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(Streszczenie)

Autorzy w niniejszym artykule podejmujg probg oszacowania tacznej produktywnos$ci czynnikow
produkcji (TFP) oraz analizuja jej przestrzenne zréznicowanie na poziomie wybranych grup po-
wiatow w Polsce w latach 2003-2014. Ze wzgledu na niemierzalno$¢ analizowanej zmiennej TFP
oszacowano, opierajac si¢ na makroekonomicznej funkcji produkcji Cobba—Douglasa. Jednakze
aby wyznaczy¢ TFP, w pierwszej kolejnosci autorzy dokonali dezagregacji PKB z poziomu wo-
jewodztw na poziom powiatow. Analiz¢ prowadzono w trzech zaproponowanych grupach: grupie
powiatow grodzkich, grupie powiatow ziemskich o charakterze miejskim oraz w grupie powiatow
ziemskich o charakterze wiejskim, dopuszczajac zréznicowanie elastycznosci wydajnosci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy w kazdej z analizowanych grup.

Stowa kluczowe: TFP; przestrzenne zréznicowanie TFP; elastyczno$¢ wydajnosci wzgledem
technicznego uzbrojenia pracy
Klasyfikacja JEL: E0, O4, 047, 049

1. Wstep

Gléwnym celem niniejszego opracowania jest proba oszacowania tacznej pro-
duktywnosci czynnikoéw produkcji (total factor productivity — dalej TFP) oraz
analiza jej przestrzennego zréznicowania w zaproponowanych grupach powia-
tow w latach 2003-2014. Ze wzgledu na niemierzalno$¢ analizowanej zmiennej
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wartosci TFP oszacowano, opierajac si¢ na makroekonomicznej funkcji pro-
dukcji Cobba—Douglasa'. Analiza zréznicowania oraz wzrostu TFP na pozio-
mie powiatow jest proba oceny zmian produktywnosci czynnikow produkeji
zachodzacych m.in. pod wplywem postepu technicznego lub, jak twierdzi Help-
man (2008), zagregowanego efektu roznych form postepu technicznego. Sza-
cujac TFP w oparciu o funkcje produkcji Cobba—Douglasa, rozwazania opiera
si¢ w zasadzie na wyznaczaniu wartosci rezydualnej z owej funkcji nazywanej
reszta Solowa. Takie podejscie nalezy traktowa¢ zdecydowanie szerzej jako za-
réowno ptytkie, jak i giebokie czynniki, niezwigzane bezposrednio z akumula-
cja klasycznych czynnikéw produkeji’. Wielu badaczy wskazuje, ze to wlasnie
réznice w TFP odpowiadaja za 30-70% obserwowanego zréznicowania stop
wzrostu gospodarczego®.

Analiza zroznicowania TFP wymagata w pierwszej kolejnosci oszacowania
PKB na poziomie powiatow, co wynika przede wszystkim z faktu, iz Gtowny
Urzad Statystyczny nie publikuje danych dla tej zmiennej na poziomie powia-
towym. Nastepnie na podstawie zdezagregowanych z poziomu wojewddzkiego
na powiatowy wartosci PKB wyznaczono wartosci TFP dla polskich powiatow.
W opracowaniu zarowno przy dezagregacji PKB, jak i oszacowaniach TFP ba-
zowano na danych panelowych dla 379 powiatow (lub rozpatrywanych grup
powiatow) w latach 2003-2014.

Struktura pracy przedstawia si¢ nastgpujaco. W czesci drugiej znajduje si¢
opis procedury dezagregacji PKB z poziomu wojewodzkiego na poziom powia-
towy. Czgs¢ trzecia zawiera podstawy teoretyczne szacunkoéw TFP z wykorzy-
staniem makroekonomicznej funkcji produkcji oraz oszacowania parametrow
owej funkcji w analizowanych grupach powiatow. W czesci czwartej zesta-
wiono zroznicowanie oszacowanych TFP w analizowanych grupach powiatow.
Opracowanie konczy czes¢ piata, w ktorej zestawiono wazniejsze wnioski, wy-
nikajace z prowadzonych rozwazan.

