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Streszczenie
Teorie nowej geografii ekonomicznej zarówno w wersjach statycznych, jak i dynamicznych przewidują 
silne zróżnicowanie poziomu produktywności między regionami w zależności od ich lokalizacji. Celem 
analizy zaprezentowanej w niniejszym artykule było oszacowanie łącznej produktywności czynników 
produkcji (TFP) w polskich powiatach w latach 2003−2013 oraz empiryczna analiza jej determinant  
z wykorzystaniem metod ekonometrii przestrzennej. 

TFP w Polsce przyjmuje najwyższe wartości w ośrodkach metropolitalnych, niejako rozlewając się 
na ich bezpośrednie otoczenie. Najwyższą wartością TFP charakteryzują się powiaty metropolii war-
szawskiej. Lokalne wzgórza w rozkładzie TFP występują w miastach na prawach powiatu. Jednocześnie 
łączna produktywność jest mniejsza w powiatach położonych na wschodzie kraju i najniższe wartości 
przyjmuje w rejonie południowo-wschodnim. Model empiryczny wykorzystujący najważniejsze założe-
nia teoretyczne oraz dopuszczający interakcje przestrzenne jest w stanie wyjaśnić około 50% obserwo-
wanej w Polsce zmienności TFP.
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1. Wstęp

Teorie nowej geografii ekonomicznej zarówno w wersjach statycznych, jak i dynamicznych przewidu-
ją silne zróżnicowanie poziomu produktywności na poziomie regionów, a także na poziomie mikro 
(między firmami) w zależności od ich lokalizacji. Celem niniejszego artykułu jest określenie łącznej 
produktywności czynników produkcji (ang. total factor productivity, dalej TFP) w polskich powiatach 
w okresie 2003−2013 oraz empiryczna analiza jej determinant z wykorzystaniem metod ekonometrii 
przestrzennej.

W odróżnieniu od większości dotychczasowych regionalnych analiz polskiej gospodarki, które naj-
częściej były prowadzone na poziomie województw, w prezentowanym badaniu przyjęto silnie zdeza-
gregowany przestrzennie poziom NUTS-4, czyli poziom powiatów. Przedmiotem analizy jest produk-
tywność charakteryzująca dany region, a zatem badanie na poziomie województw prowadziłoby do 
zbyt dużych uogólnień. Uważamy, że analiza mechanizmów zmian produktywności oraz jej determi-
nant w Polsce powinna być prowadzona na poziomie niższym niż wojewódzki, zwłaszcza jeżeli celem 
analizy jest identyfikacja endogenicznego potencjału danego regionu.

Należy przy tym zaznaczyć, że powiaty nie powinny być traktowane jako odrębne jednostki eko-
nomiczne: niezależne i zamknięte. Ze względu na swój charakter większość procesów społeczno- 
ekonomicznych ma zasięg przekraczający granice administracyjne. Z tego powodu idealnymi jednost-
kami do analizy regionalnych procesów wzrostu byłyby obszary funkcjonalne, które niestety nie są 
tożsame z żadnymi obecnie definiowanymi jednostkami statystycznymi. Co więcej, ich identyfikacja w 
polskiej gospodarce nie została jeszcze zakończona. Dlatego w badaniu prowadzonym na poziomie po-
wiatów należy zwrócić szczególną uwagę na interakcje oraz zależności przestrzenne pomiędzy poszcze-
gólnymi terytoriami. Ponadto na tym poziomie dezagregacji przestrzennej ujawniają się różne efekty 
zewnętrzne, a także możliwe jest zidentyfikowanie efektu rozlewania się procesów rozwojowych, które 
szczególnie powinny być wzięte pod uwagę przy interpretacji wyników analiz ilościowych.

Przeprowadzenie prezentowanego badania wymagało w pierwszej kolejności oszacowania PKB 
na poziomie polskich powiatów, ponieważ wartości te nie są publikowane w ogólnodostępnych staty-
stykach GUS. Następnie na ich podstawie wyliczono łączną produktywność czynników dla powiatów. 
Zarówno PKB, jak i TFP wyznaczono jako wartości roczne w całym analizowanym okresie 2003−2013.  
W przypadku wielu analizowanych czynników mających wpływ na TFP nie dysponowano jednak da-
nymi statystycznymi za cały ten okres. W związku z tym niemożliwe było oszacowanie modeli eko-
nometrycznych dla pełnych szeregów przekrojowo-czasowych. Z tego względu w zaprezentowanym  
w artykule modelowaniu ekonometrycznym wykorzystano panel danych za wybrane lata (2004, 2006,  
2009, 2011) oraz dodatkowo dane przekrojowe, w przypadku których zmienną objaśnianą była produk-
tywność w powiatach, wyznaczona jako średnia dla lat 2003−2013. 

2. Produktywność TFP i jej teoretyczne determinanty 

Zgodnie z neoklasyczną teorią wzrostu (Solow 1956, 1957; Swan 1956) każda gospodarka w długim okre-
sie dąży do stanu ustalonego, w którym dla podtrzymywania dalszego rozwoju kluczowe jest dodatnie 
tempo postępu technologicznego mającego stricte egzogeniczny charakter (Barro, Sala-i-Martin 2003; 
Aghion, Howitt 2008). W sytuacji zrównoważonego wzrostu wszystkie najważniejsze zmienne ekono-
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miczne, takie jak PKB per capita, kapitał na zatrudnionego czy konsumpcja per capita, rosną w tempie 
postępu technologicznego. Zerowe tempo postępu technologicznego oznaczałoby stagnację gospodar-
czą. Jak zauważył Solow (1956), sama akumulacja kapitału fizycznego czy wzrost nakładów pracy nie 
mogą prowadzić do ciągłego wzrostu produktu per capita. Na podstawie wyników badań empirycznych  
wniosek ten potwierdzili m.in. Easterly i Levine (2001). Podobne rezultaty uzyskali Mankiw, Romer  
i Weil (1992) w swoim poszerzonym neoklasycznym modelu wzrostu uwzględniającym akumulację  
kapitału ludzkiego.

Również nowe teorie wzrostu pierwszej (Romer 1986, 1987; Lucas 1988) i drugiej generacji  
(Romer, 1990, 1994; Aghion, Howitt 1992, 1998; Grossman, Helpman 1990, 1991) uznają kluczową rolę 
postępu technologicznego, dodatkowo go endogenizując, np. przez wprowadzenie do modelu odręb-
nego sektora badawczo-rozwojowego. Modele drugiej generacji uwzględniają ponadto albo horyzon-
talną dyferencjację produktów, albo Schumpeterowską koncepcję drabiny jakości, z tzw. kreatywną 
destrukcją. 

Najogólniej rzecz biorąc, to kluczowe dla wzrostu tempo postępu technologicznego jest utożsamia-
ne z przeciętnym tempem wzrostu produktywności, która może być mierzona wzrostem TFP. Według 
Helpmana (2008, s. 22) łączna produktywność czynników produkcji stanowi różnicę między tempem 
przyrostu produkcji a tempem przyrostu nakładów czynników produkcji uwzględnionych w modelu, 
ważonym ich udziałem w produkcji. Zdaniem Helpmana (2008) TFP pokazuje zagregowany efekt róż-
nych form postępu technologicznego. Badania empiryczne nad procesami wzrostu wskazują jednocze-
śnie, że różnice w TFP odpowiadają za 30−70% obserwowanego zróżnicowania stóp wzrostu w różnych 
układach – międzynarodowych czy międzyregionalnych (Easterly, Levine 2001; Barro, Sala-i-Martin 
2003).

W praktyce najczęściej wykorzystywaną metodą liczenia TFP jest wyznaczanie jej jako wartości 
rezydualnej z funkcji produkcji, czyli tzw. reszty Solowa. Z tego względu ustalona w ten sposób wiel-
kość obejmuje również wszystkie − zarówno płytkie, jak i głębokie (np. geograficzne czy kulturowe) 
− czynniki niezwiązane bezpośrednio z akumulacją czynników produkcji (Barro, Sala-i-Martin 2003).  
Na przykład nowe analizy pokazują, że  w rozwoju europejskich regionów w długim okresie istotniejsze 
są szeroko rozumiane instytucje niż tradycyjne uwarunkowania geograficzne (Ketterer, Rodríguez-Pose 
2016). Oznacza to, że tylko część TFP odzwierciedla rzeczywisty postęp technologiczny czy produktyw-
ność w stricte ekonomicznym sensie. 

W jednorodnym i symetrycznym świecie konkurencji doskonałej każdy punkt przestrzeni byłby 
równie produktywny, co oznacza, że teorie neoklasyczne były w zasadzie aprzestrzenne (szerzej zosta-
ło to omówione przez Zauchę i in. 2015). W świecie konkurencji niedoskonałej (dużo bliższej rzeczywi-
stości) przy rosnących korzyściach skali, wewnętrznych i zewnętrznych, oraz dodatnich kosztach trans-
portu produktywność podmiotów gospodarczych jest zróżnicowana przestrzennie. Dochodzi wręcz 
do sortowania się firm według produktywności – od najbardziej produktywnych na obszarze stano-
wiącym  rdzeń, po najmniej produktywne na obszarach peryferyjnych (zob. np. Baldwin, Okubo 2006;  
Ottaviano 2010).

Dopuszczając nierównomierny rozkład produktywności w przestrzeni, należy zwrócić szczególną 
uwagę na zlokalizowane rozlewanie się wiedzy, zwłaszcza tzw. wiedzy ukrytej. Efekty te są zlokalizo-
wane, tzn. szybko maleją wraz ze zwiększaniem się odległości od źródła wiedzy. W skali międzynaro-
dowej, na poziomie państw, dwukrotny wzrost odległości od źródła wiedzy (z 1200 do 2400 km) czte-
rokrotnie zmniejsza prawdopodobieństwo jej absorpcji (Keller 2002). Analizy na poziomie regionów 
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Europy wskazały na ograniczenie efektu rozlewania do 300 km (Bottazzi, Peri 2002) czy nawet 250 km 
(Moreno, Paci, Usai 2005) oraz sąsiedztwo wyłącznie 1. i 2. rzędu. Badania sugerują jednocześnie, że 
większość wiedzy rozlewa się w promieniu około 50 km od jej źródła (zob. np. Hanson 2000). 

Wiedza rozlewa się przede wszystkim w obrębie poszczególnych sektorów gospodarczych (rozlewa-
nie wewnątrzsektorowe), a w bardziej ograniczonym zakresie między sektorami (rozlewanie między-
sektorowe). Wewnątrzsektorowe rozlewanie się wiedzy określa się w teoretycznej literaturze przedmio-
tu jako efekty zewnętrzne typu MAR (od nazwisk Marshalla, Arrowa i Romera), a międzysektorowe 
– jako efekty zewnętrzne typu Jacobsa (Jacobs 1969). Jedne i drugie są głównymi przyczynami koncen-
tracji przestrzennej sektorów. Prowadzi to do skupienia na danej przestrzeni zarówno ludności, jak  
i działalności gospodarczej i wyjaśnia występowanie dystryktów przemysłowych (Becattini 1979) czy 
klastrów (Porter 2003; Breschi, Malerba 2005), jak też pojawienie się i rozwój miast, aż po ośrodki me-
tropolitalne czy tzw. miasta globalne (Fujita i in. 1999; Fujita, Thisse 2002). W literaturze teoretycznej 
podkreśla się również występowanie efektu zewnętrznego związanego z nasileniem się konkurencji, 
określanego jako efekt zewnętrzny w rozumieniu Portera.

