraz jako$¢ infrastruktury publiczne;.
Wyniki tych badan wskazaty na istotny wptyw analizowanych czynnikéw, przy
czym najistotniejsze znaczenie dla poziomu produktywnos$ci miat kapitat ludzki.
W pracy tej wykazano takze (poprzez wykorzystanie testu przyczynowosci
Grangera) kierunek oddziatywania poszczegoélnych determinant. Wykazano, ze
kapital ludzki oraz infrastruktura sa przyczyna — w sensie Grangera — wzrostu
produktywnosci, a twierdzenie przeciwne nie jest prawdziwe. Dwukierunkowa
relacja zostala natomiast potwierdzona dla wydatkéw na badania i rozwoj
[Bronzini i Piselli, 2006, s. 1-27].

W innym jeszcze badaniu regionalnego zréznicowania produktywnosci we
wloskich regionach przeprowadzono analiz¢ przesunie¢ udziatow (shift-share)
w odniesieniu do struktury sektorowej gospodarki. W jego wyniku stwierdzono,
ze zroznicowanie sektorowe gospodarki ma niewielkie znaczenie, podczas gdy
szczegolnie istotne wydaja si¢ réznice w poziomach produktywnosci wynikajace
gtéwnie z catkowitej luki w produktywnosci dla poszczegdlnych regiondw. Za
podstawowe determinanty mogace warunkowaé to zrdéznicowanie uznano po-
ziom infrastruktury publicznej, kapitat ludzki, wydatki na badania i rozwoj,
funkcjonowanie instytucji publicznych, rozwoj rynkéw finansowych oraz czyn-
niki geograficzne [Di Giacinto i Nuzzo, 2005, s. 1-24].

Z punktu widzenia prowadzonych tu rozwazan szczegdlnie istotne wydajg
si¢ analizy determinant regionalnego zr6éznicowania wydajnosci pracy oraz jej
determinant prowadzone dla polskich regiondw. I tak np. Tokarski [2005, 2008,
2010], analizujac zréznicowanie wydajnosci pracy i jej determinanty, jednocze-
$nie stosujac podejscie oparte na neoklasycznej funkcji produkceji wskazuje, iz
zréznicowanie to utrzymuje si¢ na stosunkowo wysokim i stalym poziomie.
Ponadto zauwaza, ze czynnikami istotnie determinujacymi catkowita wydajnosé
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pracy byly: struktura sektorowa gospodarki, a takze infrastruktura publiczna
(w tym zwlaszcza autostrady i drogi ekspresowe). Z kolei Roszkowa [2013]
podkresla duza wagg kapitatu ludzkiego jako czynnika istotnie determinujacego
poziom wydajnosci pracy w polskich regionach.

3. Regionalne zroznicowanie wydajnosci pracy i jej determinant
3.1. Dane wykorzystane w analizie

W celu oceny zréznicowania wydajnosci pracy oraz jej determinant w polskich
wojewoddztwach w latach 1995-2012 wykorzystano dane pozyskane z Europejskiej
Bazy Danych Regionalnych (European Regional Database) opracowywane przez
Cambridge Econometrics (CE) oraz dane udostgpniane przez Gtoéwny Urzad Staty-
styczny w Polsce (GUS). W celu wyznaczenia wydajnosci pracy wykorzystano dane
dotyczace wartosci dodanej brutto (GVA) wyrazone w cenach statych (w euro)
z 2005 r. oraz liczbe pracujacych w poszczegolnych wojewodztwach. Wartos¢ tech-
nicznego uzbrojenia pracy (wyrazonego jako poziom kapitatu rzeczowego na za-
trudnionego) wyznaczono, opierajac si¢ na danych dotyczacych poziomu kapitatu
rzeczowego w poszczegolnych wojewddztwach oszacowanego na podstawie infor-
magcji o poziomie inwestycji (CE), stosujac metodg PIM (Perpetual Inventory Met-
hod) proponowana m.in. przez Domenech 1 De la Fuente [2000], przy czym poziom
kapitatu rzeczowego w roku bazowym wyznaczono zgodnie z formuta;

Kins =222 g
gdzie:
K stanowi poziom kapitatu w roku bazowym w danym wojewodztwie, / okresla
wielkos¢ inwestycji w 1996 1., g; stanowi $rednig stopg wzrostu inwestycji
w analizowanym okresie, natomiast § okresla stope deprecjacji kapitatu rzeczo-

wego (stopg te ustalono na statym poziomie 0,06).
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Z kolei taczna produktywnos¢ czynnikow produkceji TFP w wojewodztwie i w roku
t wyznaczono na podstawie réwnania’:

TFP, = —i )

gdzie:

GVA okresla wartos¢ dodang brutto w wojewodztwie i oraz roku ¢, L liczbe pracuja-
cych, K poziom wykorzystywanego kapitatu, natomiast parametr o okresla udziat
nakladow kapitatu w produkcie.

