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Streszczenie

Teorie nowej geografii ekonomicznej zaréwno w wersjach statycznych, jak i dynamicznych przewiduja
silne zrdznicowanie poziomu produktywnosci miedzy regionami w zaleznosci od ich lokalizacji. Celem
analizy zaprezentowanej w niniejszym artykule byto oszacowanie tacznej produktywnosci czynnikéw
produkcji (TFP) w polskich powiatach w latach 2003-2013 oraz empiryczna analiza jej determinant
z wykorzystaniem metod ekonometrii przestrzenne;j.

TFP w Polsce przyjmuje najwyzsze wartosci w osrodkach metropolitalnych, niejako rozlewajac si¢
na ich bezposrednie otoczenie. Najwyzsza wartoscia TFP charakteryzuja si¢ powiaty metropolii war-
szawskiej. Lokalne wzgdrza w rozktadzie TFP wystepuja w miastach na prawach powiatu. Jednoczesnie
faczna produktywnos¢ jest mniejsza w powiatach potozonych na wschodzie kraju i najnizsze wartosci
przyjmuje w rejonie potudniowo-wschodnim. Model empiryczny wykorzystujacy najwazniejsze zatoze-
nia teoretyczne oraz dopuszczajacy interakcje przestrzenne jest w stanie wyjasni¢ okoto 50% obserwo-
wanej w Polsce zmiennosci TFP.
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1. Wstep

Teorie nowej geografii ekonomicznej zaréwno w wersjach statycznych, jak i dynamicznych przewidu-
ja silne zréznicowanie poziomu produktywnosci na poziomie regiondw, a takze na poziomie mikro
(miedzy firmami) w zaleznosci od ich lokalizacji. Celem niniejszego artykutu jest okreslenie tacznej
produktywnosci czynnikéw 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 odrdznieniu od wigkszosci dotychczasowych regionalnych analiz polskiej gospodarki, ktére naj-
czesciej byty prowadzone na poziomie wojewddztw, w prezentowanym badaniu przyjeto silnie zdeza-
gregowany przestrzennie poziom NUTS-4, czyli poziom powiatéw. Przedmiotem analizy jest produk-
tywnos¢ charakteryzujaca dany region, a zatem badanie na poziomie wojewddztw prowadzitoby do
zbyt duzych uogdlnieri. Uwazamy, ze analiza mechanizméw zmian produktywnosci oraz jej determi-
nant w Polsce powinna by¢ prowadzona na poziomie nizszym niz wojewddzki, zwtaszcza jezeli celem
analizy jest identyfikacja endogenicznego potencjatu danego regionu.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze powiaty nie powinny by¢ traktowane jako odrebne jednostki eko-
nomiczne: niezalezne i zamkniete. Ze wzgledu na swdj charakter wiekszo$¢ proceséw spoteczno-
ekonomicznych ma zasieg przekraczajacy granice administracyjne. Z tego powodu idealnymi jednost-
kami do analizy regionalnych procesdw wzrostu bytyby obszary funkcjonalne, ktdre niestety nie sa
tozsame z zadnymi obecnie definiowanymi jednostkami statystycznymi. Co wiecej, ich identyfikacja w
polskiej gospodarce nie zostata jeszcze zakoniczona. Dlatego w badaniu prowadzonym na poziomie po-
wiatéw nalezy zwrdcic szczegdlna uwage na interakcje oraz zaleznosci przestrzenne pomiedzy poszcze-
gblnymi terytoriami. Ponadto na tym poziomie dezagregacji przestrzennej ujawniaja si¢ rézne efekty
zewngetrzne, a takze mozliwe jest zidentyfikowanie efektu rozlewania si¢ proceséw rozwojowych, ktdre
szczegllnie powinny by¢ wzigte pod uwage przy interpretacji wynikéw analiz ilosciowych.

Przeprowadzenie prezentowanego badania wymagato w pierwszej kolejnosci oszacowania PKB
na poziomie polskich powiatéw, poniewaz wartosci te nie s3 publikowane w ogdlnodostepnych staty-
stykach GUS. Nastepnie na ich podstawie wyliczono taczng produktywnos¢ czynnikéw dla powiatow.
Zaréwno PKB, jak i TFP wyznaczono jako wartosci roczne w catym analizowanym okresie 2003-2013.
W przypadku wielu analizowanych czynnikéw majacych wptyw na TFP nie dysponowano jednak da-
nymi statystycznymi za caty ten okres. W zwiazku z tym niemozliwe bylo oszacowanie modeli eko-
nometrycznych dla petych szeregéw przekrojowo-czasowych. Z tego wzgledu w zaprezentowanym
w artykule modelowaniu ekonometrycznym wykorzystano panel danych za wybrane lata (2004, 2006,
2009, 2011) oraz dodatkowo dane przekrojowe, w przypadku ktérych zmienna objasniang byta produk-
tywno$¢ w powiatach, wyznaczona jako $rednia dla lat 2003-2013.

2. Produktywnos¢ TFP i jej teoretyczne determinanty

Zgodnie z neoklasyczna teorig wzrostu (Solow 1956, 1957; Swan 1956) kazda gospodarka w dtugim okre-
sie dazy do stanu ustalonego, w ktérym dla podtrzymywania dalszego rozwoju kluczowe jest dodatnie
tempo postepu technologicznego majacego stricte egzogeniczny charakter (Barro, Sala-i-Martin 2003;
Aghion, Howitt 2008). W sytuacji zréwnowazonego wzrostu wszystkie najwazniejsze zmienne ekono-
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miczne, takie jak PKB per capita, kapitat na zatrudnionego czy konsumpcja per capita, rosng w tempie
postepu technologicznego. Zerowe tempo postepu technologicznego oznaczatoby stagnacje gospodar-
cz3. Jak zauwazyt Solow (1956), sama akumulacja kapitatu fizycznego czy wzrost naktadéw pracy nie
moga prowadzi¢ do ciggtego wzrostu produktu per capita. Na podstawie wynikéw badani empirycznych
whniosek ten potwierdzili m.in. Easterly i Levine (2001). Podobne rezultaty uzyskali Mankiw, Romer
i Weil (1992) w swoim poszerzonym neoklasycznym modelu wzrostu uwzgledniajagcym akumulacje
kapitatu ludzkiego.

Réwniez nowe teorie wzrostu pierwszej (Romer 1986, 1987; Lucas 1988) i drugiej generacji
(Romer, 1990, 1994; Aghion, Howitt 1992, 1998; Grossman, Helpman 1990, 1991) uznaja kluczowa role
postepu technologicznego, dodatkowo go endogenizujac, np. przez wprowadzenie do modelu odrgb-
nego sektora badawczo-rozwojowego. Modele drugiej generacji uwzgledniaja ponadto albo horyzon-
talna dyferencjacje produktéw, albo Schumpeterowska koncepcje drabiny jakosci, z tzw. kreatywna
destrukeja.

Najogdlniej rzecz biorac, to kluczowe dla wzrostu tempo postepu technologicznego jest utozsamia-
ne z przecietnym tempem wzrostu produktywnosci, ktéra moze by¢ mierzona wzrostem TFP. Wedtug
Helpmana (2008, s. 22) faczna produktywnos¢ czynnikéw produkeji stanowi réznice miedzy tempem
przyrostu produkcji a tempem przyrostu naktadéw czynnikéw produkeji uwzglednionych w modelu,
wazonym ich udzialem w produkcji. Zdaniem Helpmana (2008) TFP pokazuje zagregowany efekt roz-
nych form postepu technologicznego. Badania empiryczne nad procesami wzrostu wskazuja jednocze-
$nie, Ze réznice w TFP odpowiadajg za 30-70% obserwowanego zrdznicowania stop wzrostu w réznych
uktadach — miedzynarodowych czy mig¢dzyregionalnych (Easterly, Levine 2001; Barro, Sala-i-Martin
2003).

W praktyce najczesciej wykorzystywana metoda liczenia TFP jest wyznaczanie jej jako wartosci
rezydualnej z funkcji produkeji, czyli tzw. reszty Solowa. Z tego wzgledu ustalona w ten sposdb wiel-
kos¢ obejmuje réwniez wszystkie — zaréwno ptytkie, jak i glebokie (np. geograficzne czy kulturowe)
- czynniki niezwiazane bezposrednio z akumulacja czynnikéw produkcji (Barro, Sala-i-Martin 2003).
Na przyktad nowe analizy pokazuja, ze w rozwoju europejskich regionéw w dtugim okresie istotniejsze
sq szeroko rozumiane instytucje niz tradycyjne uwarunkowania geograficzne (Ketterer, Rodriguez-Pose
2016). Oznacza to, ze tylko cze$¢ TFP odzwierciedla rzeczywisty postep technologiczny czy produktyw-
nos¢ w stricte ekonomicznym sensie.

W jednorodnym i symetrycznym Swiecie konkurencji doskonatej kazdy punkt przestrzeni bytby
réwnie produktywny, co oznacza, ze teorie neoklasyczne byty w zasadzie aprzestrzenne (szerzej zosta-
o to oméwione przez Zauche i in. 2015). W swiecie konkurencji niedoskonatej (duzo blizszej rzeczywi-
stosci) przy rosnacych korzysciach skali, wewnetrznych i zewnetrznych, oraz dodatnich kosztach trans-
portu produktywnos$¢ podmiotéw gospodarczych jest zréznicowana przestrzennie. Dochodzi wrecz
do sortowania sie firm wedtug produktywnosci — od najbardziej produktywnych na obszarze stano-
wiacym rdzer, po najmniej produktywne na obszarach peryferyjnych (zob. np. Baldwin, Okubo 2006;
Ottaviano 2010).

Dopuszczajac nieréwnomierny rozklad produktywnosci w przestrzeni, nalezy zwrdcic¢ szczegdlna
uwage na zlokalizowane rozlewanie si¢ wiedzy, zwlaszcza tzw. wiedzy ukrytej. Efekty te sa zlokalizo-
wane, tzn. szybko maleja wraz ze zwickszaniem si¢ odlegltosci od Zrédta wiedzy. W skali migdzynaro-
dowej, na poziomie panistw, dwukrotny wzrost odlegtosci od Zrddia wiedzy (z 1200 do 2400 km) czte-
rokrotnie zmniejsza prawdopodobieristwo jej absorpcji (Keller 2002). Analizy na poziomie regionéw
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Europy wskazaty na ograniczenie efektu rozlewania do 300 km (Bottazzi, Peri 2002) czy nawet 250 km
(Moreno, Paci, Usai 2005) oraz sasiedztwo wytacznie 1. i 2. rzedu. Badania sugeruja jednoczesnie, ze
wigkszo$¢ wiedzy rozlewa sie w promieniu okoto 50 km od jej Zrédta (zob. np. Hanson 2000).

Wiedza rozlewa si¢ przede wszystkim w obrebie poszczegdlnych sektoréw gospodarczych (rozlewa-
nie wewnatrzsektorowe), a w bardziej ograniczonym zakresie miedzy sektorami (rozlewanie miedzy-
sektorowe). Wewnatrzsektorowe rozlewanie si¢ wiedzy okresla sie w teoretycznej literaturze przedmio-
tu jako efekty zewnetrzne typu MAR (od nazwisk Marshalla, Arrowa i Romera), a miedzysektorowe
- jako efekty zewnetrzne typu Jacobsa (Jacobs 1969). Jedne i drugie sa gléwnymi przyczynami koncen-
tracji przestrzennej sektorow. Prowadzi to do skupienia na danej przestrzeni zaréwno ludnosci, jak
i dziatalnosci gospodarczej i wyjasnia wystepowanie dystryktéw przemystowych (Becattini 1979) czy
klastréw (Porter 2003; Breschi, Malerba 2005), jak tez pojawienie sie i rozwdj miast, az po osrodki me-
tropolitalne czy tzw. miasta globalne (Fujita i in. 1999; Fujita, Thisse 2002). W literaturze teoretycznej
podkresla si¢ rowniez wystepowanie efektu zewnetrznego zwiazanego z nasileniem si¢ konkurencji,
okreslanego jako efekt zewngtrzny w rozumieniu Portera.