Teorie nowej geografii ekonomicznej (NEG) zwracają uwagę  na występowanie przestrzennej 
struktury produktywności, co ma potwierdzenie w przestrzennej strukturze płac (ang. spatial wage 
structure) ze względu na skorelowanie płacy realnej z poziomem produktywności (zob. np. Combes,  
Duranton,  Gobi 2008; Garretsen, Brakman, Schramm 2000). Zgodnie z powyższym produktywność  
powinna przyjmować najwyższy poziom w ośrodkach centralnych – biegunach wzrostu w rozu-
mieniu Perroux (1970), czyli w głównych ośrodkach metropolitalnych kraju. W mniej istotnych 
ośrodkach miejskich (w Polsce np. w miastach na prawach powiatu niebędących metropoliami), 
jej poziom powinien być niższy, a najniższym poziomem TFP powinny się charakteryzować obsza-
ry peryferyjne (w Polsce – powiaty ziemskie). Dynamiczne modele NEG mogą prowadzić do po-
dobnych wniosków (Breinlich, Ottaviano, Temple 2013), pozwalając na jednoczesne uwzględnienie 
wielu istotnych zależności, np. nieliniowego wpływu infrastruktury (Brodzicki 2015). Nowe teorie 
wzrostu, skupiające się przede wszystkim na postępie technologicznym jako zasadniczej sile spraw-
czej długookresowego wzrostu, znacznie poszerzyły, w stosunku do teorii neoklasycznych, listę 
czynników, które mogą oddziaływać na poziom łącznej produktywności (zob. np. Aghion, Howitt 
1998, 2009). W odniesieniu do Polski wyraźnie pokazały to np. wyniki badania Florczaka (2011). 
Według  tego autora oprócz kapitału wiedzy, który można uznać za główny czynnik o charakterze 
ekonomicznym determinujący TFP, na produktywność wpływają również szersze uwarunkowania: 
demograficznie, instytucjonalne oraz kapitał społeczny.

Analizy empiryczne Brodzickiego (2014) dla polskich regionów wskazały na znaczenie otwarto-
ści i jakości instytucji w określaniu rozwoju gospodarczego polskich regionów na poziomie NUTS-2, 
ze statystycznie niewielkim wpływem podstawowych warunków geograficznych (geografii fizycznej). 
Na współczesnym etapie rozwoju gospodarki oddziaływanie czynników geograficznych (np. klimatu) 
prawdopodobnie można uchwycić w dużo większej skali geograficznej. Jednocześnie znaczną rolę od-
grywa tzw. druga natura geografii, związana z obecną dyslokacją ludności i potencjału gospodarcze-
go, w tym głównych okręgów przemysłowych i obszarów metropolitalnych. Jest to zgodne z nowymi 
tendencjami w teoretycznych rozważaniach nad wzrostem, w których bierze się pod uwagę głębsze 
determinanty wzrostu, w szczególności warunki instytucjonalne (zob. np. Acemoglu, Johnson, Robin-
son 2001), czy ściśle egzogeniczne warunki geograficzne (zob.  Gallup, Jeffrey, Mellinger 1999). Twórcą  
i prekursorem podejścia opartego na głębokich uwarunkowaniach jest Rodrik (2002).
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Teoria ekonomii jako zasadnicze determinanty poziomu TFP wskazuje kapitał wiedzy i powiązany  
z nim potencjał badawczo-rozwojowy regionu oraz strukturę danej gospodarki. Biorąc pod uwagę ostat-
ni z tych elementów, można zauważyć, że najwyższym poziomem produktywności cechuje się przemysł 
przetwórczy. Skutkiem tego jest m.in. wyższy poziom TFP w dystryktach przemysłowych. Ponadto po-
ziom produktywności jest wyższy w lokalizacjach o wysokiej koncentracji ludności, skupiających działal-
ność gospodarczą, co w naturalny sposób faworyzuje duże miasta czy ośrodki metropolitalne. Z reguły są 
one jednocześnie siedzibami głównych ośrodków uniwersyteckich i naukowo-badawczych, co przy zloka-
lizowanym rozlewaniu się wiedzy daje im dodatkową przewagę nad obszarami peryferyjnymi.

3. Procedura szacowania wartości PKB i TFP na poziomie powiatów

Zgodnie z założeniami teoretycznymi wartość TFP w dużym stopniu zależy od tego, czy dany region 
jest ośrodkiem centralnym czy obszarem peryferyjnym. Podejmując próbę analizy polskiej gospodar-
ki, należy zauważyć, że badanie prowadzone na poziomie województw prowadziłoby do zbyt dużych 
uogólnień. Każde województwo jest wewnętrznie zróżnicowane na tyle, że trudno mówić o prawidło-
wościach występujących jednocześnie w całym regionie, a wyznaczanie szeregów TFP na tym pozio-
mie prowadzi do uśrednienia jej wartości dla silnie zróżnicowanych obszarów, a zatem do spłaszcze-
nia rozkładu przestrzennego. Inne procesy gospodarczo-społeczne obserwujemy w metropoliach, inne  
w pozostałych miastach na prawach powiatu, a zupełnie odmienne w powiatach ziemskich. Wydaje się 
zatem, że analiza mechanizmów wzrostu gospodarczego i determinant tego wzrostu powinna być pro-
wadzona na poziomie powiatów, zwłaszcza jeśli jesteśmy zainteresowani oceną wpływu endogenicz-
nych cech danego regionu, związanych z danym terytorium. Należy zauważyć, że powiaty są dużo bar-
dziej jednorodne wewnętrznie w porównaniu z województwami, a jednocześnie, w przeciwieństwie do 
podregionów, stanowią odrębne jednostki administracyjne, podlegające właściwym samorządom lokal-
nym mającym pewien wpływ na kształtowanie sytuacji społeczno-gospodarczej na danym terytorium. 

Prezentowana analiza empiryczna została przeprowadzona na poziomie polskich powiatów, ziden-
tyfikowanych jako NUTS-4. Należy zauważyć, że analizy wzrostu i rozwoju na tym poziomie rzadko 
są prezentowane w polskiej literaturze. Przykładem badań na poziomie powiatów może być praca Tro-
jaka i Tokarskiego (2013) czy ocena atrakcyjności inwestycyjnej regionów w opracowaniu Godlewskiej-
-Majkowskiej (2012). W polskiej statystyce publicznej nie udostępnia się informacji o strumieniu PKB 
wytwarzanym na poziomie powiatów, chociaż to właśnie powiaty mogą być traktowane jako odrębne 
gospodarki lokalne, utożsamiane z danym rynkiem pracy czy obszarem funkcjonalnym (por. Brodzicki 
i in. 2012). Prezentowana poniżej analiza jest rozwinięciem wstępnych badań w tym zakresie prowa-
dzonych wcześniej przez autorów i przedstawionych w książce Zauchy i in. (2015). 

Na potrzeby niniejszego badania publikowane przez GUS dane statystyczne o PKB na poziomie 
podregionów zdezagregowano do poziomu powiatów. Do oszacowania wartości PKB w powiatach wy-
korzystano przede wszystkim informacje o dochodach podatkowych gmin. Rozwiązanie to opiera się 
na założeniu, że podatki wiążą się z produkcją powstającą w danym regionie. Z tego punktu widzenia 
najwłaściwsze byłoby wykorzystanie podatku dochodowego od osób prawnych (CIT) płaconego w da-
nym powiecie. Z powodu złożoności systemu podatkowego okazało się to jednak niemożliwe. Chodzi 
tu m.in. o różnego rodzaju zwolnienia z podatku (np. specjalne strefy ekonomiczne) bądź możliwość 
pokrywania strat z jednego roku odpisami podatkowymi z kolejnych lat. Prawdopodobnie najwięk-
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szym obciążeniem jest jednak to, że w wielu przypadkach główna siedziba przedsiębiorstwa, a zatem 
miejsce płacenia większości podatków, znajduje się w innym miejscu niż  to, gdzie powstaje produkt 
lub usługa. Z tego względu w procedurze dezagregacji PKB wykorzystano wpływy z podatku docho-
dowego od osób fizycznych (PIT). Należy podkreślić, że także w tym przypadku pojawia się problem 
odprowadzania podatku poza miejscem pracy, czyli nie tam, gdzie odbywa się produkcja. Dotyczy to 
zwłaszcza dużych aglomeracji, gdzie pracuje wiele osób płacących podatki w miasteczkach bądź wsiach, 
z których pochodzą, i to niekoniecznie znajdujących się w najbliższej okolicy. Dodatkowo mankamen-
tem podatku PIT w tym kontekście jest fakt, że nie płacą go gospodarstwa rolnicze, a zatem możliwe 
jest niedoszacowanie powiatów z istotnym udziałem rolnictwa w tworzeniu PKB. Z tego względu do-
datkowo wykorzystano informacje o podatku rolnym płaconym od działalności rolniczej. Należy przy 
tym pamiętać, że działalność rolnicza to uzyskiwanie produktów w stanie nieprzetworzonym, pocho-
dzących z uprawy (produkty roślinne), chowu lub hodowli (produkty zwierzęce). Jest ona opodatkowa-
na wyłącznie podatkiem rolnym (art. 2 ust. 1 pkt 1 ustawy o PIT). Cześć PKB powstająca w sektorze 
rolniczym została zatem rozdzielona zgodnie z udziałami danego powiatu w dochodach z podatku rol-
nego w całym podregionie. 

W celu sprawdzenia, który z podatków może być bardziej przydatny w dezagregacji PKB z poziomu 
podregionów na poziom powiatów, wyznaczono szacunkowe wartości PKB w podregionach, wykorzy-
stując PKB województw. Najpierw zastosowano strukturę dochodów z podatku CIT, a później strukturę 
podatku PIT łącznie z podatkiem rolnym. W ten sposób wyznaczono szeregi PKB w podregionach dla 
lat 2003−2013. Porównanie uzyskanych wyników z oficjalnymi danymi GUS dla podregionów pokaza-
ło, że przeciętny względny błąd dla podatku CIT wyniósł 45,9%, podczas gdy względny błąd dla podat-
ku PIT łącznie z podatkiem rolnym był równy 10,4%. Przeprowadzony eksperyment pokazał, że wyko-
rzystanie podatku PIT łącznie z podatkiem rolnym prowadzi do uzyskania znacznie lepszych wyników 
dezagregacji niż zastosowanie podatku CIT. Szczegółowy opis procedury wyznaczania PKB w powia-
tach można znaleźć w artykule Ciołek i Brodzickiego (2015).

Szeregi czasowe szacunkowego PKB w powiatach posłużyły następnie do obliczenia łącznej pro-
duktywności czynników produkcji. Ocenę poziomu TFP dla polskich powiatów przeprowadzono za po-
mocą rachunkowości wzrostu, opartej na dekompozycji dynamiki produkcji wynikającej z neoklasycz-
nego modelu wzrostu; podobna procedura została wykorzystana w pracy Tokarskiego (2010). Zgodnie  
z założeniami neoklasycznego modelu Solowa-Swana (Solow 1956, 1957; Swan 1956) makroekonomicz-
ną funkcją produkcji jest funkcja Cobba-Douglasa ze stałymi efektami skali, spełniająca tzw. warunki 
Inady, czyli charakteryzująca się: dodatnią, malejącą produktywnością każdego z czynników produkcji, 
liniową jednorodnością funkcji oraz krańcową produktywnością czynników produkcji, dążącą do zera 
wraz ze wzrostem nakładu danego czynnika. Można też przyjąć funkcję CES o stałej elastyczności sub-
stytucji, ale w prezentowanym badaniu taki wariant nie był analizowany. Założoną funkcję produkcji 
dla n regionów obserwowanych przez T okresów można zapisać w następujący sposób: 
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(1)

gdzie:
Yit	 − wartość produktu wytworzonego w i-tym powiecie w roku t,
Kit	− przeciętna wartość kapitału rzeczowego w powiecie i w roku t,
Lit	 – nakład siły roboczej reprezentowany przez liczbę pracujących, 
Ait	 – postęp technologiczny, który może być odmienny w różnych regionach,



Determinanty produktywności... 469

T...,1,n...,1,)( 1 === tiLAKY itititit
α

α ξ

ξ

α α

α

α α

∈

∈

α

α

α

α

it 

K
Y

it 

Lit 

A 
–

–

–

 (0, 1) 

(1 )  (0, 1)  

T...,1,n...,1,1 === tiekeTFPy it
it

gt
itit

ititit LYy /=  

ititit LKk /=

 TFPit  

it

ξit

gt
it eTFP 1

T...,1,n...,1,lnln)1

α

αβ

θ

εν

ν

ν λΣ
Σ Σ

α

α β

ξη

η

–1

(ln ==+++= tikgtTFPy ititit

*
itTFP

( ) Ttni
k
y

TFP
it

it
it ,...,1,...,1/lnln * ===

PLPLi

riri
r ZZ

ZZLQ
/
/

,

=

Zir 
 Zr 

 Zi,PL

ZPL  

2, 3, 4, 5 lub 2, 3    T...,1,n...,1,
lnlnln

====

++++++=

ggti
vGkkgtGy ittgitgitggiit

tv  

i  

Gg 

Ttniw

xwxywy

n

j
ititijit

n

j

K

k

n

j
ittikjtkijkitkjtijit

...,,1...,,1
1

1 1 1

==+=

++++++=

=

= =
ΣΣ
K

k 1= =

μ

 − elastyczność produkcji na zmiany kapitału, 
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 − elastyczność pro-
dukcji na zmiany nakładu pracy; według marginalnej teorii podziału Clarka są to udziały nakładów 
kapitału i pracy w produkcie.