Dodatkowo analizie poddano dwie podstawowe posrednie determinanty wy-
dajnosci pracy, tj. poziom kapitatu ludzkiego oraz naklady na prace B+R, przy
czym poziom kapitatu ludzkiego w danym wojewddztwie wyznaczono jako $red-
nig liczbe lat ksztalcenia wyznaczona na podstawie danych dotyczacych struktury
zatrudnienia 0sob z poszczegdlnymi poziomami wyksztalcenia. Z kolei za naktady
na prace B+R uznano naktady wewngtrzne brutto przeznaczane na owa dzielnosc¢
(Gross Domestic Expenditure on Research and Development, GERD), stanowiace
sumg naktadoéw ponoszonych na dzialalnos¢ B+R przez cztery podstawowe sekto-
ry: przedsigbiorstw, rzadowy i samorzadowy, szkolnictwa wyzszego oraz prywat-
nych instytucji niekomercyjnych. Srednie wartosci oraz podstawowe statystki
opisowe dotyczace analizowanych danych i w podziale na poszczegdlne woje-
wodztwa w latach 1995-2012 zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie warto$ci analizowanych zmiennych w poszczegolnych wojewddztwach
w latach 1995-2012

Wartos¢ Techniczne | Wydajnosé .
. L . Badania
dodana Kapitat uzbrojenie pracy Kapitat P—e
Wojewddztwo brutto (K, mln pracy (GVA/L, ludzki B +R/LJ
(GVA, mIn | euro2005) (K/L, tys. tys. euro (HC, lata) PLN) ’
euro 2005) euro 2005) 2005)
1 2 3 4 5 6 7
Lodzkie 13 144 21929 18,53 11,16 12,02 305
Mazowieckie 44792 104 502 49,52 21,11 12,55 1223
Matopolskie 15619 30407 23,61 12,09 12,15 519
Slaskie 28278 50 033 28,56 16,14 12,39 307
Lubelskie 8377 14216 14,90 8,78 11,87 225
Podkarpackie 8 041 16 344 20,59 10,15 11,88 255

® Warto§¢ parametru o, oszacowana dla polskich wojewddztw na podstawie réwnania
Iny;, = Ind + gt + aink;,, wyniosta 0,29.
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cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7
Swigtokrzyskie 5435 10 674 20,50 10,39 11,86 109
Podlaskie 4894 9272 20,45 10,84 11,84 130
Wielkopolskie 19 707 38209 28,72 14,76 12,09 361
Zachodniopomorskie 8749 16 839 29,30 15,05 12,15 163
Lubuskie 4884 9578 23,73 12,09 12,13 75
Dolno$laskie 16 990 34 644 33,85 16,67 12,29 382
Opolskie 4754 10 204 29,23 13,61 12,03 113
Kujawsko-pom. 10 129 16 683 20,82 12,50 11,91 172
‘Warminsko-mazur. 6 056 10 230 20,14 12,02 11,85 164
Pomorskie 11912 21778 29,51 16,20 12,28 311

Srednia 13235 25971 25,75 13,35 12,08 301
Odchylenie stand. 10276 23323 7,92 3,05 0,21 265
Min. 4754 9272 14,90 8,78 11,84 75

Maks. 44792 104 502 49,52 21,11 12,55 1223
Min./Maks. 0,11 0,09 0,30 0,42 0,94 0,06

Zrodto: Opracowanie wlasne.