Teorie nowej geografii ekonomicznej (NEG) zwracaja uwage na wystepowanie przestrzennej
struktury produktywnosci, co ma potwierdzenie w przestrzennej strukturze ptac (ang. spatial wage
structure) ze wzgledu na skorelowanie ptacy realnej z poziomem produktywnosci (zob. np. Combes,
Duranton, Gobi 2008; Garretsen, Brakman, Schramm 2000). Zgodnie z powyzszym produktywnos¢
powinna przyjmowa¢ najwyzszy poziom w os$rodkach centralnych - biegunach wzrostu w rozu-
mieniu Perroux (1970), czyli w gtéwnych osrodkach metropolitalnych kraju. W mniej istotnych
osrodkach miejskich (w Polsce np. w miastach na prawach powiatu niebedacych metropoliami),
jej poziom powinien by¢ nizszy, a najnizszym poziomem TFP powinny si¢ charakteryzowa¢ obsza-
ry peryferyjne (w Polsce — powiaty ziemskie). Dynamiczne modele NEG moga prowadzi¢ do po-
dobnych wnioskéw (Breinlich, Ottaviano, Temple 2013), pozwalajac na jednoczesne uwzglednienie
wielu istotnych zaleznosci, np. nieliniowego wptywu infrastruktury (Brodzicki 2015). Nowe teorie
wzrostu, skupiajace sie przede wszystkim na postepie technologicznym jako zasadniczej sile spraw-
czej dtugookresowego wzrostu, znacznie poszerzyly, w stosunku do teorii neoklasycznych, liste
czynnikow, ktére moga oddziatywac¢ na poziom tacznej produktywnosci (zob. np. Aghion, Howitt
1998, 2009). W odniesieniu do Polski wyrazZnie pokazaty to np. wyniki badania Florczaka (2011).
Wedtug tego autora oprécz kapitatu wiedzy, ktéry mozna uznac za gtéwny czynnik o charakterze
ekonomicznym determinujacy TFP, na produktywnos$¢ wptywaja réwniez szersze uwarunkowania:
demograficznie, instytucjonalne oraz kapitat spoteczny.

Analizy empiryczne Brodzickiego (2014) dla polskich regiondw wskazaty na znaczenie otwarto-
$ci i jakosci instytucji w okreslaniu rozwoju gospodarczego polskich regionéw na poziomie NUTS-2,
ze statystycznie niewielkim wptywem podstawowych warunkéw geograficznych (geografii fizycznej).
Na wspdtczesnym etapie rozwoju gospodarki oddzialtywanie czynnikéw geograficznych (np. klimatu)
prawdopodobnie mozna uchwyci¢ w duzo wigkszej skali geograficznej. Jednoczesnie znaczna role od-
grywa tzw. druga natura geografii, zwigzana z obecng dyslokacja ludnosci i potencjatu gospodarcze-
go, w tym gtéwnych okregdéw przemystowych i obszaréw metropolitalnych. Jest to zgodne z nowymi
tendencjami w teoretycznych rozwazaniach nad wzrostem, w ktérych bierze sie pod uwage gtebsze
determinanty wzrostu, w szczegdlnosci warunki instytucjonalne (zob. np. Acemoglu, Johnson, Robin-
son 2001), czy scisle egzogeniczne warunki geograficzne (zob. Gallup, Jeffrey, Mellinger 1999). Twdrca
i prekursorem podejscia opartego na gltebokich uwarunkowaniach jest Rodrik (2002).
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Teoria ekonomii jako zasadnicze determinanty poziomu TFP wskazuje kapitat wiedzy i powiazany
z nim potencjat badawczo-rozwojowy regionu oraz strukture danej gospodarki. Biorac pod uwage ostat-
ni z tych elementéw, mozna zauwazy¢, ze najwyzszym poziomem produktywnosci cechuje si¢ przemyst
przetworczy. Skutkiem tego jest m.in. wyzszy poziom TFP w dystryktach przemystowych. Ponadto po-
ziom produktywnosci jest wyzszy w lokalizacjach o wysokiej koncentracji ludnosci, skupiajacych dziatal-
nos¢ gospodarcza, co w naturalny sposdb faworyzuje duze miasta czy osrodki metropolitalne. Z reguty sa
one jednoczes$nie siedzibami gtéwnych osrodkéw uniwersyteckich i naukowo-badawczych, co przy zloka-
lizowanym rozlewaniu sie wiedzy daje im dodatkowa przewage nad obszarami peryferyjnymi.

3. Procedura szacowania wartosci PKB i TFP na poziomie powiatow

Zgodnie z zatozeniami teoretycznymi wartos¢ TFP w duzym stopniu zalezy od tego, czy dany region
jest osrodkiem centralnym czy obszarem peryferyjnym. Podejmujac prébe analizy polskiej gospodar-
ki, nalezy zauwazy¢, ze badanie prowadzone na poziomie wojewddztw prowadzitoby do zbyt duzych
uogdlnien. Kazde wojewddztwo jest wewnetrznie zrdéznicowane na tyle, ze trudno méwic o prawidto-
wosciach wystepujacych jednoczesnie w catym regionie, a wyznaczanie szeregéw TFP na tym pozio-
mie prowadzi do usrednienia jej wartosci dla silnie zréznicowanych obszaréw, a zatem do sptaszcze-
nia rozktadu przestrzennego. Inne procesy gospodarczo-spoteczne obserwujemy w metropoliach, inne
w pozostatych miastach na prawach powiatu, a zupelnie odmienne w powiatach ziemskich. Wydaje sie
zatem, ze analiza mechanizméw wzrostu gospodarczego i determinant tego wzrostu powinna by¢ pro-
wadzona na poziomie powiatéw, zwtaszcza jesli jesteSmy zainteresowani ocena wptywu endogenicz-
nych cech danego regionu, zwigzanych z danym terytorium. Nalezy zauwazy¢, ze powiaty s3 duzo bar-
dziej jednorodne wewngtrznie w poréwnaniu z wojewddztwami, a jednoczesnie, w przeciwieristwie do
podregiondw, stanowia odrgbne jednostki administracyjne, podlegajace wtasciwym samorzadom lokal-
nym majacym pewien wptyw na ksztattowanie sytuacji spoteczno-gospodarczej na danym terytorium.

Prezentowana analiza empiryczna zostata przeprowadzona na poziomie polskich powiatéw, ziden-
tyfikowanych jako NUTS-4. Nalezy zauwazy¢, ze analizy wzrostu i rozwoju na tym poziomie rzadko
s prezentowane w polskiej literaturze. Przyktadem badan na poziomie powiatéw moze by¢ praca Tro-
jaka i Tokarskiego (2013) czy ocena atrakcyjnosci inwestycyjnej regiondw w opracowaniu Godlewskiej-
-Majkowskiej (2012). W polskiej statystyce publicznej nie udost¢pnia sie informacji o strumieniu PKB
wytwarzanym na poziomie powiatéw, chociaz to wtasnie powiaty mogg by¢ traktowane jako odrebne
gospodarki lokalne, utozsamiane z danym rynkiem pracy czy obszarem funkcjonalnym (por. Brodzicki
i in. 2012). Prezentowana ponizej analiza jest rozwinigciem wstepnych badart w tym zakresie prowa-
dzonych wczesniej przez autoréw i przedstawionych w ksigzce Zauchy i in. (2015).

Na potrzeby niniejszego badania publikowane przez GUS dane statystyczne o PKB na poziomie
podregionéw zdezagregowano do poziomu powiatéw. Do oszacowania wartosci PKB w powiatach wy-
korzystano przede wszystkim informacje o dochodach podatkowych gmin. Rozwiazanie to opiera si¢
na zatozeniu, ze podatki wiaza sie z produkcja powstajaca w danym regionie. Z tego punktu widzenia
najwlasciwsze bytoby wykorzystanie podatku dochodowego od 0séb prawnych (CIT) ptaconego w da-
nym powiecie. Z powodu ztozonosci systemu podatkowego okazato sie to jednak niemozliwe. Chodzi
tu m.in. o réznego rodzaju zwolnienia z podatku (np. specjalne strefy ekonomiczne) badZ mozliwos¢
pokrywania strat z jednego roku odpisami podatkowymi z kolejnych lat. Prawdopodobnie najwigk-
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szym obcigzeniem jest jednak to, ze w wielu przypadkach gtéwna siedziba przedsigbiorstwa, a zatem
miejsce ptacenia wigkszosci podatkéw, znajduje sie w innym miejscu niz to, gdzie powstaje produkt
Iub ustuga. Z tego wzgledu w procedurze dezagregacji PKB wykorzystano wptywy z podatku docho-
dowego od o0séb fizycznych (PIT). Nalezy podkreslic, ze takze w tym przypadku pojawia si¢ problem
odprowadzania podatku poza miejscem pracy, czyli nie tam, gdzie odbywa sie produkcja. Dotyczy to
zwlaszcza duzych aglomeracji, gdzie pracuje wiele oséb ptacacych podatki w miasteczkach badZ wsiach,
z ktérych pochodzg, i to niekoniecznie znajdujacych sie w najblizszej okolicy. Dodatkowo mankamen-
tem podatku PIT w tym kontekscie jest fakt, ze nie ptaca go gospodarstwa rolnicze, a zatem mozliwe
jest niedoszacowanie powiatéw z istotnym udziatem rolnictwa w tworzeniu PKB. Z tego wzgledu do-
datkowo wykorzystano informacje o podatku rolnym ptaconym od dziatalnosci rolniczej. Nalezy przy
tym pamieta¢, ze dziatalnos¢ rolnicza to uzyskiwanie produktéw w stanie nieprzetworzonym, pocho-
dzacych z uprawy (produkty roslinne), chowu lub hodowli (produkty zwierzece). Jest ona opodatkowa-
na wytacznie podatkiem rolnym (art. 2 ust. 1 pkt 1 ustawy o PIT). Czes¢ PKB powstajaca w sektorze
rolniczym zostata zatem rozdzielona zgodnie z udziatami danego powiatu w dochodach z podatku rol-
nego w catym podregionie.

W celu sprawdzenia, ktéry z podatkéw moze by¢ bardziej przydatny w dezagregacji PKB z poziomu
podregionéw na poziom powiatéw, wyznaczono szacunkowe wartosci PKB w podregionach, wykorzy-
stujac PKB wojewddztw. Najpierw zastosowano strukture dochodéw z podatku CIT, a pdZniej strukture
podatku PIT facznie z podatkiem rolnym. W ten sposéb wyznaczono szeregi PKB w podregionach dla
lat 2003-2013. Poréwnanie uzyskanych wynikéw z oficjalnymi danymi GUS dla podregionéw pokaza-
to, ze przecietny wzgledny btad dla podatku CIT wynidst 45,9%, podczas gdy wzgledny btad dla podat-
ku PIT 1acznie z podatkiem rolnym byt réwny 10,4%. Przeprowadzony eksperyment pokazat, ze wyko-
rzystanie podatku PIT facznie z podatkiem rolnym prowadzi do uzyskania znacznie lepszych wynikéw
dezagregacji niz zastosowanie podatku CIT. Szczegdtowy opis procedury wyznaczania PKB w powia-
tach mozna znaleZ¢ w artykule Ciotek i Brodzickiego (2015).