Tak zdefiniowana funkcja zakłada, że postęp technologiczny jest neutralny w rozumieniu Harroda, 
czyli podnosi produktywność pracy (Uzawa 1961; Jones, Scrimgeour 2008). Innym sposobem uwzględ-
nienia postępu technologicznego jest postęp neutralny w rozumieniu Hicksa, czyli postęp zwiększający 
ogólną produktywność zarówno pracy, jak i kapitału. Postęp tego typu nie zmienia krańcowej stopy 
substytucji między nakładami kapitału i pracy w funkcji produkcji w czasie. Trzecią możliwością jest 
postęp technologiczny neutralny w rozumieniu Solowa, tzn. przekładający się na produktywność kapi-
tału. Również on nie generuje stabilnego stanu wzrostu ustalonego (Uzawa 1961). Dzięki przyjęciu zało-
żenia o postępie neutralnym w rozumieniu Harroda model Solowa implikuje zbieżność gospodarki do 
stanu wzrostu ustalonego i, co za tym idzie, tendencję do konwergencji gospodarek charakteryzujących 
się zbliżonym poziomem czynników determinujących steady-state. W ujęciu absolutnym prowadzi to do 
tzw. efektu doganiania (ang. catching-up effect). W rzeczywistości w grupach heterogenicznych państw 
czy regionów istnieją wyraźne świadectwa występowania beta-konwergencji warunkowej (Barro 1991; 
Mankiw i in. 1992; Barro, Sala-i-Martin 2003) czy konwergencji klubowej (Durlauf, Johnson 1995;  
Quah 1996). Warto przypomnieć, że konwergencja warunkowa zakłada, iż każda gospodarka osiągnie 
w długim okresie stan wzrostu ustalonego charakterystyczny dla niej ze względu na występujące różni-
ce strukturalne, a nie wspólny dla wszystkich stan wzrostu ustalonego, jak w przypadku konwergencji 
typu absolutnego. Konwergencja klubowa zakłada, że państwa bądź regiony podobne pod względem 
struktury osiągną charakterystyczne dla poszczególnych klubów stany wzrostu ustalonego.

Uwzględniając założenia poszerzonego modelu neoklasycznego (Mankiw i in. 1992) czy części  
endogenicznych modeli wzrostu, należałoby do funkcji produkcji włączyć dodatkowy czynnik, jakim 
jest kapitał ludzki. Omówienie metod mierzenia tego kapitału i problemów z tym związanych można 
znaleźć np. w pracach Dobiji (2011) czy Rutkowskiej (2012). Opracowania GUS analizujące zasoby kapi-
tału ludzkiego dotyczą przede wszystkim poziomu województw (np. GUS 2012). Pomimo prób podję-
tych w prezentowanym badaniu nie udało się skonstruować zmiennej, która wiarygodnie odzwiercie-
dlałaby wartość tego kapitału na poziomie powiatów. Stało się tak głównie z powodu braku dostępu 
do odpowiednich danych statystycznych. Z tego względu na tym etapie analizy kapitał ludzki nie zo-
stał uwzględniony w funkcji produkcji jako oddzielny czynnik, co oznacza, że jest częścią składową TFP  
w funkcji produkcji. 

Podzielmy obie strony funkcji (1) przez wielkość nakładu pracy Lit oraz przyjmijmy, że TFP jest nie 
tylko różna w poszczególnych regionach, ale może się także zmieniać w czasie. Uwzględnijmy ponad-
to stochastyczny charakter analizowanej relacji. Uzyskamy  wówczas następującą funkcję produkcji:
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		         (2)

gdzie:
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 − przeciętna produktywność pracy, 
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− wartość kapitału przypadającego na jednego pracującego,
 TFPit − całkowita produktywność czynników w i-tym regionie w roku t, 
 ξit − składnik losowy w modelu. 
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Wyrażenie 
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, które oznaczymy jako TFP*
it, odzwierciedla łączną produktywność czynni-

ków produkcji wraz z egzogenicznie zdeterminowanym postępem technologicznym. 
Po obustronnym zlogarytmowaniu formuły (2) można zapisać:

			   

T...,1,n...,1,)( 1 === tiLAKY itititit
α

α ξ

ξ

α α

α

α α

∈

∈

α

α

α

α

it 

K
Y

it 

Lit 

A 
–

–

–

 (0, 1) 

(1 )  (0, 1)  

T...,1,n...,1,1 === tiekeTFPy it
it

gt
itit

ititit LYy /=  

ititit LKk /=

 TFPit  

it

ξit

gt
it eTFP 1

T...,1,n...,1,lnln)1

α

αβ

θ

εν

ν

ν λΣ
Σ Σ

α

α β

ξη

η

–1

(ln ==+++= tikgtTFPy ititit

*
itTFP

( ) Ttni
k
y

TFP
it

it
it ,...,1,...,1/lnln * ===

PLPLi

riri
r ZZ

ZZLQ
/
/

,

=

Zir 
 Zr 

 Zi,PL

ZPL  

2, 3, 4, 5 lub 2, 3    T...,1,n...,1,
lnlnln

====

++++++=

ggti
vGkkgtGy ittgitgitggiit

tv  

i  

Gg 

Ttniw

xwxywy

n

j
ititijit

n

j

K

k

n

j
ittikjtkijkitkjtijit

...,,1...,,1
1

1 1 1

==+=

++++++=

=

= =
ΣΣ
K

k 1= =

μ

		         (3)

Estymacja regresji o postaci (3) pozwala na wyznaczenie oceny parametru α, która następnie może 
być wykorzystana do wyliczenia wartości TFP*

it  zgodnie z następującą formułą:
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		         (4)

W podobny sposób, ale przy założeniu, że postęp technologiczny jest neutralny w sensie Hicksa, 
Tokarski (2010) oszacował TFP w ujęciu regionalnym na poziomie polskich województw. Uzyskane wy-
niki wskazały na silne przestrzenne zróżnicowanie łącznej produktywności. Autor założył jednakową 
elastyczność produkcji na zmiany kapitału we wszystkich województwach. Zróżnicowanie funkcji pro-
dukcji pomiędzy województwami zostało odzwierciedlone przez wprowadzenie różnych wartości wy-
razu wolnego. Takie rozwiązanie skrytykował m.in. Rogowski (2010). W analizie TFP w Polsce przyjął 
on funkcję produkcji Cobba-Douglasa ze stałymi korzyściami skali, dopuszczając jednocześnie elastycz-
ność wydajności pracy względem technicznego uzbrojenia pracy między regionami. Jeżeli dopuści się 
taką możliwość, to otrzyma się inną regionalną strukturę łącznej produktywności czynników produk-
cji z istotnymi modyfikacjami we wnioskowaniu. Rogowski wyznaczył TFP dla województw, zakładając 
inną wartość wyrazu wolnego oraz elastyczności dla każdego województwa. Należy jednak zaznaczyć, 
że wykorzystanie przez niego estymatora MNK bez odpowiedniej weryfikacji założeń tego estymatora 
oraz niewielka liczba obserwacji (jak na model z tak dużą liczbą szacowanych parametrów) podważają 
wiarygodność uzyskanych wyników. 

W badaniu prezentowanym w niniejszym artykule, którego celem było oszacowanie TFP na pozio-
mie powiatów, przyjęcie założenia o stałej elastyczności produkcji w stosunku do zmian kapitału we 
wszystkich powiatach w Polsce wydaje się zbyt upraszczające i dalekie od rzeczywistości. Problem osza-
cowania różnych parametrów funkcji produkcji został opisany np. w artykule Bernarda i Jonesa (1996) 
lub w pracy Kolasy (2008). Biorąc pod uwagę znaczne zróżnicowanie powiatów, przyjęto, że cechują się 
one różną funkcją produkcji. Ponadto, jak sugerują Bernard i Jones (1996, s. 1230), przyjęcie w funkcji 
produkcji postępu technologicznego neutralnego w sensie Harroda pozwala uniknąć problemu z nie-
porównywalnością uzyskanych oszacowań TFP wtedy, gdy uwzględnia się różną elastyczność produktu 
względem kapitału dla poszczególnych jednostek. Bernard i Jones (1996) sugerują, że przyjęcie w tym 
przypadku założenia o postępie neutralnym w sensie Hicksa może nawet spowodować, że zmiana jed-
nostki pomiaru zmieni pozycje jednostek w rankingu produktywności.

Z powodu zbyt małej liczby obserwacji w czasie nie było możliwe oszacowanie tej funkcji dla każ-
dego powiatu oddzielnie. Z tego względu  podzielono powiaty na grupy, które z punktu widzenia okre-
ślonego kryterium mogą się charakteryzować zbliżoną funkcją produkcji. Wybór kryterium grupowa-
nia nie był z góry określony i poprzedziło go  wiele wstępnych analiz. Pod uwagę brano między innymi 
sektorową strukturę zatrudnienia (udział zatrudnienia w rolnictwie, w przemyśle wydobywczym) czy 
znaczenie w gospodarce danego powiatu sektora wysokich technologii, określonego zgodnie z definicją 
sektorową OECD. Dokonano również podziału powiatów na trzy następujące grupy: 



Determinanty produktywności... 471

− miasta na prawach powiatu,
− powiaty należące do obszarów metropolitalnych identyfikowanych w raportach European Spatial 

Planning Observation Network (ESPON 2004, s. 98−101) jako MEGA III i IV rzędu,
− pozostałe powiaty ziemskie.
Klasyfikując powiaty do drugiej z wyróżnionych powyżej grup, posłużono się definicją miejskich 

obszarów funkcjonalnych miast wojewódzkich stosowaną przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego 
(MRR) w ramach tzw. zintegrowanych inwestycji terytorialnych. Uwzględniono jednak wyłącznie głów-
ne obszary metropolitalne Polski wymieniane w raportach ESPON jako MEGA III i IV rzędu, a więc ob-
szary: Warszawy, Trójmiasta, Szczecina, Poznania, Łodzi, Wrocławia, konurbacji śląskiej oraz Krakowa. 
Delimitację przestrzenną MRR przeprowadzoną na poziomie gmin dostosowano do potrzeb niniejsze-
go badania (poziom powiatów) przez przyjęcie założenia, że każda gmina z danego powiatu kwalifiku-
je cały powiat jako obszar miejskiego obszaru funkcjonalnego (MOF).

Zaprezentowany podział wydaje się zgodny zarówno z policentrycznym, jak i  hierarchicznym mo-
delem centra – peryferie, zalecanym w analizach rozwoju Polski prowadzonych na niskim poziomie 
agregacji. Wyniki oszacowania TFP w powiatach według powyższego podziału zostały zaprezentowane 
przez autorów w książce Zauchy i in. (2015).