3.2. Zréznicowanie wydajnosci pracy oraz jej determinant

Przestrzenne zréznicowanie wydajnosci pracy w polskich wojewodztwach
w latach 1995-2012 zaprezentowane zostalo na rys. 1. Zdecydowanie najwyz-
szy poziom analizowanej tu zmiennej makroekonomicznej w latach 1995-2012
wystgpowal w wojewodztwie mazowieckim (21,1 tys. euro), wysoka wartos¢
wydajnosci pracy (powyzej 16 tys. euro) zaobserwowano rowniez w woje-
wodztwach: dolnoslaskim, $laskim oraz pomorskim. Nieco nizsze wartosci
wydajnosci pracy zaobserwowano w wojewddztwach zachodniopomorskim,
wielkopolskim oraz opolskim.
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Wydajnosé
pracy

Rys. 1. Wydajnos¢ pracy, $rednia z lat 1995-2012 (ceny state w euro z 2005 r.)
Zrédto: Opracowanie whasne.

Do grupy wojewddztw o przecigtnym poziomie wydajnos$ci zaliczaty si¢ wo-
jewodztwa: kujawsko-pomorskie, malopolskie, lubuskie oraz warminsko-
-mazurskie. Niskie wartosci wydajnosci pracy zaobserwowano w wojewodz-
twach: 16dzkim, podlaskim, $wigtokrzyskim oraz podkarpackim. Najnizszy po-
ziom wydajnosci pracy (8,8 tys. euro) zaobserwowano w wojewodztwie lubel-
skim.

Réznice obserwowane w zakresie technicznego uzbrojenia pracy (TUP) w pol-
skich wojewodztwach w latach 1995-2012 wyrazone w cenach stalych w euro
z 2005 r. zaprezentowano na rys. 2.
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’.

20 498

Rys. 2. Techniczne uzbrojenie pracy, srednia z lat 1995-2012
(ceny state w euro z 2005 r.)

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Podobnie jak w przypadku wydajnosci pracy, najwyzszy poziom TUP (stano-
wiacy blisko dwukrotnosé sredniego poziomu obserwowanego dla catego kraju),
wynoszacy blisko 50 tys. euro, zaobserwowano w wojewddztwie mazowieckim.
Wysokie poziomy TUP wystepowaty w wojewodztwach: dolnoslaskim oraz pomor-
skim. Z kolei $rednie warto$ci TUP (poziom zblizony do 28 tys. euro) zaobserwo-
wano w wojewddztwach: zachodniopomorskim, opolskim, wielkopolskim oraz
slaskim. Do wojewddztw o nizszych warto$ciach TUP (ok. 20 tys. euro) zaliczaty
si¢ natomiast wojewddztwa: kujawsko-pomorskie, podkarpackie, swigtokrzyskie,
podlaskie oraz warminsko-mazurskie. Najnizszy poziom TUP, nieprzekraczajacy
20 tys. euro na zatrudnionego, zaobserwowano natomiast w wojewodztwach: 16dz-
kim oraz lubelskim.

Przestrzenne zréznicowanie s$rednich tacznych produktywnosci czynnikow
produkcji (TFP), wyznaczonych zgodnie z formuta (4) w polskich wojewodztwach
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w latach 1995-2012, zilustrowano na rys. 3’. Réwniez w przypadku TFP najwyz-
szym poziomem tej kategorii ekonomicznej (stanowiacym 131% sredniej dla kraju)
charakteryzowato si¢ wojewodztwo mazowieckie, wysokie wartosci TFP obserwo-
wano ponadto w wojewddztwach: Slaskim i pomorskim (117%), a takze dolnosla-
skim (115%). Wartosci wyzsze niz srednia obserwowana dla kraju zaobserwowano
ponadto w wojewodztwach zachodniopomorskim (109%) i wielkopolskim (7%).
Z kolei wartosci zblizone do sredniego poziomu TFP w kraju obserwowano w wo-
jewddztwach: kujawsko-pomorskim (101%), opolskim oraz warminsko-mazurskim
(98%). O 7 pkt. proc. nizszym niz $rednia dla kraju poziomem TFP charakteryzowa-
ly si¢ wojewodztwa: lubuskie, 16dzkie oraz malopolskie. Najnizsze wartosci TFP
w analizowanym okresie, o ok. 20 pkt. proc. nizsze niz przecigtna wartos¢ dla Pol-
ski, zaobserwowano w wojewddztwach: podlaskim, swigtokrzyskim, podkarpackim
oraz lubelskim.