' Produktywnos$¢ czynnikow produkcji mozna réwniez rozwazaé, wykorzystujac funkcje pro-

dukcji CES. Tego typu funkcje do badania tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji na
poziomie krajow jak i jednostkowych produktywnosci czynnikow produkeji oraz ich zr6zni-
cowanie na poziomie krajow znalez¢ mozna m.in. w pracy J. Growiec, L. Mar¢, Produktyw-
nos¢ czynnikow w krajach OECD, Gospodarka Narodowa 2009/9.
2 R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, Economic Growth, The MIT Press, Cambridge 2003 lub
D. Ciotek, T. Brodzicki, Determinanty produktywnosci polskich powiatéw, Bank i Kredyt
2016/47 (5),s. 9-11.
W. Easterly, R. Levine, What Have we learned from a decade of empirical research on
growth? It’s not factor accumulation: stylized facts and growth model, World Bank Economic
Review 2001/15 (2).
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2. Dezagregacja PKB z poziomu wojewddztw na poziom powiatow

Rozwigzanie problemu dezagregacji PKB na poziom powiatoéw spotka¢ mozna
np. w pracach Tokarskiego (2013) oraz Ciotek, Brodzickiego (2015), przy czym
autorzy wykorzystuja rézne metody. Metoda Tokarskiego opiera si¢ na ustale-
niu $rednich udziatéw powiatow, wykorzystujac: wartos¢ produkcji sprzedanej,
warto$¢ brutto $rodkoéw trwalych oraz naklady inwestycyjne przedsigbiorstw
w warto$ciach tych zmiennych dla wojewddztw*. Natomiast Ciotek i Brodzicki
proponuja dwie metody: dezagregacj¢ na bazie podatkow oraz dezagregacj¢ na
podstawie przecigtnego funduszu ptac’. W pierwszej metodzie autorzy wyko-
rzystuja dane o dochodach gmin z podatku dochodowego od o0séb fizycznych
(PIT) oraz z podatku rolnego. W drugiej metodzie bazuja na zatozeniu, ze PKB
roztozony jest po powiatach adekwatnie do $sredniego funduszu ptac pracow-
nikow (bedacy iloczynem $redniej ptacy brutto oraz liczby 0sob pracujacych).
Przedstawione metody w zasadzie sprowadzaja si¢ do wyznaczenia udziatow
poszczegdlnych powiatdw w danym wojewddztwie, a nastgpnie uzyskane
udziaty sg przemnazane przez wartosci PKB dla danego wojewddztwa. Nale-
zy podkresli¢, iz kazda z metod posiada pewne mankamenty zatem uzyskane
warto$ci PKB w powiatach sg tylko pewnym przyblizeniem wartosci produkcji,
a nie jej rzeczywistg wielko$cia, wynikajaca wprost z metod mierzenia PKB,
stosowang przez GUS.

Przyjeta w niniejszym artykule procedura dezagregacji PKB jest pewna
kompilacjg dwoch metod: Tokarskiego oraz Ciotek, Brodzickiego — na podstawie
sredniego funduszu plac. Zaproponowang metode dezagregacji PKB z poziomu
wojewodzkiego na poziom powiatowy oparto na nastepujacej procedurze:

1. Napodstawie dostgpnych danych wojewddzkich oszacowano parametry row-
nan regresji:

Iny, =o+Blnx, +¢,, (1)

gdzie y, to PKB w cenach statych z 2009 r. w i-tym wojewddztwie (i = 1, 2, ..., 16)
w roku ¢ (z = 2003, 2004, ..., 2014), warto$ci x, (to kolejno) produkcja sprzedana

4 T. Tokarski, Zroznicowanie podstawowych zmiennych makroekonomicznych w powiatach,
w: M. Trojak, T. Tokarski (red.), Statystyczna analiza przestrzennego zroznicowania rozwo-
Jju ekonomicznego i spolecznego Polski, Krakoéw 2013, s. 33.