	W niniejszym artkule przedstawiamy rezultaty analizy, w której różne wartości elastyczności  
kapitału w funkcji produkcji zostały oszacowane w grupach powiatów zidentyfikowanych za pomocą 
statystycznej analizy skupień. Do grupowania wykorzystano następujące zmienne:

− współczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w rolnictwie,
− współczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w przemyśle i budownictwie,
− współczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w usługach rynkowych: handel, naprawa pojazdów 

samochodowych, transport i gospodarka magazynowa, zakwaterowanie i gastronomia, informacja  
i komunikacja,

− współczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w usługach rynkowych: działalność finansowa i ubez-
pieczeniowa, obsługa rynku nieruchomości,

− odsetek ludności zamieszkałej w miastach,
− stosunek liczby ludności powiatu do liczby ludności w Polsce.
Współczynnik lokalizacji LQ, nazywany również indeksem koncentracji, wyznacza się według  

formuły (Balassa 1965, s. 99−123):
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gdzie: 
Zir − zatrudnienie w regionie r w i-tym sektorze, 
Zr − całkowite zatrudnienie w regionie r,
Zi, PL −  zatrudnienie w i-tym sektorze w całej Polsce, 
ZPL – całkowite zatrudnienie w Polsce.

W tabeli 2 zamieszczono współczynniki korelacji pomiędzy poszczególnymi zmiennymi oraz ich 
współczynniki zmienności. Wykorzystując metodę Warda jako metodę aglomeracji i przyjmując odle-
głości euklidesowe między jednostkami, wyodrębniono trzy, cztery oraz pięć grup powiatów. Ponadto 
w każdej grupie uwzględniono dodatkowo zmienną zero-jedynkową przynależności powiatu do woje-
wództwa mazowieckiego jako województwa stołecznego. 
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	Omówiona procedura grupowania pozwoliła na identyfikację w pierwszym wariancie trzech  
kategorii:

G1 – �powiaty z podobnym udziałem rolnictwa i przemysłu lub sąsiadujące z dużymi ośrodkami  
metropolitalnymi (136 powiatów),

G2 – powiaty głównie rolnicze (106 powiatów), 
G3 – �metropolie, miasta na prawach powiatu oraz powiaty z przeważającym udziałem przemysłu 

(137 powiatów).
Podział na cztery kategorie nie doprowadził do uzyskania statystycznie zróżnicowanych ocen  

elastyczności. Z kolei po podziale powiatów na pięć grup otrzymano:
G1 – powiaty głównie rolnicze (37 powiatów),
G2 – metropolie i większe miasta (45 powiatów),
G3 – powiaty z dużym udziałem rolnictwa i z niewielkimi miastami (69 powiatów),
G4 – �powiaty przemysłowe, powiaty z miastami średniej wielkości lub powiaty sąsiadujące  

z metropoliami (92 powiaty),
G5 – pozostałe powiaty (136 powiatów). 
Jako miarę wartości produktu wytworzonego w i-tym powiecie w roku t przyjęto oszacowane wcze-

śniej wartości PKB. Dobrym miernikiem kapitału rzeczowego regionu byłaby wartość brutto środków 
trwałych w gospodarce narodowej, jednak ta zmienna jest dostępna tylko na poziomie województw. 
Dlatego jako przybliżenie wartości kapitału przyjęto wartość brutto środków trwałych w przedsiębior-
stwach, powiększoną o wartość środków trwałych jednostek i zakładów budżetowych (która na pozio-
mie powiatów jest dostępna w Banku Danych Lokalnych GUS) i urealnioną w stosunku do cen stałych 
z 2005 r. za pomocą deflatora PKB na poziomie województw. Okazało się bowiem, że wyznaczona na 
poziomie województw różnica między wartością brutto środków trwałych w gospodarce narodowej 
(KGN) a wartością brutto środków trwałych w przedsiębiorstwach (KPrzed) jest silnie skorelowana  
z wartością środków trwałych jednostek i zakładów budżetowych (KPubl). Oznacza to, że suma KPrzed 
i KPubl może być dobrym przybliżeniem KGN na poziomie powiatów. Nakład pracy był natomiast re-
prezentowany przez liczbę pracujących w przedsiębiorstwach zatrudniających powyżej dziewięciu osób, 
łącznie z pracującymi w rolnictwie.

Funkcje produkcji zostały oszacowane jako panelowe modele ekonometryczne z ustalonymi efek-
tami czasowymi. Założono zatem, że w każdym kolejnym roku zachodziły zmiany oddziałujące na 
produktywność, które w takim samym stopniu dotyczyły wszystkich powiatów należących do anali-
zowanej grupy. Miało to na celu uwzględnienie zarówno szoków gospodarczych związanych z ogólno-
światowym kryzysem 2008 r., jak i zmian w sposobie wyliczania PKB przez GUS, wyjaśnionych przez 
niego w notatce informacyjnej (GUS 2014). 

W modelach panelowych podstawowe znaczenie mają efekty indywidualne. Zgodnie z metodyką 
modelowania danych panelowych odzwierciedlają one specyfikę poszczególnych jednostek, w naszym 
przypadku powiatów. Uwzględniają zatem wszystkie czynniki wpływające na wartość zmiennej obja-
śnianej w modelu, które nie są konkretnymi zmiennymi objaśniającymi. Uwzględnienie tych efektów  
w modelu oczyszcza badane relacje między zmiennymi z tego niezdefiniowanego zróżnicowania.  
Należy zwrócić uwagę, że w prezentowanej analizie efekty indywidualne zawierają się w poszukiwa-
nym przez nas TFPit. Ostatecznie estymowana funkcja produkcji przyjęła następującą postać:  
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		         (5)

gdzie: 
 vt	− efekty okresowe, 
 ηi − efekty indywidualne, 
Gg – zmienne zero-jedynkowe identyfikujące grupy powiatów. 

Ze względu na dostępność danych o wartości PKB w cenach stałych oraz o liczbie pracujących  
w powiatach okres, dla którego została oszacowana regresja (5) dla poszczególnych grup powiatów, 
ograniczono do lat 2003−2013. 

Przed oszacowaniem panelowej funkcji produkcji dla polskich powiatów zbadano stacjonarność  
logarytmu PKB na zatrudnionego oraz logarytmu kapitału na zatrudnionego. Wykorzystano panelo-
we testy pierwiastka jednostkowego, których wyniki zostały zaprezentowane w tabeli 1. Przegląd i opis 
panelowych testów pierwiastka jednostkowego i stacjonarności można znaleźć np. w książce Strzały 
(2012). Okazało się, że na podstawie uwzględnionych testów dla obu zmiennych odrzucono hipotezę  
o występowaniu pierwiastka jednostkowego we wszystkich jednostkach panelu. Również test Hadriego 
wykazał, że (uwzględniając trend) nie było podstaw do odrzucenia hipotezy o stacjonarności lnyit oraz 
lnkit. Oznacza to, że nie można stwierdzić, iż analizowane zmienne są niestacjonarne w całym panelu. 
Można więc założyć, że obie zmienne są trendostacjonarne. Ze względu na zbyt małą liczbę obserwacji 
w czasie (T = 11) nie było możliwe przeprowadzenie testów na kointegrację w panelu, czyli sprawdzenie, 
czy istnieje długookresowa relacja między produktem na zatrudnionego a kapitałem na zatrudnionego. 

W następnej kolejności należało rozważyć, czy kapitał w funkcji produkcji jest zmienną endoge-
niczną, czyli zależy od tego samego składnika zakłócającego, co zmienna objaśniana w modelu − PKB 
na pracującego. W takiej sytuacji estymator wyprowadzony z MNK staje się obciążonym i niezgodnym 
estymatorem parametrów strukturalnych modelu. Dlatego do oszacowania funkcji produkcji zastoso-
wano estymator uogólnionej metody momentów (GMM), a jako instrumenty wykorzystano wartości  
kapitału fizycznego opóźnione o jeden okres oraz o dwa okresy. 

	

4. Zróżnicowanie TFP i tempa wzrostu TFP w Polsce

Wyniki oszacowania funkcji produkcji dla trzech wariantów grupowania powiatów, uzyskane po za-
stosowaniu opisanej powyżej procedury, zostały zaprezentowane w tabeli 3. Daje się zauważyć, że po-
dział powiatów zarówno na trzy grupy, jak i na pięć grup prowadzi do uzyskania statystycznie różnych 
ocen elastyczności w funkcji produkcji. Jak już stwierdzono, podział na cztery grupy nie dał istotnie 
odmiennych wyników. W pierwszym grupowaniu elastyczność produkcji względem nakładu pracy zo-
stała oszacowana na poziomie od 0,171 dla metropolii, miast i powiatów przemysłowych do 0,509 dla 
powiatów o profilu rolniczym. W przypadku podziału na pięć grup elastyczność wynosi od 0,237 dla 
metropolii i dużych miast do 0,616 dla powiatów typowo rolniczych. Należy przy tym zaznaczyć, że  
w teoriach neoklasycznych przyjmuje się wartość alfa równą 1/3, co przy założeniu stałych korzyści ska-
li implikuje elastyczność produkcji względem pracy równą 2/3. W nowych teoriach wzrostu czy w po-
szerzonym modelu neoklasycznym Mankiw, Romera i Weila (1992), przyjmujących definicję kapitału 
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poszerzoną o kapitał ludzki, rośnie ona do około 2/3. W innych opracowaniach (np. Denis, Mc Morrow, 
Röger 2002), do wyliczenia poziomu elastyczności produkcji względem pracy w latach 1960−2000 wyko-
rzystano przeciętny udział płac w PKB państw UE15. Uzyskano wynik 0,63, a zatem poziom elastyczno-
ści produkcji względem kapitału wyniósł 0,37. 

Okazuje się, że kapitał fizyczny ma wyraźnie większe znaczenie w powiatach ziemskich opartych 
na rolnictwie niż w miastach i powiatach o przemysłowym profilu gospodarki. Może to świadczyć, po 
pierwsze, o niższym poziomie płac w powiatach rolniczych, co powoduje naturalny wzrost roli kapita-
łu w funkcji produkcji ze względu na konstrukcję elastyczności produkcji względem czynników, jako 
udziału wynagrodzenia czynnika w produkcji globalnej bądź wartości dodanej. Po drugie, może to być 
konsekwencją wyższej pracochłonności funkcji produkcji w powiatach miejskich ze względu na większe 
zatrudnienie oraz wyższy udział sektora usług rynkowych i nierynkowych w strukturze zatrudnienia. 
Okazuje się również, że w powiatach, w których znaczną rolę odgrywa przemysł, kapitał fizyczny ma 
mniejsze znaczenie niż w powiatach rolniczych. 

Kolejnym parametrem, na który warto zwrócić uwagę, jest oszacowane tempo postępu technolo-
gicznego (parametr g). Wartość odniesienia przyjmowana w literaturze teoretycznej i potwierdzona  
w licznych badaniach empirycznych wynosi około 2% rocznie. Parametry uzyskane dla polskich powia-
tów są statystycznie istotne i bliskie tego poziomu. Większość spośród 378 efektów indywidualnych dla 
powiatów okazała się statystycznie istotna, co potwierdza znaczne zróżnicowanie funkcji produkcji po-
między polskimi powiatami. Z kolei stałe efekty czasowe są statystycznie istotne od 2009 r., a oceny 
tych efektów są ujemne. Można to uznać za skutek światowego kryzysu gospodarczego, który w pew-
nych okresach miał znaczny wpływ na produkcję we wszystkich powiatach jednocześnie. 