Rys. 3. Laczna produktywnos¢ czynnikéw produkeji srednia z lat 1995-2012
(Polska = 100)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

7 Poniewaz oszacowane wartoci TFP stanowia wielko$ci niemianowane, analizie poddano przecietne
warto$ci owej zmiennej przy zatozeniu, ze srednia wartos¢ TFP w latach 1995-2012 w Polsce rowna
si¢ 100.
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Dokonujac poréwnania przestrzennych roznic obserwowanych w zakresie wy-
dajnosci pracy, technicznego uzbrojenia pracy oraz tacznej produktywnosci czynni-
kéw produkceji (por. réwniez tabela 1), wyprowadzi¢ mozna wniosek, ze najwyz-
szym przestrzennym zroznicowaniem (w ramach analizowanych zmiennych)
charakteryzowalo si¢ techniczne uzbrojenie pracy, nieco nizsze poziomy zréznico-
wania mialy miejsce w przypadku wydajnosci pracy, z kolei najmniejsze prze-
strzenne roznice wystgpowaly w tacznych produktywnosciach czynnikdéw produkcji.

Tabela 2. Przestrzenne zr6znicowanie wydajnosci pracy, technicznego uzbrojenia pracy
i facznej produkcyjnosci czynnikéw produkeji w Polsce w latach 1995-2012

Wydajnos$¢ pracy Techniczne uzbrojenie pracy TFP
e Wsp. Giniego Zmi\:/rfrrl)(‘)s'ci Wsp. Giniego Zmi\itvtlsrrl)(;s'ci Wsp. Giniego Zmi\zlrfrrl)és'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

Wspolczynnik zmiennosci, oparty na odchyleniu standardowym (przecigtnym), jest ilorazem odchylenia
standardowego (przecigtnego) do niewazonej sredniej arytmetycznej, zas wspdtczynnik Giniego obli-
czono za pomoca formuly dla krzywej Lorentza danej wzorem:
G = n+l 23 (n+1-i)x;
n n¥fx,
Wspotezynnik Giniego przyjmuje warto$ci w przedziale od 0 do 1, przy czym im nizsze jego
wartos$ci, tym bardziej rOwnomierny jest rozklad danej zmienne;.

Zrédto: Opracowanie whasne.



64 Stawomir Kuzmar

Warto réwniez podkresli¢, ze zréznicowanie tych zmiennych w analizowanych
latach podlegato istotnym zmianom, przy czym negatywnie nalezy oceni¢ wzrost
zroznicowania obserwowany w zakresie wydajnosci pracy oraz TFP, z kolei pozy-
tywnym zjawiskiem wydaje si¢ istotny spadek przestrzennego zréznicowania tech-
nicznego uzbrojenia pracy.

4. Proba endogenizacji lacznej produktywnosci czynnikow produkcji
—TFP

W celu okreslenia réznic obserwowanych w zakresie tacznych produktywnosci
czynnikdéw produkcji, wyznaczonych zgodnie z formula (4), podjeto probe jej endo-
genizacji, przy czym jako zmienne objasniajace wykorzystano logarytmy naturalne
z danych okreslajacych poziom kapitatu ludzkiego oraz naktady na dziatalnos¢ ba-
dawczo-rozwojowa w poszczegolnych wojewodztwach. Rownanie endogenizujace

przyjeto postac:
In([TFP)] i = ¢ + BiIn[(HC]:) + BoIn(Br)is + i, ®)

gdzie:
subskrypty i (i=1, 2, ..., 16) dotycza poszczegdlnych wojewddztw, zas ¢ (¢ = 1995,
1996, ..., 2012), natomiast @y, 3, > to parametry rOwnania.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze najlepszym dopasowaniem charaktery-
zuje si¢ model estymowany w oparciu o procedurg stalych efektow fixed effects
bez uwzglednienia efektow czasu. Wartosci oszacowanych parametrow zapre-
zentowano w tabeli 3. Z przedstawionych tam oszacowan wynika, ze zar6wno
poziom kapitalu ludzkiego, jak i wydatki na prace badawczo-rozwojowe istotnie
statystycznie oddzialywaly na taczna produktywnos¢ czynnikow produkcji
w taki sposdb, iz wzrost poziomu kapitatu ludzkiego obserwowanego w danym
wojewodztwie o 1% przektadat si¢ na wzrost tacznej produktywnosci wynosza-
cy 2,37%, natomiast 1% wzrostu nakladow wewngtrznych na badania i rozwdj
przyczyniat si¢ do wzrostu TFP 0 0,24%. Zmienne te wraz z efektem dywersyfi-
kacji state objasniaty zmiennosci TFP w 82%.
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Tabela 3. Wplyw kapitatu ludzkiego oraz B+R
na faczna produktywnos¢ czynnikow produkcji