Szeregi czasowe szacunkowego PKB w powiatach postuzyly nastepnie do obliczenia tacznej pro-
duktywnosci czynnikéw produkeji. Ocene poziomu TFP dla polskich powiatéw przeprowadzono za po-
moca rachunkowosci wzrostu, opartej na dekompozycji dynamiki produkcji wynikajacej z neoklasycz-
nego modelu wzrostu; podobna procedura zostata wykorzystana w pracy Tokarskiego (2010). Zgodnie
z zatozeniami neoklasycznego modelu Solowa-Swana (Solow 1956, 1957; Swan 1956) makroekonomicz-
na funkcja produkgji jest funkcja Cobba-Douglasa ze statymi efektami skali, spetniajaca tzw. warunki
Inady, czyli charakteryzujaca si¢: dodatnia, malejaca produktywnoscia kazdego z czynnikéw produkeji,
liniowa jednorodnoscia funkcji oraz kraricowa produktywnoscia czynnikéw produkeji, dazacg do zera
wraz ze wzrostem naktadu danego czynnika. Mozna tez przyja¢ funkcje CES o statej elastycznosci sub-
stytucji, ale w prezentowanym badaniu taki wariant nie byt analizowany. Zatozona funkcje produkcji
dla n regionéw obserwowanych przez T okreséw mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

Y, =K, (A4,L)"" i=1,..,n t=1,..,T 1)

gdzie:
Y, — wartos¢ produktu wytworzonego w i-tym powiecie w roku ¢,
K, - przecigtna warto$¢ kapitatu rzeczowego w powiecie i w roku ¢,
L,, —naktad sity roboczej reprezentowany przez liczbe pracujacych,
A,, — postep technologiczny, ktéry moze by¢ odmienny w r6znych regionach,
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a—a €(0,1) - elastyczno$¢ produkcji na zmiany kapitatu, (1— a) € (0, 1) - elastycznos¢ pro-
dukcji na zmiany naktadu pracy; wedtug marginalnej teorii podziatu Clarka sa to udziaty naktadéw
kapitatu i pracy w produkcie.

Tak zdefiniowana funkcja zaktada, ze postep technologiczny jest neutralny w rozumieniu Harroda,
czyli podnosi produktywnos¢ pracy (Uzawa 1961; Jones, Scrimgeour 2008). Innym sposobem uwzgled-
nienia postepu technologicznego jest postep neutralny w rozumieniu Hicksa, czyli postep zwigkszajacy
0gbIng produktywnos¢ zaréwno pracy, jak i kapitatu. Postep tego typu nie zmienia kraricowej stopy
substytucji miedzy naktadami kapitatu i pracy w funkcji produkcji w czasie. Trzecia mozliwoscia jest
postep technologiczny neutralny w rozumieniu Solowa, tzn. przektadajacy si¢ na produktywnos¢ kapi-
tatu. Réwniez on nie generuje stabilnego stanu wzrostu ustalonego (Uzawa 1961). Dzigki przyjeciu zato-
zenia o postepie neutralnym w rozumieniu Harroda model Solowa implikuje zbiezno$¢ gospodarki do
stanu wzrostu ustalonego i, co za tym idzie, tendencje do konwergencji gospodarek charakteryzujacych
sie zblizonym poziomem czynnikéw determinujgcych steady-state. W ujeciu absolutnym prowadzi to do
tzw. efektu doganiania (ang. catching-up effect). W rzeczywistosci w grupach heterogenicznych paristw
czy regiondw istnieja wyraZzne swiadectwa wystepowania beta-konwergencji warunkowej (Barro 1991;
Mankiw i in. 1992; Barro, Sala-i-Martin 2003) czy konwergencji klubowej (Durlauf, Johnson 1995;
Quah 1996). Warto przypomnied, ze konwergencja warunkowa zaktada, iz kazda gospodarka osiaggnie
w dlugim okresie stan wzrostu ustalonego charakterystyczny dla niej ze wzgledu na wystepujace rézni-
ce strukturalne, a nie wspdlny dla wszystkich stan wzrostu ustalonego, jak w przypadku konwergencji
typu absolutnego. Konwergencja klubowa zaktada, ze panistwa badz regiony podobne pod wzgledem
struktury osiggna charakterystyczne dla poszczegdlnych klubéw stany wzrostu ustalonego.

Uwzgledniajac zatozenia poszerzonego modelu neoklasycznego (Mankiw i in. 1992) czy czesci
endogenicznych modeli wzrostu, nalezatoby do funkcji produkcji wiaczy¢ dodatkowy czynnik, jakim
jest kapitat ludzki. Omdéwienie metod mierzenia tego kapitatu i probleméw z tym zwiazanych mozna
znaleZ¢ np. w pracach Dobiji (2011) czy Rutkowskiej (2012). Opracowania GUS analizujace zasoby kapi-
talu ludzkiego dotycza przede wszystkim poziomu wojewddztw (np. GUS 2012). Pomimo préb podje-
tych w prezentowanym badaniu nie udato si¢ skonstruowac zmiennej, ktéra wiarygodnie odzwiercie-
dlataby wartos¢ tego kapitatu na poziomie powiatéw. Stato sie tak gtéwnie z powodu braku dostepu
do odpowiednich danych statystycznych. Z tego wzgledu na tym etapie analizy kapitat ludzki nie zo-
stat uwzgledniony w funkcji produkcji jako oddzielny czynnik, co oznacza, ze jest czgscia sktadowa TFP
w funkgji produkcji.

Podzielmy obie strony funkcji (1) przez wielkos¢ naktadu pracy L, oraz przyjmijmy, ze TFP jest nie
tylko rézna w poszczegdlnych regionach, ale moze si¢ takze zmienia¢ w czasie. Uwzglednijmy ponad-
to stochastyczny charakter analizowanej relacji. Uzyskamy wdwczas nastepujaca funkcje produkcji:

v, =TFP “e“k e i=1,..,n t=1,.,T 0

gdzie:
Vu=Y, /L, - przecietna produktywnos¢ pracy,
k,=K, /L, - warto$¢ kapitatu przypadajacego na jednego pracujacego,
TFP,, - catkowita produktywnos¢ czynnikéw w i-tym regionie w roku ¢,
&, - skladnik losowy w modelu.
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Wyrazenie TFP) “e*, ktére oznaczymy jako TFP;, odzwierciedla taczng produktywnos¢ czynni-
kéw produkeji wraz z egzogenicznie zdeterminowanym postepem technologicznym.
Po obustronnym zlogarytmowaniu formuty (2) mozna zapisac:

Iny,=(0-a)InTFP, + gt + alnk, +&, i=1,.,n t=1,.,T (3)

Estymacja regresji o postaci (3) pozwala na wyznaczenie oceny parametru a, ktéra nastepnie moze
by¢ wykorzystana do wyliczenia wartosci 7FP;, zgodnie z nastepujaca formuta:

InTFP, = 1n(£g)/(1a) i=l.,n  t=1.,T )
it

W podobny sposdb, ale przy zatozeniu, ze postep technologiczny jest neutralny w sensie Hicksa,
Tokarski (2010) oszacowat TFP w ujeciu regionalnym na poziomie polskich wojewddztw. Uzyskane wy-
niki wskazaty na silne przestrzenne zréznicowanie tacznej produktywnosci. Autor zatozyt jednakowa
elastycznos¢ produkcji na zmiany kapitatu we wszystkich wojewddztwach. Zréznicowanie funkeji pro-
dukcji pomiedzy wojewddztwami zostato odzwierciedlone przez wprowadzenie réznych wartosci wy-
razu wolnego. Takie rozwigzanie skrytykowat m.in. Rogowski (2010). W analizie TFP w Polsce przyjat
on funkcje produkeji Cobba-Douglasa ze stalymi korzysciami skali, dopuszczajac jednoczesnie elastycz-
nos¢ wydajnosci pracy wzgledem technicznego uzbrojenia pracy miedzy regionami. Jezeli dopusci sie
takg mozliwos¢, to otrzyma si¢ inng regionalna strukture tacznej produktywnosci czynnikéw produk-
¢ji z istotnymi modyfikacjami we wnioskowaniu. Rogowski wyznaczyt TFP dla wojewddztw, zaktadajac
inng warto$¢ wyrazu wolnego oraz elastycznosci dla kazdego wojewddztwa. Nalezy jednak zaznaczyc,
7e wykorzystanie przez niego estymatora MNK bez odpowiedniej weryfikacji zalozen tego estymatora
oraz niewielka liczba obserwacji (jak na model z tak duza liczbg szacowanych parametréw) podwazaja
wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw.

W badaniu prezentowanym w niniejszym artykule, ktérego celem byto oszacowanie TFP na pozio-
mie powiatéw, przyjecie zalozenia o statej elastycznosci produkeji w stosunku do zmian kapitatu we
wszystkich powiatach w Polsce wydaje sie zbyt upraszczajace i dalekie od rzeczywistosci. Problem osza-
cowania réznych parametréw funkcji produkeji zostat opisany np. w artykule Bernarda i Jonesa (1996)
Iub w pracy Kolasy (2008). Biorac pod uwage znaczne zréznicowanie powiatow, przyjeto, ze cechujg sie
one r6zn3 funkcja produkcji. Ponadto, jak sugeruja Bernard i Jones (1996, s. 1230), przyjecie w funkcji
produkeji postepu technologicznego neutralnego w sensie Harroda pozwala unikna¢ problemu z nie-
poréwnywalnoscia uzyskanych oszacowan TFP wtedy, gdy uwzglednia sie 16zn3 elastycznos¢ produktu
wzgledem kapitatu dla poszczegdlnych jednostek. Bernard i Jones (1996) sugeruja, Ze przyjecie w tym
przypadku zatozenia o postepie neutralnym w sensie Hicksa moze nawet spowodowa¢, ze zmiana jed-
nostki pomiaru zmieni pozycje jednostek w rankingu produktywnosci.

Z powodu zbyt matej liczby obserwacji w czasie nie bytlo mozliwe oszacowanie tej funkeji dla kaz-
dego powiatu oddzielnie. Z tego wzgledu podzielono powiaty na grupy, ktére z punktu widzenia okre-
Slonego kryterium moga sie charakteryzowac zblizong funkcja produkcji. Wybdr kryterium grupowa-
nia nie byt z géry okreslony i poprzedzito go wiele wstepnych analiz. Pod uwagg brano migdzy innymi
sektorowa strukture zatrudnienia (udziat zatrudnienia w rolnictwie, w przemysle wydobywczym) czy
znaczenie w gospodarce danego powiatu sektora wysokich technologii, okreslonego zgodnie z definicja
sektorowa OECD. Dokonano réwniez podzialu powiatéw na trzy nastepujace grupy:
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- miasta na prawach powiatu,

- powiaty nalezace do obszaréw metropolitalnych identyfikowanych w raportach European Spatial
Planning Observation Network (ESPON 2004, s. 98-101) jako MEGA III i IV rzedu,

- pozostate powiaty ziemskie.

Klasyfikujac powiaty do drugiej z wyrdznionych powyzej grup, postuzono sie definicjg miejskich
obszaréw funkcjonalnych miast wojewddzkich stosowana przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
(MRR) w ramach tzw. zintegrowanych inwestycji terytorialnych. Uwzgledniono jednak wylacznie gtéw-
ne obszary metropolitalne Polski wymieniane w raportach ESPON jako MEGA 111 i IV rzedu, a wigc ob-
szary: Warszawy, Tréjmiasta, Szczecina, Poznania, Eodzi, Wroctawia, konurbacji §laskiej oraz Krakowa.
Delimitacje przestrzenng MRR przeprowadzong na poziomie gmin dostosowano do potrzeb niniejsze-
go badania (poziom powiatdw) przez przyjecie zatozenia, ze kazda gmina z danego powiatu kwalifiku-
je caty powiat jako obszar miejskiego obszaru funkcjonalnego (MOEF).