Uzyskane oceny elastyczności produkcji względem kapitału a pozwoliły wyznaczyć wysokość TFP 
zgodnie z formułą (4) dla wszystkich powiatów w latach 2003−2013. Poniżej prezentujemy szacunki TFP 
dla elastyczności wyznaczonej przy podziale na pięć grup. Należy jednak zaznaczyć, że różnice mie-
dzy oszacowaniami są niewielkie niezależnie od grupowania powiatów, a korelacja wyznaczona dla 
wszystkich lat równocześnie wyniosła 0,981. Na mapie 1 zobrazowano przestrzenne zróżnicowanie TFP  
w 2013 r. w stosunku do średniej dla Polski (Polska = 1). Z analizy przestrzennego rozkładu TFP wyraź-
nie wynika, że łączna produktywność w Polsce przyjmuje najwyższe wartości w ośrodkach metropoli-
talnych, niejako rozlewając się na ich bezpośrednie otoczenie. Najwyższą wartością TFP charakteryzu-
ją się powiaty metropolii warszawskiej, konurbacji górnośląskiej oraz otoczenie Trójmiasta, Poznania, 
Wrocławia, Szczecina, Krakowa i Łodzi. Lokalne wzgórza w rozkładzie TFP, zgodnie z założeniami teo-
rii wzrostu i nowej geografii ekonomicznej, występują w miastach na prawach powiatu, a więc w lo-
kalnych ośrodkach wzrostu. Łączna produktywność wykazuje jednocześnie tendencję spadkową wraz  
z przesuwaniem się z zachodu na wschód, co jest zgodne z ogólnymi prawidłowościami zidentyfikowa-
nymi dla polskiej gospodarki. Najniższe wartości TFP, w stosunku do średniej, odnotowano na obsza-
rach Polski południowo-wschodniej (woj. podkarpackie, świętokrzyskie, część małopolskiego).

Dla porównania na mapie 2 prezentujemy zróżnicowanie TFP w tym samym roku, wyznaczo-
ne we wcześniejszej fazie badań w inny sposób, czyli przez oszacowanie funkcji produkcji dla trzech 
grup powiatów określonych zgodnie z kryterium ESPON: miast na prawach powiatu, powiatów nale-
żących do obszarów metropolitalnych i pozostałych powiatów ziemskich. Daje się zauważyć, że roz-
kłady przestrzenne TFP w obu przypadkach są zbliżone – na mapach zaprezentowano TFP w rów-
nolicznych klasach (podziały kwantylowe). Z kolei współczynnik korelacji wyliczony równocześnie 
dla wszystkich lat wyniósł 0,77. Oznacza to, że uzyskano zbliżone szacunki TFP zarówno za pomocą  
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metody eksperckiej, opartej na kryterium ESPON i MRR (delimitacja ZIT), jak i z wykorzystaniem  
statystycznej klasyfikacji powiatów. 

Wyniki analizy przemawiają za podstawowym modelem nowej geografii ekonomicznej Krugmana 
(1991a, 1991b) w układzie rdzeń − peryferia (model CP) lub jego wersjami dynamicznymi uwzględniają-
cymi endogeniczną akumulację i wzrost (Baldwin, Forslid 2000; Baldwin i in. 2003). Na poziomie ogól-
nym Warszawę można uznać za rdzeń, a resztę kraju za peryferia w stosunku do regionu centralnego. 
Na wyższym poziomie dezagregacji przestrzennej można dostrzec wiele rdzeni ułożonych hierarchicz-
nie (główne obszary metropolitalne kraju, regionalne i lokalne bieguny wzrostu itd.). Odzwierciedla 
to, naszym zdaniem, policentryczny charakter procesów rozwojowych w Polsce z jednoczesną dominu-
jącą rolą regionu stołecznego. Taki układ występuje także w innych krajach europejskich, np. we Fran-
cji z dominującą rolą Paryża i jego regionu Île-de-France (Zaucha i in. 2015; Combes, Lafourcade 2011).

Na podstawie uzyskanych szeregów TFP wyznaczono stopę zmian produktywności całkowitej  
w poszczególnych powiatach. Najpierw obliczono wzrost TFP w całym analizowanym okresie 
2003−2013. Jego przestrzenne zróżnicowanie przedstawiono na mapie 3. Analizując zróżnicowanie  
stopy wzrostu TFP w polskich powiatach, należy zauważyć, że największy wzrost poziomu TFP odnoto-
wano w otoczeniu Płocka, Lublina, Radomia oraz w powiecie grójeckim i garwolińskim. W przypadku 
wielu powiatów województwa podkarpackiego, małopolskiego i zachodniopomorskiego zaobserwowa-
no natomiast spadek łącznej produktywności. 

Wyznaczone zostały także stopy wzrostu dla dwóch podokresów:  lat 2003−2008, które można 
określić jako okres przed kryzysem (mapa 4), oraz dla lat 2008−2013, czyli po ujawnieniu się skutków  
globalnego kryzysu (mapa 5). Widać, że przestrzenne zróżnicowanie stóp wzrostu TFP w obu podokre-
sach znacznie się różni. W pierwszym okresie większość powiatów odnotowała dodatnie tempo wzro-
stu TFP. Spadek TFP miał charakter wyspowy i w zasadzie omijał główne obszary metropolitalne.  
Po 2008 r. liczba powiatów z ujemnym tempem wzrostu TFP gwałtownie się zwiększyła. Wiele odno-
towało znaczny spadek tempa wzrostu produktywności. Odnosi się to zwłaszcza do dużych obszarów 
Polski południowej (podkarpackie, świętokrzyskie, małopolskie, część śląskiego i opolskiego – głównie 
tereny byłego zaboru austriacko-węgierskiego), zachodniej (część wielkopolskiego, zachodniopomor-
skiego oraz część pomorskiego) i północno-wschodniej (warmińsko-mazurskie). 

5. Model wyjaśniający zróżnicowanie TFP w powiatach

Jak stwierdzono, oszacowane wartości łącznej produktywności czynników produkcji charakteryzują 
się znacznym zróżnicowaniem przestrzennym. Pojawia się zatem pytanie, jakie czynniki determinują 
wartość TFP w poszczególnych powiatach i na ile omówione wcześniej teorie ekonomiczne dotyczące 
tej kategorii ekonomicznej mają potwierdzenie w procesach zachodzących w polskiej gospodarce. Pod-
jęto próbę oszacowania modelu ekonometrycznego wyjaśniającego przestrzenne zróżnicowanie oraz 
zmiany TFP w czasie. 

Ze względu na brak możliwości zbudowania pełnych szeregów czasowych dla niektórych ze zdefi-
niowanych zmiennych objaśniających (brak odpowiednich danych statystycznych na poziomie powia-
tów) nie udało się zbudować modelu panelowego obejmującego cały okres, dla którego oszacowano 
TFP. Wartość większości zmiennych objaśniających w modelu udało się wyznaczyć dla lat: 2004, 2006, 
2009 i 2011. Model wyjaśniający przestrzenne zróżnicowanie i zmiany TFP w powiatach był szacowa-
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ny jako model panelowy dla czterech wymienionych okresów – liczba obserwacji wyniosła 1516. Efekty  
panelowe, zarówno indywidualne, jak i czasowe, zostały uwzględnione jako efekty losowe RE. Osza-
cowanie modeli z efektami ustalonymi FE nie było możliwe z powodu zbyt dużej liczby jednostek  
(n = 379) w stosunku do ograniczonej liczby obserwacji w czasie (T = 4).

5.1. Zmienne objaśniające – potencjalne determinanty TFP

Z przedstawionej analizy literatury przedmiotu wynika, że w teorii ekonomii jako główne determinan-
ty poziomu TFP wskazuje się kapitał wiedzy i powiązany z nim potencjał badawczo-rozwojowy oraz 
strukturę danej gospodarki. Jeżeli chodzi o strukturę, to należy pamiętać, że zróżnicowanie struktu-
ralne gospodarek w powiatach zostało wykorzystane do oszacowania funkcji produkcji; na tej podsta-
wie oszacowano TFP. Dlatego informacje o odsetku osób zatrudnionych w poszczególnych sektorach 
nie będą już wykorzystywane w modelu TFP. Dane statystyczne dotyczące kapitału wiedzy lub poten-
cjału badawczo-rozwojowego poszczególnych powiatów nie są publikowane (patenty, aplikacje paten-
towe, wydatki na badania i rozwój w procentach produkcji sprzedanej) albo dostępne informacje, m.in. 
o zatrudnieniu w sekcji PKD 73 (prace badawczo-rozwojowe), wydają się niepełne. Wynika z nich bo-
wiem, że zatrudnienie w tej sekcji jest jednym z najbardziej skoncentrowanych przestrzennie sektorów 
działalności i w większości powiatów jest bliskie zera, co trudno uznać za wiarygodne. Dlatego jako ich 
przybliżenie przyjęto zatrudnienie w sektorach wysokich technologii przemysłu przetwórczego (high-
-tech) oraz wiedzochłonnych usługach rynkowych wysokich technologii określonych zgodnie z definicją  
EUROSTAT (knowledge intensive services) – zmienna HT + KIS. Wybrane sekcje PKD obejmują z jednej 
strony przemysł farmaceutyczny, lotniczy, elektroniczny i produkcję komputerów, z drugiej zaś działal-
ność badawczo-rozwojową, usługi informatyczne i telekomunikacyjne. Sektory te wyróżniają się naj-
wyższą relacją nakładów na działalność badawczo-rozwojową do produkcji sprzedanej. 

Definiując kolejne zmienne wyjaśniające zróżnicowanie TFP w powiatach, zwracamy uwagę na 
opisane wcześniej efekty zewnętrzne zlokalizowanego rozlewania się wiedzy, czyli efekty MAR oraz 
efekty Jacobsa. Na efekty wewnątrzsektorowe typu MAR wskazuje występowanie w regionie klastrów 
przemysłowych. Do ich identyfikacji wykorzystano indeks specjalizacji SQ (zmienna klastry) wyznaczo-
ny w procesie mapowania klastrów w badaniu Brodzickiego, Ciołek i Tarkowskiego (2012). Niestety, 
zmienna odzwierciedlająca funkcjonowanie klastrów przemysłowych i ich znaczenie dla gospodarki 
powiatu została na razie określona tylko dla 2006 r. W tym przypadku przyjęliśmy założenie, że zmien-
na ta przyjmuje różne wartości dla poszczególnych powiatów, ale jest stała w czasie. Efekty między-
sektorowe typu Jacobsa reprezentowane są przez zróżnicowanie struktury gospodarczej – dla każdego 
powiatu wyliczono indeks Herfindahla-Hirschmana (HHI) dla liczby podmiotów w trzycyfrowych gru-
pach PKD (zmienna DIV). 

Następnie w celu uchwycenia tzw. efektów zewnętrznych typu Portera wprowadzono zmienną 
odzwierciedlającą intensywność konkurencji w danym regionie. W tym przypadku wykorzystano licz-
bę firm zarejestrowanych w REGON przypadającą na kilometr kwadratowy, jako bardzo ogólne przy-
bliżenie natężenia konkurencji w powiecie (zmienna konkurencja). Zmienna ta okazała się jednym  
z kluczowych czynników, który w statystycznie istotny sposób wyjaśnia zróżnicowanie TFP w polskich 
powiatach. Należy zaznaczyć, że z perspektywy teorii idealną miarą byłby wskaźnik wyliczany jako  
jeden minus indeks Lernera uśredniony dla wszystkich sektorów gospodarczych w powiecie. Indeks ten 
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wskazuje na siłę rynkową podmiotu, tzn. zdolność do kształtowania ceny powyżej kosztu krańcowe-
go (Shephard, Shephard 2004; Cabral 2000; Tirole 1988). Z oczywistych względów, przede wszystkim  
z powodu braku dostępu do danych na poziomie mikro, wyznaczenie takiej zmiennej było niemożliwe. 