Zmienna zalezna (Y): InTFP

ob? :;Lir;?:ce Wspoétezynnik s tandBéi?((iiowy t-Studenta Wartos$¢ p
const 0,3463 0,231613 1,495 0,14
InHC 2,3690 0,128935 18,37 0,00%**
InB_R 0,0239 0,0100946 2,364 0,02%**
Srednia arytm. zm. zaleznej 6,53255 | Odch. stand. zm. zaleznej 0,193564
Suma kwadratow reszt 0,827744 | Blad standardowy reszt 0,055369
LSDV R-kwadrat 0,923023 | Within R-kwadrat 0,827366
LSDV F(17, 270) 190,4423 | Warto$¢ p dla testu F 2,10E-139
Logarytm wiarygodnosci 434,0355 | Kryt. inform. Akaike’a -832,0710
Kryt. bayes. Schwarza -766,1377 | Kryt. Hannana-Quinna -805,6489
Autokorel. reszt — rhol 0,814105 | Stat. Durbina-Watsona 0,321113

*¥% zmienne istotne statystycznie na 1-proc. poziomie istotnosci,
** zmienne istotne statystycznie na S-proc. poziomie istotnosci.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowania byta proba okreslenia stopnia zrdzni-
cowania wydajnosci pracy w polskich wojewddztwach oraz oceny jej bezposred-
nich oraz posrednich determinant w latach 1995-2012. Z przeprowadzonych analiz
wynika, ze zdecydowanie najwyzszym poziomem wydajnosci pracy, technicznego
uzbrojenia pracy oraz TFP charakteryzowato si¢ wojewodztwo mazowieckie.
Wysokie poziomy owych zmiennych makroekonomicznych obserwowano row-
niez w wojewddztwach: $laskim, pomorskim oraz dolnoslaskim. Z kolei najnizsze
wartosci analizowanych zmiennych obserwowano w wojewodztwach wschodnich:
lubelskim, podkarpackim, podlaskim, warminsko-mazurskim oraz $wigtokrzy-
skim. Bardziej szczegétowa analiza réznic wystepujacych pomiedzy analizowa-
nymi regionami wykazala, ze najwyzszym przestrzennym zroznicowaniem
(w ramach analizowanych zmiennych) charakteryzowato si¢ techniczne uzbroje-
nie pracy, nieco nizsze poziomy zréznicowania miaty miejsce w przypadku wy-
dajnosci pracy, z kolei najmniejsze przestrzenne roznice wystgpowaly w tacznych
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produktywnosciach czynnikéw produkcji. Stosunkowo zblizone (szczegélnie
w ostatnich latach analizy) poziomy zro6znicowania wydajnosci pracy i technicz-
nego uzbrojenia pracy oznaczaja, iz funkcja produkcji Cobba-Douglasa moze
stanowi¢ dobre narzgdzie do opisu determinant tej zmiennej makroekonomiczne;.

Z podjetej w opracowaniu proby endogenizacji TFP wynika, ze zaréwno po-
ziom kapitalu ludzkiego, jak réwniez wydatki na prace badawczo-rozwojowe istot-
nie statystycznie oddziatywaly na taczng produktywnosé czynnikdéw produkcji, przy
czym wzrost poziomu kapitatu ludzkiego obserwowanego w danym wojewodztwie
o 1% przektadat si¢ na wzrost tacznej produktywnosci wynoszacy 2,37%, natomiast
1% wzrostu naktadéw wewnetrznych na badania i rozwdj przyczyniat si¢ do wzro-
stu TFP 0 0,024%.

Literatura

Aghin P., Howitt P. (1992), 4 Model of Growth through Creative Destruction,
,,Econometrica”, Vol. 60, No. 2.

Artige L., Nicolini R. (2006), Labor Productivity in Europe: Evidence from a sample of
regions, CREPP Working Paper 2006/08.