Zaprezentowany podziat wydaje sie zgodny zaréwno z policentrycznym, jak i hierarchicznym mo-
delem centra - peryferie, zalecanym w analizach rozwoju Polski prowadzonych na niskim poziomie
agregacji. Wyniki oszacowania TFP w powiatach wedtug powyzszego podziatu zostaty zaprezentowane
przez autoréw w ksigzce Zauchy i in. (2015).

W niniejszym artkule przedstawiamy rezultaty analizy, w ktérej rézne wartosci elastycznosci
kapitatu w funkcji produkcji zostaty oszacowane w grupach powiatéw zidentyfikowanych za pomoca
statystycznej analizy skupierl. Do grupowania wykorzystano nast¢pujace zmienne:

- wspdtczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w rolnictwie,

- wspdtczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w przemysle i budownictwie,

- wspotczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w ustugach rynkowych: handel, naprawa pojazdéw
samochodowych, transport i gospodarka magazynowa, zakwaterowanie i gastronomia, informacja
i komunikacja,

- wspdtczynnik lokalizacji LQ zatrudnienia w ustugach rynkowych: dziatalnos¢ finansowa i ubez-
pieczeniowa, obstuga rynku nieruchomosci,

- odsetek ludnosci zamieszkatej w miastach,

- stosunek liczby ludnosci powiatu do liczby ludnosci w Polsce.

Wspodtczynnik lokalizacji LQ, nazywany réwniez indeksem koncentracji, wyznacza si¢ wedtug
formuty (Balassa 1965, s. 99-123):

L0’ - Z,.1Z,
Zi ,PL /Z PL
gdzie:

Z, - zatrudnienie w regionie » w i-tym sektorze,

Z - catkowite zatrudnienie w regionie 7,
Z p - zatrudnienie w i-tym sektorze w calej Polsce,

1

Z,,, — catkowite zatrudnienie w Polsce.

W tabeli 2 zamieszczono wspdtczynniki korelacji pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi oraz ich
wspOtczynniki zmiennosci. Wykorzystujac metode Warda jako metode aglomeracji i przyjmujac odle-
gtosci euklidesowe miedzy jednostkami, wyodrebniono trzy, cztery oraz pie¢ grup powiatéw. Ponadto
w kazdej grupie uwzgledniono dodatkowo zmiennga zero-jedynkowa przynaleznosci powiatu do woje-
wddztwa mazowieckiego jako wojewddztwa stotecznego.
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Omodwiona procedura grupowania pozwolita na identyfikacje w pierwszym wariancie trzech
kategorii:

G1 - powiaty z podobnym udziatem rolnictwa i przemystu lub sasiadujace z duzymi osrodkami

metropolitalnymi (136 powiatow),

G2 - powiaty gtéwnie rolnicze (106 powiatéw),

G3 - metropolie, miasta na prawach powiatu oraz powiaty z przewazajacym udzialem przemystu

(137 powiatow).

Podziatl na cztery kategorie nie doprowadzit do uzyskania statystycznie zrdéznicowanych ocen
elastycznosci. Z kolei po podziale powiatéw na pie¢ grup otrzymano:

G1 - powiaty gléwnie rolnicze (37 powiatéw),

G2 - metropolie i wigcksze miasta (45 powiatéw),

G3 - powiaty z duzym udzialem rolnictwa i z niewielkimi miastami (69 powiatéw),

G4 - powiaty przemystowe, powiaty z miastami Sredniej wielkosci lub powiaty sasiadujace

z metropoliami (92 powiaty),

G5 - pozostate powiaty (136 powiatéw).

Jako miare wartosci produktu wytworzonego w i-tym powiecie w roku ¢ przyjeto oszacowane wcze-
$niej wartosci PKB. Dobrym miernikiem kapitatu rzeczowego regionu bytaby wartos¢ brutto srodkéw
trwatych w gospodarce narodowej, jednak ta zmienna jest dostepna tylko na poziomie wojewddztw.
Dlatego jako przyblizenie wartosci kapitatu przyjeto wartos$¢ brutto srodkéw trwatych w przedsiebior-
stwach, powiekszong o warto$¢ srodkéw trwatych jednostek i zaktadéw budzetowych (ktéra na pozio-
mie powiatéw jest dostepna w Banku Danych Lokalnych GUS) i urealniong w stosunku do cen statych
z 2005 1. za pomoca deflatora PKB na poziomie wojewddztw. Okazato sie bowiem, ze wyznaczona na
poziomie wojewddztw rdéznica miedzy wartoscia brutto srodkéw trwatych w gospodarce narodowej
(KGN) a wartoscig brutto srodkéw trwatych w przedsigbiorstwach (KPrzed) jest silnie skorelowana
z wartoscia Srodkéw trwatych jednostek i zaktadéw budzetowych (KPubl). Oznacza to, ze suma KPrzed
i KPubl moze by¢ dobrym przyblizeniem KGN na poziomie powiatéw. Naktad pracy byt natomiast re-
prezentowany przez liczbe pracujacych w przedsiebiorstwach zatrudniajacych powyzej dziewieciu 0séb,
tacznie z pracujacymi w rolnictwie.

Funkcje produkgji zostaty oszacowane jako panelowe modele ekonometryczne z ustalonymi efek-
tami czasowymi. Zalozono zatem, ze w kazdym kolejnym roku zachodzity zmiany oddziatujace na
produktywnos$¢, ktére w takim samym stopniu dotyczyty wszystkich powiatéw nalezacych do anali-
zowanej grupy. Miato to na celu uwzglednienie zaréwno szokéw gospodarczych zwiazanych z ogélno-
Swiatowym kryzysem 2008 1., jak i zmian w sposobie wyliczania PKB przez GUS, wyjasnionych przez
niego w notatce informacyjnej (GUS 2014).

W modelach panelowych podstawowe znaczenie maja efekty indywidualne. Zgodnie z metodyka
modelowania danych panelowych odzwierciedlaja one specyfike poszczegdlnych jednostek, w naszym
przypadku powiatéw. Uwzgledniaja zatem wszystkie czynniki wptywajace na warto$¢ zmiennej obja-
$nianej w modelu, ktdére nie s3 konkretnymi zmiennymi objasniajagcymi. Uwzglednienie tych efektéw
w modelu oczyszcza badane relacje miedzy zmiennymi z tego niezdefiniowanego zrdéznicowania.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze w prezentowanej analizie efekty indywidualne zawieraja si¢ w poszukiwa-
nym przez nas TFP,. Ostatecznie estymowana funkcja produkcji przyjeta nastepujaca postac:
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Iny, = n; + ﬂgGg +gt+alnk, + aglnkitGg+ v, t&,
i=l,.,n t=1,.,T g=2,3lubg=2,3,4,5

®)

gdzie:
v, - efekty okresowe,
n, - efekty indywidualne,
G,- zmienne zero-jedynkowe identyfikujace grupy powiatéw.

Ze wzgledu na dostepnos¢ danych o wartosci PKB w cenach stalych oraz o liczbie pracujacych
w powiatach okres, dla ktdrego zostata oszacowana regresja (5) dla poszczegdlnych grup powiatéw,
ograniczono do lat 2003-2013.

Przed oszacowaniem panelowej funkcji produkcji dla polskich powiatéw zbadano stacjonarnosé
logarytmu PKB na zatrudnionego oraz logarytmu kapitatu na zatrudnionego. Wykorzystano panelo-
we testy pierwiastka jednostkowego, ktérych wyniki zostaty zaprezentowane w tabeli 1. Przeglad i opis
panelowych testéw pierwiastka jednostkowego i stacjonarnosci mozna znalez¢ np. w ksigzce Strzaly
(2012). Okazato sig, ze na podstawie uwzglednionych testéw dla obu zmiennych odrzucono hipoteze
0 wystepowaniu pierwiastka jednostkowego we wszystkich jednostkach panelu. Rdwniez test Hadriego
wykazat, ze (uwzgledniajac trend) nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy o stacjonarnosci Iny;, oraz
Ink;,. Oznacza to, ze nie mozna stwierdzi¢, iz analizowane zmienne s3 niestacjonarne w catym panelu.
Mozna wigc zatozy¢, ze obie zmienne sa trendostacjonarne. Ze wzgledu na zbyt mata liczbe obserwacji
w czasie (T = 11) nie byto mozliwe przeprowadzenie testow na kointegracje w panelu, czyli sprawdzenie,
czy istnieje dtugookresowa relacja miedzy produktem na zatrudnionego a kapitatem na zatrudnionego.

W nastepnej kolejnosci nalezato rozwazy¢, czy kapitat w funkeji produkgji jest zmienna endoge-
niczng, czyli zalezy od tego samego sktadnika zaktdcajacego, co zmienna objasniana w modelu — PKB
na pracujacego. W takiej sytuacji estymator wyprowadzony z MNK staje sie obcigzonym i niezgodnym
estymatorem parametréw strukturalnych modelu. Dlatego do oszacowania funkeji produkeji zastoso-
wano estymator uogdlnionej metody momentéw (GMM), a jako instrumenty wykorzystano wartosci
kapitatu fizycznego opdZnione o jeden okres oraz o dwa okresy.

4. ZrO6znicowanie TFP i tempa wzrostu TFP w Polsce

Wyniki oszacowania funkeji produkcji dla trzech wariantéw grupowania powiatéw, uzyskane po za-
stosowaniu opisanej powyzej procedury, zostaty zaprezentowane w tabeli 3. Daje sie zauwazy¢, ze po-
dziat powiatéw zaréwno na trzy grupy, jak i na pie¢ grup prowadzi do uzyskania statystycznie réznych
ocen elastycznosci w funkcji produkgeji. Jak juz stwierdzono, podziat na cztery grupy nie dat istotnie
odmiennych wynikéw. W pierwszym grupowaniu elastycznos¢ produkcji wzgledem naktadu pracy zo-
stata oszacowana na poziomie od 0,171 dla metropolii, miast i powiatéw przemystowych do 0,509 dla
powiatéw o profilu rolniczym. W przypadku podziatu na pig¢ grup elastycznos¢ wynosi od 0,237 dla
metropolii i duzych miast do 0,616 dla powiatéw typowo rolniczych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
w teoriach neoklasycznych przyjmuje sie warto$¢ alfa réwna 1/3, co przy zatozeniu statych korzysci ska-
li implikuje elastycznos¢ produkcji wzgledem pracy réwna 2/3. W nowych teoriach wzrostu czy w po-
szerzonym modelu neoklasycznym Mankiw, Romera i Weila (1992), przyjmujacych definicj¢ kapitatu
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poszerzona o kapitat ludzki, rosnie ona do okoto 2/3. W innych opracowaniach (np. Denis, Mc Morrow,
Roger 2002), do wyliczenia poziomu elastycznosci produkeji wzgledem pracy w latach 1960-2000 wyko-
rzystano przecietny udzial ptac w PKB paristw UE15. Uzyskano wynik 0,63, a zatem poziom elastyczno-
$ci produkcji wzgledem kapitatu wynidst 0,37.