Oprócz wymienionych powyżej czynników uwzględniono również zmienną zero-jedynkową  
reprezentującą powiaty należące do opisanych wcześniej obszarów metropolitalnych zdefiniowanych 
na podstawie opracowań ESPON i MRR (zmienna obszary metropolitalne). Jej zadaniem było odzwier-
ciedlenie zarówno obszarów silnie zurbanizowanych, jak również silnych ośrodków uniwersyteckich.  
W tabeli 3 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe wszystkich zmiennych uwzględnionych  
w modelu wyjaśniającym przestrzenne zróżnicowanie TFP w polskich powiatach.

W budowanym modelu ekonometrycznym podjęto próbę zbadania różnych procesów ekonomicz-
nych zachodzących w gospodarce regionu, a mających wpływ na produktywność mierzoną przez TFP. 
Niektóre z testowanych czynników, które chcemy zbadać, mogą być ze sobą powiązane, co z kolei mo-
że mieć odzwierciedlenie w korelacji pomiędzy zdefiniowanymi zmiennymi reprezentującymi bada-
ne kategorie ekonomiczne. W tabeli 4 zaprezentowano współczynniki korelacji pomiędzy wszystkimi 
zmiennymi objaśniającymi w modelu. Wynika z nich, że nie mamy do czynienia z silnymi korelacjami 
między rozpatrywanymi zmiennymi. 

5.2. Współzależności przestrzenne

W modelowaniu wysokości i zmienności TFP w polskich powiatach należy uwzględnić możliwość wy-
stępowania interakcji, których nie można zamknąć w granicach jednostek administracyjnych. Narzę-
dziem umożliwiającym takie modelowanie są metody ekonometrii przestrzennej, opisane m.in. przez 
Arbię (2006) czy Sucheckiego (2010); szersze omówienie wykorzystania informacji geograficznych  
w ekonomii można znaleźć m.in. w publikacji Overmana (2010). Najogólniej mówiąc, modelowanie 
ekonometryczne dotyczące lokalizacji geograficznej wymaga uwzględnienia potencjalnego wpływu 
położenia geograficznego oraz wzajemnego sąsiedztwa jednostek administracyjnych na analizowane 
procesy społeczno-gospodarcze. Możliwe jest występowanie zarówno przestrzennej współzależności 
pomiędzy regionami, jak i spowodowanej innymi przyczynami przestrzennej heterogeniczności anali-
zowanych czynników. Oznacza to na przykład, że wartości badanej zmiennej w danym powiecie deter-
minują jej wartości w innych powiatach i jednocześnie są przez nie determinowane. Taki proces określa 
się mianem autoregresji lub autokorelacji przestrzennej. 

W prezentowanym badaniu występowanie autokorelacji przestrzennej dla powiatów, które są eg-
zogenicznie zdefiniowanymi jednostkami administracyjnymi, może mieć dwie zasadnicze przyczyny:

− dane statystyczne są wyznaczane zgodnie z przynależnością do jednostek administracyjnych, 
a nie obszarów funkcjonalnych, które wykraczają poza ustalone granice,

− istnieją rzeczywiste wzajemne oddziaływania pomiędzy regionami. 
Najbardziej ogólnym testem statystycznym, najczęściej wykorzystywanym do sprawdzenia, czy 

w analizowanej relacji zachodzi przestrzenna autokorelacja, jest test I Morana (lub lokalna statystyka 
I Morana, tzw. LISA − local indicators of spatial association). Hipoteza zerowa testu mówi, że wartości 
analizowanej zmiennej są rozmieszczone losowo, czyli nie zachodzi autokorelacja przestrzenna. Identy-
fikacja przestrzennych współzależności zależy od przyjętego schematu powiązań pomiędzy analizowa-
nymi regionami, czyli od tzw. macierzy wag przestrzennych. Wykorzystanie macierzy wag pozwala na 
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uwzględnienie, a jednocześnie testowanie występowania w analizowanym procesie gospodarczym 
przestrzennego odziaływania na siebie regionów zdefiniowanych jako sąsiedzkie. W opisywanym mo-
delowaniu w celu znalezienia macierzy wag jak najlepiej odzwierciedlającej zależności przestrzenne 
miedzy powiatami zbadano różne potencjalne macierze, zarówno oparte na odległościach (wykorzy-
stano odległości euklidesowe pomiędzy środkami geograficznymi powiatów, a nie odległości infra-
strukturalne), jak i bazujące na sąsiedztwie. W tabeli 6 przedstawiono wartości statystyki I Morana 
oraz liczbę istotnych współzależności dla różnych wariantów macierzy wag przestrzennych. W odnie-
sieniu do wszystkich macierzy wag odrzucono hipotezę o braku statystycznej istotności autokorelacji 
przestrzennej. Kierując się zarówno wartością statystyki I Morana, jak i liczbą powiatów, dla których 
zidentyfikowano istotne współzależności, wybrano macierz, w której za sąsiadów uznano regiony ma-
jące wspólną granicę oraz regiony oddzielone dwiema granicami, tzw. macierz sąsiedztwa drugiego 
rzędu w schemacie królowej (ang. queen second order contiguity including lower orders). Wartość sta-
tystyki Morana dla tak zdefiniowanej macierzy wyznaczona dla TFP w 2013 r. wyniosła 0,3345 i jest 
statystycznie istotna (wartość p = 0,002). Oznacza to, że na mocy testu Morana możemy stwierdzić 
występowanie statystycznie istotnej dodatniej autokorelacji przestrzennej w rozkładzie TFP w Polsce 
(istotne współzależności przestrzenne zidentyfikowano dla 210 powiatów). Uwzględnienie interakcji 
pomiędzy regionami oddalonymi o jedną lub dwie granice ma uzasadnienie również w tym, że nie-
które polskie powiaty są tzw. powiatami obwarzankami. Dotyczy to większości powiatów ziemskich 
otaczających miasta na prawach powiatu. W takich przypadkach uwzględnienie sąsiedztwa oparte-
go tylko na pierwszej granicy oznaczałoby, że miasta mają tylko jeden region sąsiedni i wywierają 
wpływ tylko na otaczający je powiat ziemski, co z punktu widzenia analizowanego procesu byłoby 
zbyt dużym uproszczeniem. Wydaje się bowiem, że skala oddziaływania ośrodka na otoczenie zależy 
w znacznym stopniu od jego wielkości. 

Biorąc pod uwagę fakt, że powiaty są stosunkowo niewielkim jednostkami terytorialnymi, moż-
na przypuszczać, że powiązania pomiędzy nimi mają przede wszystkim charakter lokalny. Dlatego 
dla każdego powiatu wyznaczono dodatkowo wartości lokalnej wersji statystyki Morana LISA, która 
określa podobieństwo jednostki przestrzennej do najbliższych sąsiadów i bada istotność statystyczną 
tej zależności. Na mapie 6 odcieniami szarości zaznaczono powiaty, w których statystyka LISA przyję-
ła wartości statystycznie różne od zera. Powiaty te pogrupowano zgodnie z charakterem przestrzen-
nej autokorelacji, która została zaobserwowana. Low-low to jednostki, dla których stwierdzono dodat-
nią autokorelację przestrzenną TFP – taką, że regiony o niższej TFP sąsiadowały z regionami również  
o niższej TFP. High-high także oznacza dodatnią autokorelację przestrzenną, z tym że tym razem wy-
soka wartość TFP w danym regionie współwystępuje z wysoką wartością w sąsiednich regionach. Dwa 
pozostałe odcienie to powiaty, w których stwierdzono ujemną autokorelację przestrzenną: niską war-
tość TFP w danym regionie mimo wysokiej wartości w regionach sąsiednich i wysoką wartość TFP mi-
mo niskich wartości w powiatach sąsiednich. Należy zauważyć, że większość istotnych przestrzennych 
interakcji pomiędzy powiatami miała charakter relacji: wartość niska – wartość niska. Regiony te to 
przede wszystkim powiaty położone w Polsce północno-wschodniej i południowo-wschodniej. Daje się 
natomiast spostrzec istotne „rozlewanie się” wysokich wartości TFP, przede wszystkim na Górnym Ślą-
sku, w okolicach Trójmiasta, w pobliżu Wrocławia oraz w powiatach, w których wydobywa się miedź. 
Za bardzo ciekawy należy uznać jednocześnie brak rozlewania się wartości TFP dla aglomeracji po-
znańskiej czy krakowskiej. 
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Przedstawiona powyżej analiza pokazała, że kwestia przestrzennych współzależności TFP  
w polskich powiatach powinna być jednym z istotnych elementów modelowania ekonometrycznego. 
Z tego powodu interakcje przestrzenne w dalszej części opracowania zostały uwzględnione w postaci 
trzech typów modeli ekonometrii przestrzennej:

− modelu opóźnienia przestrzennego (spatial autoregresive model, SAR), w którym wartość zmien-
nej objaśnianej w danym regionie zależy od wartości tej samej zmiennej w regionach zdefiniowanych 
jako sąsiedzi, 

− przestrzennego modelu błędu (spatial error model, SEM), w którym na wartość analizowanej 
zmiennej w regionie wpływają zakłócenia losowe z sąsiednich regionów,

− przestrzennego modelu Durbina (spatial Durbin model, SDM), w którym zakłada się jednocze-
sne uwzględnienie autoregresji przestrzennej – wpływu opóźnionych przestrzennie wartości badanej 
zmiennej na jej kształtowanie się w różnych lokalizacjach − oraz regresji krzyżowej, czyli wpływu nie-
opóźnionych i opóźnionych przestrzennie zmiennych egzogenicznych.

	Ekonometryczny model panelowy uwzględniający interakcje przestrzenne może być ogólnie zapi-
sany w następujący sposób (Belotti, Hughes, Mortari 2013):
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gdzie: 

wij	− �elementy macierzy wag, które określają geograficzne położenie względem siebie regionu  
i-tego i j-tego, 

xk	 − zmienne objaśniające uwzględnione w modelu, 
ρ	 − współczynnik autokorelacji przestrzennej, 
λ	 − współczynniki przestrzennej korelacji błędu, 
μi	 − panelowe efekty indywidualne, 
γt	 − panelowe efekty czasowe, 
ε	 − składnik czysto losowy spełniający klasyczne założenia. 

Jeżeli w tak zdefiniowanym modelu:
λ = 0, a jednocześnie parametry θ są równe zero, to mamy do czynienia z modelem SAR,
ρ = 0, a jednocześnie parametry θ są równe zero, to model (6) jest modelem SEM,
λ = 0, to szacujemy model SDM.

W kolejnym rozdziale omówiono wyniki oszacowania wszystkich trzech wariantów modeli prze-
strzennych. Pozwoliło to na ocenę odporności uzyskanych wyników na przyjęcie różnych schematów 
przestrzennych współzależności TFP w powiatach. Modele są szacowane metodą największej wiarygod-
ności z określonymi założeniami, co zostało opisane m.in. przez Ciołek i Brodzickiego (2012).
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6. Wyniki estymacji modeli wyjaśniających TFP 

W tabeli 7 przedstawiono wyniki estymacji trzech specyfikacji modelu wyjaśniającego zróżnicowanie  
i zmiany TFP: SAR, SEM i SDM. Należy zauważyć, że przestrzenna autokorelacja TFP zarówno w 
modelu SAR, jak i w modelu SDM jest dodatnia i statystycznie istotna, co oznacza, że wartość TFP  
w poszczególnych powiatach zależy od wartości TFP w powiatach sąsiednich. Na ogół jeżeli sąsiednie  
powiaty mają wyższą wartość całkowitej produktywności, może to korzystnie wpływać na wartość  
TFP w danym powiecie. Jeżeli jednak otoczenie charakteryzuje się niższymi wartościami TFP, to rów-
nież w analizowanym powiecie TFP będzie niższa. Ponadto uzyskanie istotnej przestrzennej autokore-
lacji błędu oznacza, że na TFP danego powiatu mają wpływ jeszcze inne − nieznane, nieobserwowane 
lub nieuwzględnione w modelu − zmienne oraz czynniki losowe z sąsiednich regionów. 