Blinder A., Baumol W. (1993), Economics: Principles and Policy, Harcourt Brace Jo-
vanovich, San Diego, USA.

Bronzini R., Piselli P. (2006), Determinants of Long-run Regional Productivity: The
Role of R&D, Human Capital and Public Infrastructure, Bank of Italy, Temi di
discussione, No. 597.

Crispolti V., Marconi D. (2005), Technology Transfer and Economic Growth in Develop-
ing Countries: An Econometric Analysis, Bank of Italy, Temi di discussione, No. 564.

Decker Ch., Thompson E., Wohar E. (2009), Determinants of State Labor Productivity: The
Changing Role of Density, ,,The Journal of Regional Analysis and Policy”, No. 39(1).

Engelbrecht H.J. (2002), Human Capital and International Knowledge Spillovers in TFP
Growth of a Sample of Developing Countries, ,,Applied Economics”, No. 34.

Frantzen D. (2000), R&D, Human Capital and International Technology Spillovers:
A Cross-country Analysis, ,,Scandinavian Journal of Economics”, No. 102.

Fuente A., Domenech R. (2000), Human Capital in Growth Regressions: How Much
Difference Does Data Quality Make? Economics Department Working Paper,
No. 262, OECD, Paris.

Giacinto V. Di, Nuzzo G. (2005), Explaining Labour Productivity Differentials on Ital-
ian Regions, Bank of Italy, Economic Research Unit.

Grossman G.M., Helpman E. (1991), Innovation and Growth in Global Economy, MIT
Press, Cambridge.



Wybrane determinanty wydajnosci pracy i technicznego... 67

Jarmotowicz W. (2010), Zatrudnienie i bezrobocie w gospodarce [w:] W. Jarmotowicz
(red.), Podstawy makroekonomii, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Po-
znaniu, Poznan.

Jarmotowicz W., Kuzmar S. (2014), Efektywnos¢ gospodarowania zasobami pracy
w regionie — na przykladzie wojewddztwa wielkopolskiego w latach 2000-2012,
,»Studia i Prace WNEiIZ US”, nr 35, t. 2.

Krugman P. (1990), The Age of Diminished Expectations, MIT Press, London.

Mankiw G., Romer D., Weil D. (1992), A Contribution to the Empirics of Economic
Growth, ,,The Quarterly Jurnal of Economics”, Vol. 107, Iss. 2.

Nelson R., Phelps E. (1996), Investement in Humans, Technological Diffusion and Eco-
nomic Growth, ,,American Economic Review”, Vol. 56, No. 1/2.

OECD (2001), The OECD Productivity Manual: A Guide to the Measurement of Indus-
try — Level and Aggregate Productivity, International Productivity Monitor, No. 2,
Spring, Paris.

OECD (2010), Podrecznik Frascati 2002: Proponowane procedury standardowe dla
badan statystycznych w zakresie dzialalnosci badawczo-rozwojowej, Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa.

Porter M., Ketels Ch. (2003), UK Competitiveness: Moving to the Next Stage, DTI Eco-
nomics Paper.

Romer P. (1990), Endogenous Technological Change, ,,The Journal of Political Econo-
my”, Vol. 98, No. 5.

Roszkowska S. (2013), Kapital ludzki a wzrost gospodarczy w Polsce, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz.
Samuelson P.A., Nordhaus W.D. (2012), Ekonomia, wyd. 19, Rebis, Poznan.

Smith A. (1954), Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodow, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

Tokarski T. (2005), Statystyczna analiza regionalnego zréznicowania wydajnosci pracy,
zatrudnienia i bezrobocia w Polsce, PTE, Warszawa.

Tokarski T. (2008), Podazowe determinanty produkcji i zatrudnienia [w:] E. Kwiatkow-
ski (red.), Zroznicowane rozwoju polskich regionow, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, L.odz.

Tokarski T. (2010), Przestrzenne zréznicowanie lqcznej produkcyjnosci czynnikow pro-
dukcji w Polsce, ,,Gospodarka Narodowa”, nr 3.

Xu B., Wang J. (1999), Capital Goods Trade and R&D Spillovers in the OECD, ,,Cana-
dian Journal of Economics”, No. 32.



68 Stawomir Kuzmar

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.