Okazuje sig, ze kapitat fizyczny ma wyraznie wieksze znaczenie w powiatach ziemskich opartych
na rolnictwie niz w miastach i powiatach o przemystowym profilu gospodarki. Moze to swiadczy¢, po
pierwsze, o nizszym poziomie ptac w powiatach rolniczych, co powoduje naturalny wzrost roli kapita-
tu w funkcji produkcji ze wzgledu na konstrukcje elastycznosci produkeji wzgledem czynnikdw, jako
udziatu wynagrodzenia czynnika w produkgcji globalnej badZ wartosci dodanej. Po drugie, moze to by¢
konsekwencja wyzszej pracochtonnosci funkeji produkeji w powiatach miejskich ze wzgledu na wigksze
zatrudnienie oraz wyzszy udziat sektora ustug rynkowych i nierynkowych w strukturze zatrudnienia.
Okazuje si¢ rowniez, ze w powiatach, w ktdérych znaczna rolg¢ odgrywa przemyst, kapitat fizyczny ma
mniejsze znaczenie niz w powiatach rolniczych.

Kolejnym parametrem, na ktdry warto zwrdci¢ uwage, jest oszacowane tempo postepu technolo-
gicznego (parametr g). Warto$¢ odniesienia przyjmowana w literaturze teoretycznej i potwierdzona
w licznych badaniach empirycznych wynosi okoto 2% rocznie. Parametry uzyskane dla polskich powia-
tow sa statystycznie istotne i bliskie tego poziomu. Wigkszos¢ sposrdd 378 efektéw indywidualnych dla
powiatéw okazata si¢ statystycznie istotna, co potwierdza znaczne zréznicowanie funkeji produkcji po-
migdzy polskimi powiatami. Z kolei state efekty czasowe s3 statystycznie istotne od 2009 1., a oceny
tych efektéw s3 ujemne. Mozna to uznac za skutek swiatowego kryzysu gospodarczego, ktéry w pew-
nych okresach miat znaczny wplyw na produkcje we wszystkich powiatach jednoczesnie.

Uzyskane oceny elastycznosci produkeji wzgledem kapitatu a pozwolity wyznaczy¢ wysokos$¢ TFP
zgodnie z formuta (4) dla wszystkich powiatéw w latach 2003-2013. Ponizej prezentujemy szacunki TFP
dla elastycznosci wyznaczonej przy podziale na pie¢ grup. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rdznice mie-
dzy oszacowaniami sa niewielkie niezaleznie od grupowania powiatéw, a korelacja wyznaczona dla
wszystkich lat réwnoczesnie wyniosta 0,981. Na mapie 1 zobrazowano przestrzenne zréznicowanie TFP
w 2013 1. w stosunku do sredniej dla Polski (Polska = 1). Z analizy przestrzennego rozktadu TFP wyraz-
nie wynika, ze faczna produktywno$¢ w Polsce przyjmuje najwyzsze wartosci w osrodkach metropoli-
talnych, niejako rozlewajac sie na ich bezposrednie otoczenie. Najwyzszg wartoscia TFP charakteryzu-
ja sie powiaty metropolii warszawskiej, konurbacji gérnoslaskiej oraz otoczenie Tréjmiasta, Poznania,
Wroctawia, Szczecina, Krakowa i Eodzi. Lokalne wzgdrza w rozktadzie TFP, zgodnie z zatozeniami teo-
rii wzrostu i nowej geografii ekonomicznej, wystepuja w miastach na prawach powiatu, a wiec w lo-
kalnych osrodkach wzrostu. Eaczna produktywnos¢ wykazuje jednoczesnie tendencje spadkowa wraz
z przesuwaniem si¢ z zachodu na wschdd, co jest zgodne z ogdlnymi prawidtowosciami zidentyfikowa-
nymi dla polskiej gospodarki. Najnizsze wartosci TFP, w stosunku do $redniej, odnotowano na obsza-
rach Polski potudniowo-wschodniej (woj. podkarpackie, swigtokrzyskie, czes¢ matopolskiego).

Dla poréwnania na mapie 2 prezentujemy zrdznicowanie TFP w tym samym roku, wyznaczo-
ne we wczesniejszej fazie badari w inny sposdb, czyli przez oszacowanie funkeji produkeji dla trzech
grup powiatéw okreslonych zgodnie z kryterium ESPON: miast na prawach powiatu, powiatéw nale-
zacych do obszaréw metropolitalnych i pozostatych powiatéw ziemskich. Daje si¢ zauwazy¢, ze roz-
ktady przestrzenne TFP w obu przypadkach sa zblizone — na mapach zaprezentowano TFP w réw-
nolicznych klasach (podzialy kwantylowe). Z kolei wspétczynnik korelacji wyliczony réwnoczesnie
dla wszystkich lat wyniost 0,77. Oznacza to, ze uzyskano zblizone szacunki TFP zaréwno za pomoca



Determinanty produktywnosci... 475

metody eksperckiej, opartej na kryterium ESPON i MRR (delimitacja ZIT), jak i z wykorzystaniem
statystycznej klasyfikacji powiatow.

Wyniki analizy przemawiajg za podstawowym modelem nowej geografii ekonomicznej Krugmana
(19914, 1991b) w uktadzie rdzen - peryferia (model CP) lub jego wersjami dynamicznymi uwzgledniaja-
cymi endogeniczng akumulacje i wzrost (Baldwin, Forslid 2000; Baldwin i in. 2003). Na poziomie ogdl-
nym Warszawe mozna uznac za rdzen, a reszte kraju za peryferia w stosunku do regionu centralnego.
Na wyzszym poziomie dezagregacji przestrzennej mozna dostrzec wiele rdzeni utozonych hierarchicz-
nie (gléwne obszary metropolitalne kraju, regionalne i lokalne bieguny wzrostu itd.). Odzwierciedla
to, naszym zdaniem, policentryczny charakter procesdw rozwojowych w Polsce z jednoczesng dominu-
jaca rola regionu stotecznego. Taki uktad wystepuje takze w innych krajach europejskich, np. we Fran-
cji z dominujaca rola Paryza i jego regionu fle-de-France (Zaucha i in. 2015; Combes, Lafourcade 2011).

Na podstawie uzyskanych szeregéw TFP wyznaczono stope¢ zmian produktywnosci catkowitej
w poszczegdlnych powiatach. Najpierw obliczono wzrost TFP w calym analizowanym okresie
2003-2013. Jego przestrzenne zrdznicowanie przedstawiono na mapie 3. Analizujac zréznicowanie
stopy wzrostu TFP w polskich powiatach, nalezy zauwazy¢, ze najwiekszy wzrost poziomu TFP odnoto-
wano w otoczeniu Ptocka, Lublina, Radomia oraz w powiecie gréjeckim i garwoliriskim. W przypadku
wielu powiatéw wojewddztwa podkarpackiego, matopolskiego i zachodniopomorskiego zaobserwowa-
no natomiast spadek 1acznej produktywnosci.

Wyznaczone zostaty takze stopy wzrostu dla dwéch podokreséw: lat 2003-2008, ktére mozna
okresli¢ jako okres przed kryzysem (mapa 4), oraz dla lat 2008-2013, czyli po ujawnieniu si¢ skutkéw
globalnego kryzysu (mapa 5). Wida¢, ze przestrzenne zrdznicowanie stép wzrostu TFP w obu podokre-
sach znacznie sie rézni. W pierwszym okresie wigkszos¢ powiatéw odnotowata dodatnie tempo wzro-
stu TFP. Spadek TFP miat charakter wyspowy i w zasadzie omijat gtéwne obszary metropolitalne.
Po 2008 r. liczba powiatéw z ujemnym tempem wzrostu TFP gwattownie si¢ zwiekszyta. Wiele odno-
towalo znaczny spadek tempa wzrostu produktywnosci. Odnosi si¢ to zwtaszcza do duzych obszaréw
Polski potudniowej (podkarpackie, swietokrzyskie, matopolskie, czes$¢ $laskiego i opolskiego — gtéwnie
tereny bytego zaboru austriacko-wegierskiego), zachodniej (cz¢s¢ wielkopolskiego, zachodniopomor-
skiego oraz cze$¢ pomorskiego) i potnocno-wschodniej (warmirisko-mazurskie).

5. Model wyjasniajacy zroznicowanie TFP w powiatach

Jak stwierdzono, oszacowane wartosci 1acznej produktywnosci czynnikéw produkcji charakteryzuja
sie znacznym zréznicowaniem przestrzennym. Pojawia si¢ zatem pytanie, jakie czynniki determinuja
warto$¢ TFP w poszczegdlnych powiatach i na ile oméwione wczesniej teorie ekonomiczne dotyczace
tej kategorii ekonomicznej maja potwierdzenie w procesach zachodzacych w polskiej gospodarce. Pod-
jeto probe oszacowania modelu ekonometrycznego wyjasniajacego przestrzenne zrdznicowanie oraz
zmiany TFP w czasie.

Ze wzgledu na brak mozliwosci zbudowania pelnych szeregdéw czasowych dla niektérych ze zdefi-
niowanych zmiennych objasniajacych (brak odpowiednich danych statystycznych na poziomie powia-
téw) nie udato sie¢ zbudowa¢ modelu panelowego obejmujacego caty okres, dla ktdrego oszacowano
TFP. Wartos$¢ wigkszosci zmiennych objasniajacych w modelu udato sie¢ wyznaczy¢ dla lat: 2004, 2006,
2009 i 2011. Model wyjasniajacy przestrzenne zréznicowanie i zmiany TFP w powiatach byt szacowa-



476 D. Ciolek, T. Brodzicki

ny jako model panelowy dla czterech wymienionych okreséw — liczba obserwacji wyniosta 1516. Efekty
panelowe, zaréwno indywidualne, jak i czasowe, zostaty uwzglednione jako efekty losowe RE. Osza-
cowanie modeli z efektami ustalonymi FE nie bylo mozliwe z powodu zbyt duzej liczby jednostek
(n = 379) w stosunku do ograniczonej liczby obserwacji w czasie (T = 4).

5.1. Zmienne objasniajace - potencjalne determinanty TFP

Z przedstawionej analizy literatury przedmiotu wynika, ze w teorii ekonomii jako gtéwne determinan-
ty poziomu TFP wskazuje si¢ kapitat wiedzy i powigzany z nim potencjat badawczo-rozwojowy oraz
strukture danej gospodarki. Jezeli chodzi o strukture, to nalezy pamietac, ze zréznicowanie struktu-
ralne gospodarek w powiatach zostato wykorzystane do oszacowania funkeji produkeji; na tej podsta-
wie oszacowano TFP. Dlatego informacje o odsetku oséb zatrudnionych w poszczegdlnych sektorach
nie beda juz wykorzystywane w modelu TFP. Dane statystyczne dotyczace kapitatu wiedzy lub poten-
cjatu badawczo-rozwojowego poszczegdlnych powiatéw nie sg publikowane (patenty, aplikacje paten-
towe, wydatki na badania i rozwdj w procentach produkeji sprzedanej) albo dostepne informacje, m.in.
o zatrudnieniu w sekcji PKD 73 (prace badawczo-rozwojowe), wydaja sie niepelne. Wynika z nich bo-
wiem, ze zatrudnienie w tej sekcji jest jednym z najbardziej skoncentrowanych przestrzennie sektoréw
dziatalnosci i w wiekszo$ci powiatéw jest bliskie zera, co trudno uznac za wiarygodne. Dlatego jako ich
przyblizenie przyjeto zatrudnienie w sektorach wysokich technologii przemystu przetworczego (high-
-tech) oraz wiedzochtonnych ustugach rynkowych wysokich technologii okreslonych zgodnie z definicja
EUROSTAT (knowledge intensive services) — zmienna HT + KIS. Wybrane sekcje PKD obejmuja z jednej
strony przemyst farmaceutyczny, lotniczy, elektroniczny i produkcje komputeréw, z drugiej zas dziatal-
nos¢ badawczo-rozwojowa, ustugi informatyczne i telekomunikacyjne. Sektory te wyrdzniaja si¢ naj-
wyzsza relacja naktadéw na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa do produkcji sprzedanej.