Interpretując kolejne wyniki oszacowania, należy zauważyć, że wpływ zatrudnienia w sektorze za-
awansowanych technologii w przemyśle i w usługach rynkowych zgodnie z oczekiwaniami jest dodatni 
i statystycznie istotny na jednoprocentowym poziomie istotności. Można zatem stwierdzić, że wartość 
TFP jest zdecydowanie większa w powiatach, gdzie sektory zaawansowane technologicznie mają więk-
sze znaczenie, a tym samym wyższy jest kapitał wiedzy. Jest to zgodne z podstawowymi założeniami 
teoretycznymi. Jednocześnie nie stwierdzono większego znaczenia zewnętrznych efektów międzysek-
torowych typu Jacobsa (przybliżonych przez indeks zróżnicowania struktury gospodarczej HHI − DIV).  
W modelu panelowym nie udało się wykazać istotności efektów wewnątrzsektorowych typu MAR 
aproksymowanych przez zmienną odzwierciedlającą klasteryzację gospodarki powiatu. Należy jed-
nak przypomnieć, że z powodu braku danych przyjęliśmy założenie o stałości tej zmiennej w cza-
sie, co nie wydaje się do końca zgodne z rzeczywistością pomimo relatywnej stabilności struktural-
nej gospodarki Polski w okresie transformacji (Zielińska-Głębocka 2008). Model wyjaśniający TFP 
został również oszacowany w ujęciu przekrojowym; zmienną objaśnianą była w nim średnia wartość 
TFP w latach 2003−2013. W tabeli 8 prezentujemy wyniki oszacowania takiego modelu ponownie dla 
trzech różnych specyfikacji przestrzennych. Okazuje się, że analizując tylko zróżnicowanie przestrzen-
ne TFP w powiatach, identyfikujemy pozytywne i statystycznie istotne (przy pięcioprocentowym po-
ziomie istotności) znaczenie wewnątrzsektorowych efektów typu MAR. Może to oznaczać, że wiedza,  
a tym samym produktywność, rozlewa się między zlokalizowanymi w przestrzeni podmiotami i, 
szerzej, w układzie potrójnej helisy, generując istotne korzyści zewnętrzne. Odbywa się to zarówno  
w ramach wyspecjalizowanych klastrów, jak i dystryktów przemysłowych czy aglomeracji miejskich.  
Potwierdza to pośrednio występowanie w Polsce klasycznych efektów marshallowskich (Marshall 1879, 
1890; Fujita, Krugman, Venables 2001). Wiedza w ramach koncentracji czy aglomeracji podlega dyfuzji 
kanałami bezpośrednimi i pośrednimi między firmami a sektorem uczelni wyższych i jednostek ba-
dawczo-rozwojowych (Anselin i in. 1997), natomiast efektywność dyfuzji jest przede wszystkim funkcją 
odległości fizycznej. 

Warto dokładniej przyjrzeć się oszacowaniom zarówno panelowego, jak i przekrojowego prze-
strzennego modelu Durbina (SDM). Oprócz wartości zmiennych egzogenicznych dla danej jednostki 
uwzględniono również wpływ ich wartości w sąsiednich powiatach. Okazuje się, że silne skoncentro-
wanie działalności z zakresu wysokich technologii, większe zróżnicowanie gospodarki oraz wyższe na-
tężenie konkurencji w sąsiednich powiatach negatywnie wpływają na poziom produktywności danego 
powiatu. Może to oznaczać pewnego rodzaju konkurencję pomiędzy powiatami, które dążą do przycią-
gnięcia jak największej liczby firm, inwestycji czy pracowników. Jedynie wyższe wartości współczynni-
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ka klasteryzacji w jednostkach sąsiadujących współwystępują z wyższymi wartościami TFP w danym 
powiecie. W tym przypadku może się to łączyć z występowaniem ściślejszych powiązań w ramach dys-
tryktów przemysłowych, które  włączają firmy z sąsiadujących powiatów w łańcuchy wartości dodanej. 

7. Podsumowanie

Liczne badania empiryczne pokazują, że jedynie około połowy obserwowanej zmienności PKB  
per capita w różnych skalach przestrzennych możemy wytłumaczyć przez odwołanie się do różnic  
w wyposażeniu w podstawowe czynniki produkcji. Wydaje się zatem, że TFP ma  kluczowe znacze-
nie w wyjaśnieniu zjawiska wzrostu czy rozwoju gospodarczego. Zgodnie z postulatami teorii wzrostu  
i nowej geografii ekonomicznej łączna produktywność na poziomie polskich powiatów jest silnie zróż-
nicowana przestrzennie. Najwyższą produktywnością charakteryzuje obszar metropolitalny Warszawy. 
Niższe, ale nadal wysokie wartości przyjmuje w przypadku innych obszarów metropolitalnych. Mniej-
sze wzgórza TFP są w mniejszych, regionalnych i lokalnych, ośrodkach wzrostu. Ogólnie rzecz biorąc, 
TFP jest mniejsza we wschodnich powiatach, a jej najniższe wartości notuje się w Polsce południowo-
-wschodniej. Analiza zmian TFP wskazuje na istotną dyfuzję procesów wzrostowych szczególnie w ko-
nurbacji śląskiej, Wrocławia, Trójmiasta i, w pewnym stopniu, w  aglomeracji stołecznej. 

Jakie czynniki determinują współczesne zróżnicowanie TFP w Polsce? W modelu przekrojowym 
około 50%  faktycznej zmienności wyjaśnił model oszacowany w prezentowanym badaniu. Specyfika-
cja modelu objęła podstawowe zmienne aproksymujące kapitał wiedzy, wewnątrz- i międzysektorowe 
rozlewanie się wiedzy oraz zmienną metropolitalną. Uzyskane wyniki są stosunkowo odporne na zmia-
ny specyfikacji modelu. 

Fakt, że w modelu występuje istotna przestrzenna autokorelacja błędu (współczynnik autokorelacji 
błędu jest dwukrotnie wyższy niż współczynnik przestrzennej autoregresji), oznacza, że prawdopodob-
nie nie zostały uwzględnione zmienne z sąsiednich regionów, istotnie wpływające na TFP w danym re-
gionie. Może też wskazywać, że wykorzystane przez nas zmienne są obciążone istotnymi błędami po-
miaru lub nie w pełni oddają specyfikę konkretnego terytorium. Prawdopodobnie odzwierciedlają one 
głębokie, trudno mierzalne determinanty rozwoju gospodarczego, np. o charakterze kulturowym czy 
społecznym (patrz np. Brodzicki 2014), które zostaną uwzględnione przez autorów w przyszłych pro-
jektach badawczych.

Zaprezentowane wyniki w połączeniu z rezultatami innych badań mogą mieć istotne skutki dla 
właściwego ukierunkowania polityki rozwoju kraju. Przy założeniu, że jej zasadniczym celem powin-
na być maksymalizacja PKB per capita, a tym samym poziomu dobrobytu obywateli, wynikają z nich 
następujące wnioski. 

Należy kontynuować rozbudowę infrastruktury warunkującej dostępność komunikacyjną,  
w tym o charakterze międzyregionalnym, stymulując głównie procesy aglomeracyjne i metropoliza-
cję, oraz o charakterze wewnątrzregionalnym, stymulującym głównie dyfuzję produktywności w ob-
rębie regionu (Brodzicki 2015; Cieślik, Rokicki 2013), przy jednoczesnym inwestowaniu na dużą skalę  
w rozwój kapitału ludzkiego. Jest to zgodne z postulatami np. Ottaviano (2008) czy Crescenziego  
i Rodrigueza-Pose’a (2008) dla Europy czy de la Fuente (2010) dla regionów Hiszpanii. Wskazuje to na 
bardziej równomierne rozłożenie nakładów na poprawę infrastruktury twardej i miękkiej (kapitału 
ludzkiego) w celu wykorzystania zachodzących między nimi istotnych zależności.
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Powinien być uzupełniony kapitał wiedzy (w tym potencjał badawczo-rozwojowy) zdolny do wy-
twarzania wiedzy, niezbędny do efektywnej absorpcji wiedzy z zewnątrz (Bronzini, Piselli 2009). 

Jednocześnie należy stymulować rozwój obszarów centralnych, będących zasadniczymi biegunami 
wzrostu Polski.

Trzeba tworzyć potencjał internacjonalizacji gospodarki i sieciowania miast (Gorzelak 2007). 
Uzyskane wyniki przemawiają również za dalszą realizacją polityki rozwoju opartej na klastrach 

(Brodzicki, Kuczewska 2012), przede wszystkim ze względu na ich rolę w stymulowaniu wewnątrzsek-
torowego rozlewania się wiedzy. Ponadto interpretując uzyskane wyniki, należy wskazać na dominację 
sił rynkowych w procesach gospodarczych i istotną rolę przeszłości, swoistą histerezę, prowadzącą do 
wniosku o ogólnej zależności procesów gospodarczych od ścieżki (ang. path-dependency) rozwoju regio-
nalnego Polski.
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Aneks

Tabela 1
Wyniki panelowych testów pierwiastka jednostkowego dla zmiennych w funkcji produkcji

Test

Zmienna

ln (PKB na pracującego) ln (kapitał na zatrudnionego)

bez trendu z trendem

z trendem 
odjęte 

średnie 
grupowe

bez trendu z trendem

z trendem 
odjęte 

średnie 
grupowe

Levin-Lin-Chu 
unit-root test

-24,266
[0,000]

-29,795
[0,000]

-29,809
[0,000]

 -21,452
[0,000]

-26,294
[0,000]

-26,298
[0,000]

Harris-Tzavalis 
unit-root test

0,062
[0,000]

-0,138
[0,000]

-0,138
[0,000]

-0,035
[0,000]

-0,192
[0,000]

-0,192
[0,000]

Breitung  
unit-root test

-21,822
[0,000]

-15,459
[0,000]

-15,436
[0,000]

-23,769
[0,000]

-15,983
[0,000]

-15,985
[0,000]

Im-Pesaran- 
-Shin 
unit-root test

-20,060
[0,000]

-23,474
[0,000]

-23,467
[0,000]

-22,268
[0,000]

-25,070
[0,000]

-25,068
[0,000]

Hadri 
stationarity test

13,910
[0,000]

1,570 
[0,058]

1,568
[0,058]

6,695
[0,000]

1,125
[0,130]

1,126
[0,130]

Źródło: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA 14.