D. Ciotek, T. Brodzicki, Determinanty catkowitej produktywnosci polskich powiatow. Wphyw
kapitatu terytorialnego, Working Paper 1, Instytut Rozwoju, Sopot 2015.
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brutto (regresja 1), warto$¢ brutto srodkow trwatych (regresja 2), warto$¢ inwestycji
przedsiebiorstw (regresja 3) oraz srednie ptace brutto (regresja 4) w wojewodztwie
i w roku ¢ wyrazone réwniez w cenach statych z 2009 r., o to stata, za$ parametr 3
opisuje sitg wptywu zmiennej x, na PKB, natomiast €, to sktadnik losowy.
Oszacowania rownania (1) za pomocg systemowej uogolnionej metody mo-
mentow (generalized method of moments — dalej GMM) zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1: Oszacowania GMM rownania (1) dla analizowanych zmiennych

Zmienna PKB na poziomie wojewddztw w latach 2003-2014
Zmienna regresja 1 regresja 2 regresja 3 regresja 4
objasniajaca £res) gres) £res) gres)
Stata 2,181211 1,250530 3,647433 -17,26798
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Produkcja 0,843955 B 3 3
sprzedana brutto (0,0000)
Srodki trwate - 0,894722 - -
brutto (0,0000)
Inwestycja 3 B 0,868356 3
przedsigbiorstw (0,0000)
Srednie ptace 3 B 3 3,550659
realne brutto (0,0000)
Pseudo R? 0,94 0,97 0,95 0,51
Liczba obserwacji 16x11=176

Objasnienia: w nawiasach podano graniczny poziom istotnosci. Instrumentami byly: sta-
ta oraz warto$¢ zmiennej objasniajacej z okresu (¢ — 1). Pseudo R? wyznaczono jako kwadrat
wspotczynnikoéw korelacji liniowej Pearsona migdzy warto§ciami empirycznymi a teoretycznymi
zmiennej objasniane;j.

Z 16 dto: opracowanie wlasne.

2. Na podstawie uzyskanych oszacowan (tabela 1) dokonano wstepnego prze-
liczenia produkcji sprzedanej brutto, srodkéw trwatych brutto, inwestycji
przedsigbiorstw i $rednich ptac realnych brutto (wykorzystujac dane po-
wiatowe dla tych zmiennych makroekonomicznych) na PKB na poziomie
powiatow.

3. Uzyskane oszacowania powiatowego PKB usredniono $rednia geometryczna.
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4. Usrednione oszacowania powiatowego PKB zbilansowano z wojewddzkim
PKB w taki sposob, ze policzono udziaty oszacowanych powiatowych PKB
w PKB danego wojewoddztwa, a nast¢pnie otrzymane udzialy przemnozono
przez rzeczywiste (dane z GUS) wojewodzkiego PKB.

3. Szacunki TFP w polskich powiatach

W celu oszacowania TFP w polskich powiatach w latach 2003-2014 wykorzy-
stano makroekonomiczng funkcje produkcji Cobba—Douglasa dang wzorem®:
Y, = A KiL,”, )

gdzie:

Y, to wielko$¢ wytworzonego strumienia produktu (PKB) w powiecie
i(i=1,2,...,379) wroku ¢ (= 2003, 2004, ..., 2014),

K, to kapital rzeczowy (warto$¢ brutto Srodkow trwatych) w powiecie i w
roku 7,

L, to liczba pracujacych w powiecie i w roku ¢,

A, > 0 to faczna produktywnos¢ czynnikéw produkceji w roku 7 = 0,

g > 0 to stopa postepu technicznego w sensie Hicksa’,

a € (0;1)1 (1 —a) € (0;1) to odpowiednio elastycznosci produkceji wzgle-
dem naktadow kapitatu i pracy.