Definiujac kolejne zmienne wyjasniajace zréznicowanie TFP w powiatach, zwracamy uwage na
opisane wczeshiej efekty zewnetrzne zlokalizowanego rozlewania sie¢ wiedzy, czyli efekty MAR oraz
efekty Jacobsa. Na efekty wewnatrzsektorowe typu MAR wskazuje wystepowanie w regionie klastréw
przemystowych. Do ich identyfikacji wykorzystano indeks specjalizacji SQ (zmienna klastry) wyznaczo-
ny w procesie mapowania klastrow w badaniu Brodzickiego, Ciotek i Tarkowskiego (2012). Niestety,
zmienna odzwierciedlajaca funkcjonowanie klastréw przemystowych i ich znaczenie dla gospodarki
powiatu zostata na razie okreslona tylko dla 2006 r. W tym przypadku przyjeliSmy zatozenie, ze zmien-
na ta przyjmuje rézne wartosci dla poszczegdlnych powiatéw, ale jest stata w czasie. Efekty miedzy-
sektorowe typu Jacobsa reprezentowane s3 przez zrdznicowanie struktury gospodarczej — dla kazdego
powiatu wyliczono indeks Herfindahla-Hirschmana (HHI) dla liczby podmiotéw w trzycyfrowych gru-
pach PKD (zmienna DIV).

Nastepnie w celu uchwycenia tzw. efektéw zewnetrznych typu Portera wprowadzono zmienng
odzwierciedlajaca intensywnos¢ konkurencji w danym regionie. W tym przypadku wykorzystano licz-
be firm zarejestrowanych w REGON przypadajaca na kilometr kwadratowy, jako bardzo ogdlne przy-
blizenie nat¢zenia konkurencji w powiecie (zmienna konkurencja). Zmienna ta okazata si¢ jednym
z kluczowych czynnikéw, ktdry w statystycznie istotny sposdb wyjasnia zréznicowanie TFP w polskich
powiatach. Nalezy zaznaczy¢, ze z perspektywy teorii idealna miara bylby wskaznik wyliczany jako
jeden minus indeks Lernera usredniony dla wszystkich sektoréw gospodarczych w powiecie. Indeks ten
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wskazuje na site rynkowa podmiotu, tzn. zdolno$¢ do ksztattowania ceny powyzej kosztu kraricowe-
go (Shephard, Shephard 2004; Cabral 2000; Tirole 1988). Z oczywistych wzgledéw, przede wszystkim
z powodu braku dostepu do danych na poziomie mikro, wyznaczenie takiej zmiennej byto niemozliwe.

Oprdécz wymienionych powyzej czynnikéw uwzgledniono réwniez zmienng zero-jedynkowa
reprezentujaca powiaty nalezace do opisanych wczesniej obszaréw metropolitalnych zdefiniowanych
na podstawie opracowart ESPON i MRR (zmienna obszary metropolitalne). Jej zadaniem byto odzwier-
ciedlenie zaréwno obszaréw silnie zurbanizowanych, jak réwniez silnych osrodkéw uniwersyteckich.
W tabeli 3 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe wszystkich zmiennych uwzglednionych
w modelu wyjasniajagcym przestrzenne zréznicowanie TFP w polskich powiatach.

W budowanym modelu ekonometrycznym podjeto prébe zbadania réznych proceséw ekonomicz-
nych zachodzacych w gospodarce regionu, a majacych wptyw na produktywnos¢ mierzong przez TFP.
Niektdre z testowanych czynnikéw, ktére chcemy zbadaé, moga by¢ ze sobg powigzane, co z kolei mo-
ze mie¢ odzwierciedlenie w korelacji pomigdzy zdefiniowanymi zmiennymi reprezentujacymi bada-
ne kategorie ekonomiczne. W tabeli 4 zaprezentowano wspoétczynniki korelacji pomiedzy wszystkimi
zmiennymi objasniajagcymi w modelu. Wynika z nich, ze nie mamy do czynienia z silnymi korelacjami
miedzy rozpatrywanymi zmiennymi.

5.2. Wspotzaleznosci przestrzenne

W modelowaniu wysokosci i zmiennosci TFP w polskich powiatach nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wy-
stepowania interakgji, ktérych nie mozna zamkna¢ w granicach jednostek administracyjnych. Narze-
dziem umozliwiajacym takie modelowanie sa metody ekonometrii przestrzennej, opisane m.in. przez
Arbie (2006) czy Sucheckiego (2010); szersze omdwienie wykorzystania informacji geograficznych
w ekonomii mozna znaleZ¢ m.in. w publikacji Overmana (2010). Najogdlniej méwiac, modelowanie
ekonometryczne dotyczace lokalizacji geograficznej wymaga uwzglednienia potencjalnego wptywu
polozenia geograficznego oraz wzajemnego sasiedztwa jednostek administracyjnych na analizowane
procesy spoteczno-gospodarcze. Mozliwe jest wystepowanie zaréwno przestrzennej wspotzaleznosci
pomiedzy regionami, jak i spowodowanej innymi przyczynami przestrzennej heterogenicznosci anali-
zowanych czynnikéw. Oznacza to na przyktad, ze wartosci badanej zmiennej w danym powiecie deter-
minuja jej wartosci w innych powiatach i jednoczesnie s3 przez nie determinowane. Taki proces okresla
sie mianem autoregresji lub autokorelacji przestrzenne;j.

W prezentowanym badaniu wyst¢powanie autokorelacji przestrzennej dla powiatéw, ktdre sg eg-
zogenicznie zdefiniowanymi jednostkami administracyjnymi, moze mie¢ dwie zasadnicze przyczyny:

- dane statystyczne s3 wyznaczane zgodnie z przynaleznoscig do jednostek administracyjnych,
a nie obszaréw funkcjonalnych, ktére wykraczajg poza ustalone granice,

- istnieja rzeczywiste wzajemne oddziatywania pomigdzy regionami.

Najbardziej ogdlnym testem statystycznym, najczesciej 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 mowi, ze wartosci
analizowanej zmiennej sa rozmieszczone losowo, czyli nie zachodzi autokorelacja przestrzenna. Identy-
fikacja przestrzennych wspdtzaleznosci zalezy od przyjetego schematu powigzan pomiedzy analizowa-
nymi regionami, czyli od tzw. macierzy wag przestrzennych. Wykorzystanie macierzy wag pozwala na
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uwzglednienie, a jednoczesnie testowanie wystepowania w analizowanym procesie gospodarczym
przestrzennego odziatywania na siebie regionéw zdefiniowanych jako sgsiedzkie. W opisywanym mo-
delowaniu w celu znalezienia macierzy wag jak najlepiej odzwierciedlajacej zaleznosci przestrzenne
miedzy powiatami zbadano rézne potencjalne macierze, zaréwno oparte na odlegtosciach (wykorzy-
stano odlegtosci euklidesowe pomiedzy srodkami geograficznymi powiatéw, a nie odlegtosci infra-
strukturalne), jak i bazujace na sgsiedztwie. W tabeli 6 przedstawiono wartosci statystyki I Morana
oraz liczbe istotnych wspétzaleznosci dla réznych wariantéw macierzy wag przestrzennych. W odnie-
sieniu do wszystkich macierzy wag odrzucono hipoteze o braku statystycznej istotnosci autokorelacji
przestrzennej. Kierujac si¢ zaréwno wartoscig statystyki I Morana, jak i liczba powiatéw, dla ktérych
zidentyfikowano istotne wspotzaleznosci, wybrano macierz, w ktérej za sasiadéw uznano regiony ma-
jace wspdlng granice oraz regiony oddzielone dwiema granicami, tzw. macierz s3siedztwa drugiego
rzedu w schemacie krolowej (ang. queen second order contiguity including lower orders). Warto$¢ sta-
tystyki Morana dla tak zdefiniowanej macierzy wyznaczona dla TFP w 2013 r. wyniosta 0,3345 i jest
statystycznie istotna (wartos¢ p = 0,002). Oznacza to, ze na mocy testu Morana mozemy stwierdzi¢
wystepowanie statystycznie istotnej dodatniej autokorelacji przestrzennej w rozktadzie TFP w Polsce
(istotne wspdtzaleznosci przestrzenne zidentyfikowano dla 210 powiatéw). Uwzglednienie interakcji
pomiedzy regionami oddalonymi o jedna lub dwie granice ma uzasadnienie réwniez w tym, Ze nie-
ktére polskie powiaty s3 tzw. powiatami obwarzankami. Dotyczy to wiekszosci powiatéw ziemskich
otaczajacych miasta na prawach powiatu. W takich przypadkach uwzglednienie sasiedztwa oparte-
go tylko na pierwszej granicy oznaczatoby, ze miasta maja tylko jeden region sgsiedni i wywieraja
wplyw tylko na otaczajacy je powiat ziemski, co z punktu widzenia analizowanego procesu bytoby
zbyt duzym uproszczeniem. Wydaje sie¢ bowiem, ze skala oddziatywania osrodka na otoczenie zalezy
W znacznym stopniu od jego wielkosci.

Biorac pod uwage fakt, ze powiaty sa stosunkowo niewielkim jednostkami terytorialnymi, moz-
na przypuszczaé, ze powigzania pomiedzy nimi maja przede wszystkim charakter lokalny. Dlatego
dla kazdego powiatu wyznaczono dodatkowo wartosci lokalnej wersji statystyki Morana LISA, ktdra
okresla podobieristwo jednostki przestrzennej do najblizszych sasiadéw i bada istotnos¢ statystyczna
tej zaleznosci. Na mapie 6 odcieniami szarosci zaznaczono powiaty, w ktdérych statystyka LISA przyje-
ta wartosci statystycznie rézne od zera. Powiaty te pogrupowano zgodnie z charakterem przestrzen-
nej autokorelacji, ktdra zostata zaobserwowana. Low-low to jednostki, dla ktdrych stwierdzono dodat-
nia autokorelacje przestrzenna TFP - taka, ze regiony o nizszej TFP sasiadowaty z regionami réwniez
o nizszej TFP. High-high takze oznacza dodatnig autokorelacje przestrzenng, z tym ze tym razem wy-
soka wartos¢ TFP w danym regionie wspdtwystepuje z wysoka wartoscia w sasiednich regionach. Dwa
pozostate odcienie to powiaty, w ktdrych stwierdzono ujemna autokorelacje przestrzenna: niska war-
to$¢ TFP w danym regionie mimo wysokiej wartosci w regionach sasiednich i wysoka wartos¢ TFP mi-
mo niskich wartosci w powiatach sasiednich. Nalezy zauwazy¢, ze wigkszos¢ istotnych przestrzennych
interakcji pomigdzy powiatami miata charakter relacji: warto$¢ niska — warto$¢ niska. Regiony te to
przede wszystkim powiaty potozone w Polsce pétnocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej. Daje sie
natomiast spostrzec istotne ,rozlewanie si¢” wysokich wartosci TFP, przede wszystkim na Gérnym Sla-
sku, w okolicach Tréjmiasta, w poblizu Wroctawia oraz w powiatach, w ktérych wydobywa sie miedz.
Za bardzo ciekawy nalezy uzna¢ jednoczesnie brak rozlewania si¢ wartosci TFP dla aglomeracji po-
znanskiej czy krakowskiej.
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Przedstawiona powyzej analiza pokazata, ze kwestia przestrzennych wspdtzaleznosci TFP
w polskich powiatach powinna by¢ jednym z istotnych elementéw modelowania ekonometrycznego.
Z tego powodu interakcje przestrzenne w dalszej czesci opracowania zostaly uwzglednione w postaci
trzech typéw modeli ekonometrii przestrzennej:

- modelu opd7znienia przestrzennego (spatial autoregresive model, SAR), w ktérym wartos¢ zmien-
nej objasnianej w danym regionie zalezy od wartosci tej samej zmiennej w regionach zdefiniowanych
jako sasiedzi,

- przestrzennego modelu btedu (spatial error model, SEM), w ktérym na warto$¢ analizowanej
zmiennej w regionie wpltywaja zakiécenia losowe z s3siednich regiondw,

- przestrzennego modelu Durbina (spatial Durbin model, SDM), w ktérym zaktada si¢ jednocze-
sne uwzglednienie autoregresji przestrzennej — wptywu opdéznionych przestrzennie wartosci badanej
zmiennej na jej ksztaltowanie sie w réznych lokalizacjach - oraz regresji krzyzowej, czyli wptywu nie-
opdznionych i opéZnionych przestrzennie zmiennych egzogenicznych.