Tabela 2
Współczynniki korelacji i współczynniki zmienności zmiennych wykorzystanych do grupowania powiatów

Zmienna LQ_rol LQ_przem LQ_usł_ryn LQ_usł_fin Ludność Ludność 
miejska

LQ_rol 1 -0,75 -0,78 -0,70 -0,30 -0,84

LQ_przem -0,75 1 0,30 0,24 0,04 0,48

LQ_usł_ryn -0,78 0,30 1 0,70 0,43 0,74

LQ_usł_fin -0,70 0,24 0,70 1 0,43 0,78

Ludność -0,30 0,04 0,43 0,43 1 0,33

Ludność 
miejska -0,84 0,48 0,74 0,78 0,33 1

Współczynnik  
zmienności 0,71 0,42 0,54 0,66 1,16 0,54
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Tabela 3
Wyniki oszacowania funkcji produkcji Cobba-Douglasa dla powiatów w latach 2003–2013

Regresor W podziale  
na 3 skupienia

W podziale  
na 4 skupienia

W podziale  
na 5 skupień

Const. 7,965 (0,192)*** 11,023 (0,258)*** 3,783 (0,751)***

zm. 0-1 G2 -2,885 (0,185)*** -2,602 (0,273)*** 7,279 (0,849)***

zm. 0-1 G3 1,532 (0,184)*** -3,236 (0,254)*** 2,228 (0,818)***

zm. 0-1 G4 − -5,788 (0,255)*** 4,681 (0,803)***

zm. 0-1 G5 − − 4,046 (0,778)***

t (egzogeniczny postęp  
technologiczny) 0,021 (0,002)*** 0,021 (0,002)*** 0,021 (0,002)***

ln_kapitał/prac 0,302 (0,016)*** 0,033 (0,021) 0,616 (0,065)***

ln_kapitał/prac . zm. 0-1 G2 0,208 (0,015)*** 0,228 (0,022)*** -0,379 (0,072)***

ln_kapitał/prac . zm. 0-1 G3 -0,130 (0,015)*** 0,279 (0,021)*** -0,166 (0,070)***

ln_kapitał/prac . zm. 0-1 G4 − 0,484 (0,021)*** -0,358 (0,069)***

ln_kapitał/prac . zm. 0-1 G5 − − -0,307 (0,067)***

dt_2007 0,005 (0,006) 0,005 (0,006) 0,005 (0,006)

dt_2008 -0,010 (0,008) -0,010 (0,007) -0,010 (0,007)

dt_2009 -0,029 (0,009)*** -0,029 (0,009)*** -0,029 (0,009)***

dt_2010 -0,056 (0,011)*** -0,055 (0,011)*** -0,055 (0,010)***

dt_2011 -0,036 (0,012)*** -0,035 (0,012)*** -0,034 (0,012)***

dt_2012 -0,102 (0,014)*** -0,064 (0,014)*** -0,064 (0,014)***

dt_2013 -0,121 (0,016)*** -0,101 (0,016)*** -0,100 (0,015)***

   alfa (G1) 0,302 (0,016)*** 0,033 (0,021) 0,616 (0,020) ***

   alfa (G2) 0,509 (0,016)*** 0,261 (0,018)*** 0,237 (0,035)***

   alfa (G3) 0,171 (0,015)*** 0,312 (0,016)*** 0,450 (0,018)***

   alfa (G4) − 0,517 (0,016)*** 0,258 (0,018)***

   alfa (G5) − − 0,308 (0,022)***

Kryterium GMM: Test J 1,900
[0,593]

2,353
[0,798]

3,353
[0,119]

Pseudo R2 0,953 0,953 0,955

Liczba obserwacji 3411 3411 3411

Uwagi: 	
Obok parametrów w nawiasach zamieszczono oceny błędów szacunku.
*** parametr istotny na poziomie 0,01, ** parametr istotny na poziomie 0,05, * parametr istotny na poziomie 0,1.
Wyniki oszacowania uzyskano uogólnioną metodą momentów. Instrumentami dla ln_kapitał/prac były wartości tej 
zmiennej z okresów (t–1) i (t–2).
Test J Hansena weryfikuje zasadność wykorzystania wybranych instrumentów w metodzie UMM. W nawiasie kwadratowym 
podano wartość p test.
Pseudo R2 został wyznaczony jako kwadrat współczynnika korelacji liniowej Pearsona między wartościami empirycznymi 
a wartościami teoretycznymi zmiennej objaśnianej.
dt_rok – efekty czasowe. 

Źródło: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA 14.
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Tabela 4
Podstawowe statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych w modelu TFP

Zmienna Średnia Mediana Min Maks Odchylenie 
standardowe

Współczynnik 
zmienności

Średnie TFP 75 228,83 73 733,89 13 457,52 227 525,70 37 659,21 0,50

HT+ KIS 1,15 0,97 0,38 4,16 0,56 0,49

Klastry 0,49 0,22 0,00 3,35 0,62 1,26

DIV 348,40 337,82 253,82 657,20 58,63 0,17

Konkurencja 41,92 6,96 1,30 638,73 85,04 2,03

Tabela 5
Współczynniki korelacji pomiędzy zmiennymi objaśniającymi w modelu TFP

Zmienna HT + KIS Klastry DIV

HT+KIS 1

Klastry 0,115 1

DIV 0,202 -0,113 1

Konkurencja 0,633 0,349 0,059

Tabela 6
Przestrzenna autokorelacja TFP w 2013 r.  − porównanie różnych macierzy wag 

Macierz wag Statystyka I Morana Liczba istotnych współzależności

Odległość 75 km 0,5665 104

Odległość 100 km 0,5500 146

Odległość 125 km 0,5066 194

Odległość 150 km 0,4574 215

Odległość 175 km 0,4223 230

Odległość 200 km 0,3803 236

Sąsiedztwo I rzędu 0,6019 150

Sąsiedztwo I i II rzędu 0,4624 221
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Tabela 7
Wyniki oszacowania panelowych modeli przestrzennych wyjaśniających zmienność ln(TFP) w powiatach  
w okresie 2004−2011

Zmienna SAR SEM SDM

Stała -5,797***
(0,472)

8,086 ***
(2,287)

2,921***
(0,370)

Przestrzenna autoregresja 
TFP

0,302***
(0,001)

− 0,302***
(0,001)

Przestrzenna autokorelacja 
błędu

− 0,627 ***
(0,082)

−

ln(HT+ KIS) 0,209***
(0,047)

1,099***
(0,391)

0,284***
(0,058)

ln(DIV) 0,083
(0,038)

0,238
(0,473)

0,086
(0,055)

ln(klastry) 0,068
(0,053)

0,012
(0,014)

0,010
(0,019)

ln(konkur) -0,058
(0,043)

0,320 ***
(0,083)

0,288***
(0,044)

Oszary metropolitalne 0,122
(0,743)

0,012
(0,017)

0,443**
(0,222)

Lag ln(HT+ KIS) -0,079***
(0,017)

Lag ln(DIV) -0,182***
(0,012)

Lag ln(klastry) 0,056***
(0,007)

Lag ln(konkur) -0,282***
(0,012)

R2 0,41 0,44 0,47

Kryterium Akaike 1080,13 1137,06 611,62

Test I Morana (błąd) – 54,49 [0,000] –

Test LM (lag) 34,04 [0,000] – 33,45 [0,000]

Liczba obserwacji 1516 1516 1516

Uwagi:
Modele szacowane jako panelowe modele przestrzenne z efektami losowymi (RE): przestrzennego opóźnienia (SAR), 
przestrzennej autokorelacji błędu (SEM) oraz przestrzenny model Durbina (SDM) za pomocą metody największej 
wiarygodności.
Sąsiedztwo regionów jest reprezentowane przez macierz sąsiedztwa pierwszego i drugiego stopnia w schemacie królowej.
Zmienne z nazwami rozpoczynającymi się od Lag to wartości tych zmiennych z sąsiednich lokalizacji ważone przyjętą 
macierzą wag przestrzennych.
W nawiasach pod ocenami parametrów podano błędy szacunku odporne na niesferyczność zakłóceń losowych w modelu. 
*** parametr istotny na poziomie 0,01, ** parametr istotny na poziomie 0,05, * parametr istotny na poziomie 0,1.
Obok statystyk z próby testów w nawiasie kwadratowym podano prawdopodobieństwo empiryczne testu.

Źródło: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA14 moduł xsmle.
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Tabela 8
Wyniki oszacowania przekrojowych modeli przestrzennych wyjaśniających zróżnicowanie ln(śrTFP)  
w powiatach 

Zmienna SAR SEM SDM

Stała 9,192***
(1,007)

10,814***
(0,878)

10,167***
(0,908)

Przestrzenna 
autoregresja TFP

0,170***
(0,037)

− 0,561***
(0,071)

Przestrzenna 
autokorelacja błędu

− 0,753***
(0,063)

−

ln(HT+ KIS) 0,446***
(0,098)

0,305***
(0,089)

0,321***
(0,089)

ln(DIV) -0,042
(0,163)

-0,004
(0,153)

0,141
(0,147)

ln(klastry) 0,015***
(0,005)

0,013***
(0,005)

0,012**
(0,004)

ln(konkur) 0,116***
(0,028)

0,139***
(0,025)

0,144***
(0,025)

Obszary metropolitarne 0,056
(0,074)

0,042
(0,071)

-0,005
(0,070)

Lag ln(HT+ KIS) − − -0,530**
(0,241)

Lag ln(DIV) − − -1,037***
(0,150)

Lag ln(klastry) − − 0,009
(0,011)

Lag ln(konkur) − − -0,181**
(0,072)

R2 0,48 0,62 0,61

Kryterium Akaike 471,68 372,20 377,11

Test I Morana (błąd) 25,09 [0,002] − 71,81 [0,000]

Test LM (lag) - 122,58 [0,000] –

Liczba obserwacji 379 379 379

Uwagi:	
Modele szacowane jako przekrojowe modele: przestrzennej autokorelacji (SAR), autokorelacji błędu (SEM), przestrzenny 
model Durbina (SDM) za pomocą metody największej wiarygodności.
Sąsiedztwo regionów jest reprezentowane przez macierz sąsiedztwa drugiego stopnia w schemacie królowej.
Zmienne z nazwami rozpoczynającymi się od Lag to wartości tych zmiennych z sąsiednich lokalizacji ważone przyjętą 
macierzą wag przestrzennych.
W nawiasach pod ocenami parametrów podano błędy szacunku odporne na niesferyczność zakłóceń losowych w modelu 
(korekta zaproponowana w pracy: Kelejian, Prucha 2007). 
*** parametr istotny na poziomie 0,01, ** parametr istotny na poziomie 0,05, * parametr istotny na poziomie 0,1.
Obok statystyk z próby testów w nawiasie kwadratowym podano prawdopodobieństwo empiryczne testu.

Źródło: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA14.



Determinanty produktywności... 491

Mapa 1
Ocena łącznej produktywności czynników produkcji w 2013 r. (średnia dla Polski = 1)

0,51 – 0,83 (76)
0,83 – 1,09 (75)
1,09 – 1,37 (76)
1,37 – 2,97 (76)

0,14 – 0,51 (76)

Mapa 2
Ocena TFP w 2013 r. – różna elastyczność dla grup wyznaczonych w sposób ekspercki (średnia dla Polski = 1)

0,51 – 0,62 (76)
0,62 – 0,74 (75)
0,74 – 1,68 (76)
1,68 – 3,74 (76)

0,30 – 0,51 (76)
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Mapa 3
Stopa wzrostu TFP powiatów w latach 2003–2013

 0,00 – 0,13
0,13 – 0,36
0,36 – 0,79
0,79 – 1,50

-0,93 – 0,00

Mapa 4
Stopa wzrostu TFP powiatów w latach 2003–2008 (przed kryzysem)

 0,00 – 0,12
0,12 – 0,29
0,29 – 0,58
0,58 – 0,98

 -0,64 – 0,00



Determinanty produktywności... 493

Mapa  5
Stopa wzrostu TFP powiatów w latach 2008–2013 

 0,00–0,12
0,12 –0,29
0,29 –0,58
0,58 –0,98

 -0,64–0,00

Mapa  6
Korelogram przestrzenny TFP w 2013 r. z wykorzystaniem statystyki LISA 

 High –high (57)
Low–low (110)
Low–high (18)
High–low (22)

Not significant (171)

Źródło: opracowanie z wykorzystaniem programu GeoDa.
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Determinants of productivity of Polish LADs 

Abstract 
Theories of new economic geography, in both a static and dynamic setting, provide for a strong 
differentiation in the level of productivity at a regional level. The purpose of this article is to present 
estimates of TFP of Polish local administrative districts in 2003–2013 and to empirically analyse its 
determinants using spatial econometrics methods. 

TFP in Poland assumes the highest values ​​in the metropolitan centres, as if it where spilling out 
into their immediate surroundings. The highest value of TFP is observed in the metropolitan counties 
of Warsaw. Local peaks in the distribution of TFP occur in cities with county rights. Total productivity 
also shows a downward trend as one moves from west to east, reaching the lowest values ​​in south- 
-eastern Poland. Our empirical model, using the most important theoretical postulates and allowing 
for spatial interactions, can explain over 50% of the observed variation in TFP.

Keywords: TFP, regional development, determinants of productivity, regional economics, spatial 
econometrics