Rownanie (2) po podzieleniu przez liczbg pracujacych L, > 0 mozna zapi-
sa¢ nastepujaco:

Vi = Ak s (3)
gdzie:
v, =Y /L oznacza wydajnos¢ pracy, za$ k, = K /L, to techniczne uzbrojenie
pracy.

Nastepnie do analizy empirycznej rownanie (3) zlogarytmowano stronami
oraz dodano sktadnik losowy, otrzymujac:

In(y,)=In(4,)+gt+oln(k,)+e,. 4)

¢ Por. np. T. Tokarski, Przestrzenne zréznicowanie lqcznej produkcyjnosci czynnikéw produk-
¢ji w Polsce, Gospodarka Narodowa 2010/3.

7 Taka miara postepu technicznego, ktdra nie zmienia krancowej stopy substytucji miedzy na-
ktadami kapitatu i pracy.
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Wyrazenie In(4,)) + g¢ w rtownaniu (4) oznacza logarytm naturalny z tacznej
produkcyjnosci czynnikéw produkcji. Zatem estymacja rownania (4) pozwala
na wyznaczenie wartosci a, ktéra moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia war-
tosci TFP postaci:

TFP, =2t (5)

W réwnaniu (4) zaktada sie, iz TFP w poszczegolnych powiatach uzyskuja
takie same wartosci. Poniewaz zatozenie to jest bardzo restrykcyjne i niezgod-
ne z teoriami nowej geografii ekonomicznej, z ktorych wynika zréznicowany
poziom produktywnos$ci miedzy poszczegolnymi terytoriami w zaleznosci od
lokalizacji, dlatego w celu urealnienia restrykcyjnych zatozen o identycznosci
TFP w poszczegdlnych powiatach zastosowano model z efektami statymi (fixed
effect)®. Wowczas rownanie (4) przyjmuje nastepujaca postac:

ln(yit)=A+Zn:Ajdj+gt+aln(ki,)+8it, (6)

J=1

przy czym:

A =In(4,) jest stalg w powiecie bazowym,

4;to korekta na stalg w j-tym powiecie niebazowym,

dj to zmienne zero-jedynkowe dla poszczegdlnych powiatéw niebazowych.

Przyjecie zatozenia o statej elastycznos$ci wydajnosci pracy wzgledem tech-
nicznego uzbrojenia pracy we wszystkich powiatach wydaje si¢ nierealistycz-
ne oraz znieksztalcajace rzeczywisto$¢. Wynika to z faktu, iz przyjecie jednej
warto$ci elastycznosci dla wszystkich powiatow bytoby pewnym usrednieniem
i istotnie prowadzitoby do sptaszczenia rozktadu przestrzennego wyznaczonych
wartosci TFP. Bezposrednio dotyczy to szczegolnie powiatow grodzkich, w kto-
rych notuje si¢ zdecydowanie wyzsze poziomy technicznego uzbrojenia pracy
niz w wielu powiatach ziemskich. Gdyby zatem np. dla powiatu Miasta Stotecz-
nego Warszawy wyznaczy¢ TFP, opierajac si¢ na $redniej elastycznosci wyzna-
czonej dla wszystkich powiatow, oznaczatoby to, iz warto$¢ TFP jest zdecydo-
wanie niedoszacowana, gdyz przyjeta elastyczno$¢ wydajnosci pracy wzgledem
technicznego uzbrojenia pracy jest zbyt wysoka. Potwierdzajg to migdzy inny-

8 R.S. Pindyck, D.L. Rubinfeld, Econometric Models and Economic Forecast, McGraw-Hills,
New York 1991, s. 223-226.



Przestrzenne zroznicowanie tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji w grupach powiatow 21

mi wyniki oszacowan zestawione w tabeli 3. Z tego powodu sposroéd wszystkich
powiatow wyodrgbniono grupg powiatow grodzkich (65 powiatow), a pozostate
powiaty, tzw. ziemskie, podzielono na te o charakterze miejskim (149 powia-
tow) oraz o charakterze wiejskim (165). Glownym kryterium podziatu na po-
wiaty o charakterze miejskim czy wiejskim byt odsetek populacji danego po-
wiatu zamieszkujgcej w miastach w stosunku do $redniej wartosci odsetka 0sob
mieszkajagcych w miastach obliczonego dla wszystkich powiatow ziemskich.
Jezeli odsetek mieszkajacych w miastach w danym powiecie byt wyzszy (niz-
szy) od wartos$ci uzyskanej dla wszystkich powiatow ziemskich, to dany powiat
zaliczany byt do powiatéw ziemskich o charakterze miejskim (wiejskim).