Ekonometryczny model panelowy uwzgledniajacy interakcje przestrzenne moze by¢ ogdlnie zapi-
sany w nastepujacy sposob (Belotti, Hughes, Mortari 2013):

n K K n
Yy =T pzwljyjt +2xnk B + zzwijxjtkgk Tty Ty,
= =

k=l j=1
. (6)
v, = AW, +e, i=l..n t=1..T
j=1
gdzie:
W= elementy macierzy wag, ktére okreslaja geograficzne potozenie wzgledem siebie regionu

i-tego i j-tego,
x, - zmienne objasniajace uwzglednione w modelu,
o - wspdtczynnik autokorelacji przestrzennej,
A —wspdtczynniki przestrzennej korelacji btedu,
u; - panelowe efekty indywidualne,
¥, — panelowe efekty czasowe,
e - sktadnik czysto losowy spetniajacy klasyczne zatozenia.

Jezeli w tak zdefiniowanym modelu:

A =0, a jednoczesnie parametry 4 sa réwne zero, to mamy do czynienia z modelem SAR,
p =0, a jednoczesnie parametry 6 sa réwne zero, to model (6) jest modelem SEM,

A =0, to szacujemy model SDM.

W kolejnym rozdziale oméwiono wyniki oszacowania wszystkich trzech wariantéw modeli prze-
strzennych. Pozwolito to na ocene odpornosci uzyskanych wynikéw na przyjecie réznych schematéw
przestrzennych wspétzaleznosci TFP w powiatach. Modele sg szacowane metodq najwiekszej wiarygod-
nosci z okreslonymi zatozeniami, co zostato opisane m.in. przez Ciofek i Brodzickiego (2012).
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6. Wyniki estymacji modeli wyjasniajacych TFP

W tabeli 7 przedstawiono wyniki estymacji trzech specyfikacji modelu wyjasniajacego zréznicowanie
i zmiany TFP: SAR, SEM i SDM. Nalezy zauwazy¢, ze przestrzenna autokorelacja TFP zaréwno w
modelu SAR, jak i w modelu SDM jest dodatnia i statystycznie istotna, co oznacza, ze wartos¢ TFP
w poszczegdlnych powiatach zalezy od wartosci TFP w powiatach sasiednich. Na ogoét jezeli sasiednie
powiaty maja wyzsza wartos¢ catkowitej produktywnosci, moze to korzystnie wptywaé na wartosé
TFP w danym powiecie. Jezeli jednak otoczenie charakteryzuje si¢ nizszymi wartosciami TFP, to réw-
niez w analizowanym powiecie TFP bedzie nizsza. Ponadto uzyskanie istotnej przestrzennej autokore-
lacji btedu oznacza, ze na TFP danego powiatu maja wplyw jeszcze inne - nieznane, nieobserwowane
lub nieuwzglednione w modelu - zmienne oraz czynniki losowe z sgsiednich regionéw.

Interpretujac kolejne wyniki oszacowania, nalezy zauwazy¢, ze wpltyw zatrudnienia w sektorze za-
awansowanych technologii w przemysle i w ustugach rynkowych zgodnie z oczekiwaniami jest dodatni
i statystycznie istotny na jednoprocentowym poziomie istotnosci. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wartos¢
TFP jest zdecydowanie wigksza w powiatach, gdzie sektory zaawansowane technologicznie maja wiek-
sze znaczenie, a tym samym wyzszy jest kapital wiedzy. Jest to zgodne z podstawowymi zatozeniami
teoretycznymi. Jednoczesnie nie stwierdzono wigkszego znaczenia zewngtrznych efektéw miedzysek-
torowych typu Jacobsa (przyblizonych przez indeks zréznicowania struktury gospodarczej HHI — DIV).
W modelu panelowym nie udato sie wykazac istotnosci efektéw wewnatrzsektorowych typu MAR
aproksymowanych przez zmienna odzwierciedlajaca klasteryzacje gospodarki powiatu. Nalezy jed-
nak przypomnied¢, ze z powodu braku danych przyjeliSmy zatozenie o statosci tej zmiennej w cza-
sie, co nie wydaje sie do korica zgodne z rzeczywistoscia pomimo relatywnej stabilnosci struktural-
nej gospodarki Polski w okresie transformacji (Zieliriska-Giebocka 2008). Model wyjasniajacy TFP
zostat réwniez oszacowany w ujeciu przekrojowym; zmienng objasniang byla w nim $rednia wartos¢
TFP w latach 2003-2013. W tabeli 8 prezentujemy wyniki oszacowania takiego modelu ponownie dla
trzech réznych specyfikacji przestrzennych. Okazuje sig, ze analizujac tylko zréznicowanie przestrzen-
ne TFP w powiatach, identyfikujemy pozytywne i statystycznie istotne (przy piecioprocentowym po-
ziomie istotnosci) znaczenie wewnatrzsektorowych efektéw typu MAR. Moze to oznacza¢, ze wiedza,
a tym samym produktywnos¢, rozlewa sie miedzy zlokalizowanymi w przestrzeni podmiotami i,
szerzej, w ukladzie potrdjnej helisy, generujac istotne korzysci zewnegtrzne. Odbywa si¢ to zaréwno
w ramach wyspecjalizowanych klastréw, jak i dystryktéw przemystowych czy aglomeracji miejskich.
Potwierdza to posrednio wystepowanie w Polsce klasycznych efektéw marshallowskich (Marshall 1879,
1890; Fujita, Krugman, Venables 2001). Wiedza w ramach koncentracji czy aglomeracji podlega dyfuzji
kanatami bezposrednimi i posrednimi migdzy firmami a sektorem uczelni wyzszych i jednostek ba-
dawczo-rozwojowych (Anselin i in. 1997), natomiast efektywnos$¢ dyfuzji jest przede wszystkim funkcja
odlegtosci fizycznej.

Warto doktadniej przyjrze¢ si¢ oszacowaniom zaréwno panelowego, jak i przekrojowego prze-
strzennego modelu Durbina (SDM). Oprdcz wartosci zmiennych egzogenicznych dla danej jednostki
uwzgledniono réwniez wplyw ich wartosci w sasiednich powiatach. Okazuje sie, ze silne skoncentro-
wanie dziatalnosci z zakresu wysokich technologii, wieksze zréznicowanie gospodarki oraz wyzsze na-
tezenie konkurencji w sgsiednich powiatach negatywnie wptywaja na poziom produktywnosci danego
powiatu. Moze to oznaczac¢ pewnego rodzaju konkurencje pomigdzy powiatami, ktére daza do przycia-
gnigcia jak najwigkszej liczby firm, inwestycji czy pracownikéw. Jedynie wyzsze wartosci wspdtczynni-
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ka klasteryzacji w jednostkach sasiadujacych wspétwystepuja z wyzszymi wartosciami TFP w danym
powiecie. W tym przypadku moze si¢ to taczy¢ z wystepowaniem $cislejszych powiazan w ramach dys-
tryktéw przemystowych, ktére wtaczaja firmy z sasiadujacych powiatéw w taricuchy wartosci dodane;.

7. Podsumowanie

Liczne badania empiryczne pokazuja, ze jedynie okoto potowy obserwowanej zmiennosci PKB
per capita w réznych skalach przestrzennych mozemy wyttumaczy¢ przez odwotanie si¢ do réznic
W wyposazeniu w podstawowe czynniki produkeji. Wydaje si¢ zatem, ze TFP ma kluczowe znacze-
nie w wyjasnieniu zjawiska wzrostu czy rozwoju gospodarczego. Zgodnie z postulatami teorii wzrostu
i nowej geografii ekonomicznej taczna produktywnos¢ na poziomie polskich powiatéw jest silnie zrdz-
nicowana przestrzennie. Najwyzsza produktywnoscia charakteryzuje obszar metropolitalny Warszawy.
Nizsze, ale nadal wysokie wartosci przyjmuje w przypadku innych obszaréw metropolitalnych. Mnigj-
sze wzgdrza TFP sa3 w mniejszych, regionalnych i lokalnych, osrodkach wzrostu. Ogdlnie rzecz biorac,
TFP jest mniejsza we wschodnich powiatach, a jej najnizsze wartosci notuje si¢ w Polsce potudniowo-
-wschodniej. Analiza zmian TFP wskazuje na istotna dyfuzje proceséw wzrostowych szczeg6lnie w ko-
nurbacji §laskiej, Wroctawia, Tréjmiasta i, w pewnym stopniu, w aglomeracji stoteczne;j.

Jakie czynniki determinuja wspdtczesne zréznicowanie TFP w Polsce? W modelu przekrojowym
okoto 50% faktycznej zmiennosci wyjasnit model oszacowany w prezentowanym badaniu. Specyfika-
cja modelu objeta podstawowe zmienne aproksymujace kapitat wiedzy, wewnatrz- i miedzysektorowe
rozlewanie si¢ wiedzy oraz zmienng metropolitalng. Uzyskane wyniki s stosunkowo odporne na zmia-
ny specyfikacji modelu.

Fakt, ze w modelu wystepuje istotna przestrzenna autokorelacja btedu (wspétczynnik autokorelacji
btedu jest dwukrotnie wyzszy niz wspotczynnik przestrzennej autoregresji), oznacza, ze prawdopodob-
nie nie zostaty uwzglednione zmienne z sasiednich regiondéw, istotnie wptywajace na TFP w danym re-
gionie. Moze tez wskazywac, ze wykorzystane przez nas zmienne s obcigzone istotnymi btedami po-
miaru lub nie w pelni oddaja specyfike konkretnego terytorium. Prawdopodobnie odzwierciedlaja one
glebokie, trudno mierzalne determinanty rozwoju gospodarczego, np. o charakterze kulturowym czy
spotecznym (patrz np. Brodzicki 2014), ktdre zostana uwzglednione przez autoréw w przysztych pro-
jektach badawczych.

Zaprezentowane wyniki w polaczeniu z rezultatami innych badani mogg mie¢ istotne skutki dla
wlasciwego ukierunkowania polityki rozwoju kraju. Przy zalozeniu, ze jej zasadniczym celem powin-
na by¢ maksymalizacja PKB per capita, a tym samym poziomu dobrobytu obywateli, wynikaja z nich
nastepujace wnioski.

Nalezy kontynuowa¢ rozbudowe infrastruktury warunkujacej dostepnos¢ komunikacyjng,
w tym o charakterze migdzyregionalnym, stymulujac giéwnie procesy aglomeracyjne i metropoliza-
cje, oraz o charakterze wewnatrzregionalnym, stymulujacym gtéwnie dyfuzje produktywnosci w ob-
rebie regionu (Brodzicki 2015; Cieslik, Rokicki 2013), przy jednoczesnym inwestowaniu na duza skale
w rozwdj kapitatu ludzkiego. Jest to zgodne z postulatami np. Ottaviano (2008) czy Crescenziego
i Rodrigueza-Pose’a (2008) dla Europy czy de la Fuente (2010) dla regionéw Hiszpanii. Wskazuje to na
bardziej réwnomierne roztozenie naktadéw na poprawe infrastruktury twardej i miekkiej (kapitatu
ludzkiego) w celu wykorzystania zachodzacych migdzy nimi istotnych zaleznosci.
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Powinien by¢ uzupetniony kapitat wiedzy (w tym potencjat badawczo-rozwojowy) zdolny do wy-
twarzania wiedzy, niezbedny do efektywnej absorpcji wiedzy z zewnatrz (Bronzini, Piselli 2009).