Réwnania (4) oraz (6) poddano estymacji w wyodrgbnionych grupach po-
wiatow, a wyniki zestawiono w tabelach 2-3.

TABELA 2: Oszacowania rownania (4) GMM w analizowanych grupach

Grupa Stata t In(k,) Pseudo R?

. . —25,46976 0,013997 0,4900
Wszystkie powiaty (0,0000) (0,0000) (0,0000) 0,61

. —-16,28785 0,009069 0,601456

Grodzkie (0,0171) (0,0078) (0,0000) 0,40
Ziemskie —22,91958 0,012693 0,518628 0.56
o charakterze miejskim (0,0000) (0,0000) (0,0000) ’
Ziemskie o charakterze -25,37030 0,013836 0,552430 0.65
wiejskim (0,0000) (0,0000) (0,0000) ’

Objasnienia: w nawiasach podano poziom istotnosci. Instrumentami byly: stala oraz
In (K, ). Pseudo R* wyznaczono jako kwadrat wspétczynnikoéw korelacji liniowej Pearsona mig-
dzy wartosciami empirycznymi a teoretycznymi zmiennej objasniane;.

Z 16 dto: obliczenia whasne.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika np., iz elastyczno$¢ wydajnosci pra-
cy wzgledem technicznego uzbrojenia pracy byla najwyzsza wsrod powiatow
grodzkich, ktore jednoczesnie charakteryzowaly si¢ najnizszg stopa postepu
technicznego. Oszacowania te trudno uzna¢ za wiarygodne ze wzgledu na sto-
sunkowo niskie poziomy wspotczynnikéw determinacji oraz specyfikg rowna-
nia (4), w ktorym zaklada si¢ jednakowy poziom produktywnos$ci czynnikow
produkcji we wszystkich powiatach.
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TABELA 3: Oszacowania rownania (6) GMM z fixed effect w analizowanych grupach

Grupa Stata t In(k,) Pseudo R?

. . -26,94239 0,014791 0,460991
Wszystkie powiaty (0.0000) (0.0000) (0.0000) 0,94

. —2623059 0,015048 0,180482
Grodzkie (0,0000) (0,0000) (0,0258) 0,94
Ziemskie o charakterze -29,83369 0,016431 0,385074 0.93
miejskim (0,0000) (0,0000) (0,0000) ’
Ziemskie o charakterze —27,72575 0,015084 0,512523 0.94
wiejskim (0,0000) (0,0000) (0,0000) ’

Objasnienia: W nawiasach podano poziom istotnosci. Instrumentami byly: stala oraz
In(K,, ). Pseudo R* wyznaczono jako kwadrat wspétczynnikow korelacji liniowej Pearsona mig-
dzy warto$ciami empirycznymi a teoretycznymi zmiennej objasniane;.

Zr16dto: obliczenia whasne.