Jednoczes$nie nalezy stymulowac rozwdj obszaréw centralnych, bedacych zasadniczymi biegunami
wzrostu Polski.

Trzeba tworzy¢ potencjat internacjonalizacji gospodarki i sieciowania miast (Gorzelak 2007).

Uzyskane wyniki przemawiaja réwniez za dalsza realizacja polityki rozwoju opartej na klastrach
(Brodzicki, Kuczewska 2012), przede wszystkim ze wzgledu na ich role w stymulowaniu wewnatrzsek-
torowego rozlewania si¢ wiedzy. Ponadto interpretujac uzyskane wyniki, nalezy wskaza¢ na dominacje
sit rynkowych w procesach gospodarczych i istotng role przesztosci, swoista histerezg, prowadzaca do
whniosku o ogdlnej zaleznosci procesdw gospodarczych od sciezki (ang. path-dependency) rozwoju regio-
nalnego Polski.
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Aneks

Tabela 1

D. Ciotek, T. Brodzicki

Wyniki panelowych testéw pierwiastka jednostkowego dla zmiennych w funkcji produkcji

Zmienna
In (PKB na pracujacego) In (kapital na zatrudnionego)
Test z trendem z trendem
bez trendu  ztrendem ,0 dj Qt? bez trendu ztrendem ,0 dj et?
Srednie Srednie
grupowe grupowe
Levin-Lin-Chu 24,266 29,795 29,809 21,452 26,294 -26,298
unit-root test [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Harris-Tzavalis 0,062 -0,138 -0,138 -0,035 -0,192 -0,192
unit-root test [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Breitung 21,822 -15,459 -15,436 23,769 -15,983 -15,985
unit-root test [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
oy esaran 20,060 23,474 23,467 22,268 25,070 25,068
Unitroot test [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Hadri 13,910 1,570 1,568 6,695 1,125 1,126
stationarity test [0,000] [0,058] [0,058] [0,000] [0,130] [0,130]

Zrédto: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA 14.

Tabela 2

Wspdtczynniki korelacji i wspdtczynniki zmiennosci zmiennych wykorzystanych do grupowania powiatéw

. . Ludnos¢
Zmienna LQ_rol LQ_przem LQ_ust_ryn LQ_ust fin Ludnos¢ 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_ust_ryn -0,78 0,30 1 0,70 0,43 0,74
LQ_ust_fin -0,70 0,24 0,70 1 0,43 0,78
Ludnosé -0,30 0,04 0,43 0,43 1 0,33
Ludnosc¢ -0,84 0,48 0,74 0,78 0,33 1
miejska
Wspdlczynnik 0,71 0,42 0,54 0,66 1,16 0,54

zmiennosci




Tabela 3

Wyniki oszacowania funkcji produkcji Cobba-Douglasa dla powiatéw w latach 2003-2013
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Regresor \ podzi.ale. \ podzi'ale. A podzia.le’

na 3 skupienia na 4 skupienia na 5 skupien
Conist. 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 postep

technologiczny)

0,021 (0,002)***

0,021 (0,002)***

0,021 (0,002)***

In_kapitat/prac 0,302 (0,016)*** 0,033 (0,021) 0,616 (0,065)***
In_kapitat/prac - zm. 0-1 G2 0,208 (0,015)*** 0,228 (0,022)*** -0,379 (0,072)***
In_kapitat/prac - zm. 0-1 G3 -0,130 (0,015)*** 0,279 (0,021)*** -0,166 (0,070)***
In_kapitat/prac - zm. 0-1 G4 - 0,484 (0,021)*** -0,358 (0,069)***
In_kapitat/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 [ézzgg] [32332} [gﬁf;]
Pseudo R2 0,953 0,953 0,955
Liczba obserwacji 3411 3411 3411
Uwagi:

Obok parametréw w nawiasach zamieszczono oceny btedéw szacunku.

*** parametr istotny na poziomie 0,01, ** parametr istotny na poziomie 0,05, * parametr istotny na poziomie 0,1.

Wyniki oszacowania uzyskano uogdlniona metoda momentéw. Instrumentami dla In_kapitat/prac byly wartosci tej
zmiennej z okreséw (t—1) i (t-2).

Test ] Hansena weryfikuje zasadnos¢ wykorzystania wybranych instrumentéw w metodzie UMM. W nawiasie kwadratowym
podano wartos¢ p test.

Pseudo R2 zostal wyznaczony jako kwadrat wspGtczynnika korelacji liniowej Pearsona miedzy wartosciami empirycznymi
a wartosciami teoretycznymi zmiennej objasniane;j.

dt_rok — efekty czasowe.

Zrédto: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA 14.
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Tabela 4

D. Ciotek, T. Brodzicki

Podstawowe statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych w modelu TFP

Zmienna Srednia

Mediana

Min

Maks Odchylenie Wspo6tczynnik

standardowe zmiennosci
Srednie TEP 75 228,83 73733,89 1345752 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

Wspdtczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi objasniajacymi 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. - poréwnanie réznych macierzy wag

Macierz wag Statystyka I Morana Liczba istotnych wspotzaleznosci
Odlegtos¢ 75 km 0,5665 104
Odlegtos¢ 100 km 0,5500 146
Odlegtos¢ 125 km 0,5066 194
Odlegtos¢ 150 km 0,4574 215
Odlegtos¢ 175 km 0,4223 230
Odlegtos¢ 200 km 0,3803 236
Sasiedztwo I rzedu 0,6019 150
Sasiedztwo I IT rzedu 0,4624 221
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Tabela 7
Wyniki oszacowania panelowych modeli przestrzennych wyjasniajacych zmiennos¢ In(TFP) w powiatach
w okresie 2004-2011

Zmienna SAR SEM SDM
Stata -5,797%*% 8,086 *** 2,921%%%
(0,472) (2,287) (0,370)
Przestrzenna autoregresja 0,302%%* - 0,302%%*
TFP (0,001) (0,001)
Przestrzenna autokorelacja - 0,627 **%* -
bledu (0,082)
In(HT +KIS) 0,209%%** 1,099%** 0,284%**
(0,047) (0,391) (0,058)
In(DIV) 0,083 0,238 0,086
(0,038) (0,473) (0,055)
In(klastry) 0,068 0,012 0,010
(0,053) (0,014) (0,019)
In(konkur) -0,058 0,320 *** 0,288***
(0,043) (0,083) (0,044)
Oszary metropolitalne 0,122 0,012 0,443%*
(0,743) (0,017) (0,222)
Lag In(HT+KIS) -0,079%*%
(0,017)
Lag In(DIV) -0,182%*%*
(0,012)
Lag In(klastry) 0,056%**
(0,007)
Lag In(konkur) -0,282%%*
(0,012)
R2 0,41 0,44 0,47
Kryterium Akaike 1080,13 1137,06 611,62
Test I Morana (btad) - 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 opdznienia (SAR),
przestrzennej autokorelacji btedu (SEM) oraz przestrzenny model Durbina (SDM) za pomoca metody najwiekszej
wiarygodnosci.

Sasiedztwo regiondw jest reprezentowane przez macierz sasiedztwa pierwszego i drugiego stopnia w schemacie krélowej.
Zmienne z nazwami rozpoczynajacymi si¢ od Lag to wartosci tych zmiennych z sgsiednich lokalizacji wazone przyjeta
macierza wag przestrzennych.

W nawiasach pod ocenami parametréw podano btedy szacunku odporne na niesferycznos¢ zaktécen losowych w modelu.
*%% parametr istotny na poziomie 0,01, ** parametr istotny na poziomie 0,05, * parametr istotny na poziomie 0,1.

Obok statystyk z proby testow w nawiasie kwadratowym podano prawdopodobieristwo empiryczne testu.

Zrédto: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA14 modut xsmle.
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Tabela 8
Wyniki oszacowania przekrojowych modeli przestrzennych wyjasniajacych zréznicowanie In(SrTFP)
w powiatach

Zmienna SAR SEM SDM
Stata 9,192%** 10,814*** 10,167***
(1,007) (0,878) (0,908)
Przestrzenna 0,170*** - 0,561%%*
autoregresja TFP (0,037) (0,071)
Przestrzenna - 0,753%%* _
autokorelacja btedu (0,063)
In(HT+ KIS) 0,446%** 0,305%** 0,32]***
(0,098) (0,089) (0,089)
In(DIV) -0,042 -0,004 0,141
(0,163) (0,153) (0,147)
In(klastry) 0,015%** 0,013*** 0,012%*
(0,005) (0,005) (0,004)
In(konkur) 0,116%*** 0,139%** 0,144%**
(0,028) (0,025) (0,025)
Obszary metropolitarne 0,056 0,042 -0,005
(0,074) (0,071) (0,070)
Lag In(HT+KIS) - - -0,530%*
(0,241)
Lag In(DIV) - - -1,037%%
(0,150)
Lag In(Kklastry) - - 0,009
(0,011)
Lag In(konkur) - - -0,181%*
(0,072)
R? 0,48 0,62 0,61
Kryterium Akaike 471,68 372,20 377,11
Test I Morana (btad) 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 btedu (SEM), przestrzenny
model Durbina (SDM) za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci.

Sasiedztwo regiondw jest reprezentowane przez macierz sasiedztwa drugiego stopnia w schemacie krélowe;j.

Zmienne z nazwami rozpoczynajacymi si¢ od Lag to wartosci tych zmiennych z s3siednich lokalizacji wazone przyjeta
macierza wag przestrzennych.

W nawiasach pod ocenami parametréw podano btedy szacunku odporne na niesferycznos¢ zaktceri 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 préby testow w nawiasie kwadratowym podano prawdopodobieristwo empiryczne testu.

Zrédto: obliczenia z wykorzystaniem pakietu STATA14.
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Mapa 1
Ocena facznej produktywnosci czynnikéw produkcji w 2013 1. (Srednia dla Polski = 1)

491

1 0,14-0,51 (76)
= 0,51-0,83 (76)
B 0,83-1,09 (75)
B 1,09-1,37 (76)
Ml 1,37-2,97 (76)

Mapa 2

Ocena TFP w 2013 1. — rézna elastycznos¢ dla grup wyznaczonych w sposéb ekspercki (Srednia dla Polski = 1)

[ 0,30-0,51 (76)
[ 0,51-0,62 (76)
B 0,62-0,74 (75)
B 0,74-1,68 (76)
Bl 1,68-3,74(76)
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Mapa 3
Stopa wzrostu TFP powiatéw w latach 2003-2013

[ -0,93-0,00
[ 0.00-0.13
B 0,13-036
B 036-0,79
Il 079-150

Mapa 4
Stopa wzrostu TFP powiatéw w latach 2003-2008 (przed kryzysem)

] -0,64-0,00
1 0,00-0,12
B 0,12-0,29
Bl 0,29-0,58
Bl 0,58-098
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Mapa 5
Stopa wzrostu TFP powiatéw w latach 2008-2013

1 -0,64-0,00
= 0,00-0,12
B 0,12-0,29
Bl 0,29-0,58
Hl 0,58-0,98

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

Zrédto: 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