Natomiast z oszacowan réwnania (6) zestawionych w tabeli 3 wynika,
iz po pierwsze: istotnie zréznicowane sg elastycznosci wydajnosci wzgledem
technicznego uzbrojenia pracy. Najwyzszym poziomem elastyczno$ci charak-
teryzowaly si¢ powiaty ziemskie o charakterze wiejskim (0,51), sredni poziom
elastyczno$ci cechowal powiaty ziemskie o charakterze miejskim (0,39), zas
najnizszy poziom oszacowano w grupie powiatow grodzkich (0,18). Po drugie
oszacowana stopa postepu technicznego byla najwyzsza w powiatach ziemskich
o charakterze miejskim (1,64%) za§ w grupach powiatow grodzkich oraz ziem-
skich o charakterze wiejskim stopy postepu technicznego ksztattowaty si¢ na
podobnym poziomie (1,51%). Po trzecie wartosci uzyskanych skorygowanych
wspotczynnikéw determinacji w estymacjach rownania (6) byty we wszystkich
analizowanych grupach na wysokim poziomie (0,94). Ponadto na uwagge zashu-
guje fakt, iz oszacowana elastyczno$¢ wydajnosci pracy wzgledem technicz-
nego uzbrojenia pracy w grupie powiatéw grodzkich byta ponad 2,5-krotnie
nizsza niz $rednia wartos¢ tej elastycznosci w grupie wszystkich powiatdéw, co
zdaniem autoréw potwierdza shuszno$¢ podzialu na grupy i szacowanie TFP
w oparciu o specyficzne dla analizowanych grup elastycznos$ci. Zatem dalsze
szacunki TFP w grupach powiatow w Polsce prowadzone byty przy wykorzy-
staniu wynikow estymacji zestawionych w tabeli 3.
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4. Zroznicowanie TFP oraz stop wzrostu TFP w analizowanych grupach

powiatow

Powiaty wchodzace w sktad poszczegoélnych grup, w celu lepszego zobrazowa-
nia zréznicowania, podzielono na grupy kwintylowe, a nastepnie oszacowane
poziomy TFP w latach 2003—-2014 zestawiono na rysunkach 1-4. Analizujac
owe rysunki, mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

Najnizsze, nieprzekraczajace 35% warto$ci analizowanej zmiennej dla ca-
tej gospodarki, wartosci TFP w badanym przedziale czasu osiagnety po-
wiaty: krasnicki (lubelskie, 25,38), buski (§wietokrzyskie, 27,49), zamojski
(lubelskie, 29,94), jarostawski (podkarpackie, 30,43), opolski (opolskie,
31), lubaczowski (podkarpackie, 31,14), pszczynski ($laskie, 32,74), kie-
lecki ($wigtokrzyskie, 33,49), kazimierski ($wigtokrzyskie, 34,16). Gru-
pe o najnizszych wartosciach TFP zdominowaly powiaty z wojewodztw:
podkarpackiego (15), lubelskiego (15) i swietokrzyskiego (9). Ponadto do
grupy tej nalezalo rowniez 7 powiatow z wojewodztwa wielkopolskiego,
6 z podlaskiego, po 5 z matopolskiego i $laskiego, 4 z todzkiego, 3 z po-
morskiego, po 2 z kujawsko-pomorskiego i opolskiego oraz po 1 z lubu-
skiego, mazowieckiego i warminsko-mazurskiego.

Grupe o niskich wartosciach omawianej zmiennej tworzylo 12 powiatow
z wojewodztwa mazowieckiego, 10 z kujawsko-pomorskiego, po 8 z 16dz-
kiego 1 matopolskiego i 6 z wielkopolskiego. W grupie tej znajdowaty si¢
rowniez powiaty z wojewodztw dolnos$laskiego (5), §laskiego (5), opolskie-
go (4), pomorskiego (4), warminsko-mazurskiego (4), podkarpackiego (3),
lubuskiego (2), podlaskiego (2), lubelskiego (1), $§wietokrzyskiego (1) i za-
chodniopomorskiego (1).

Grupe powiatow o przecigtnych wartosciach TFP, w latach 2003-2014,
tworzyto co najmniej po jednym powiecie z kazdego wojewodztwa, w tym
11 z mazowieckiego, 9 z warminsko-mazurskiego, 7 z wielkopolskiego, po
6 z dolnoslaskiego, kujawsko-pomorskiego i t6édzkiego. Ponadto, w mniej-
szym stopniu grupe te tworzyly powiaty z wojewodztw lubuskiego (5),
slaskiego (5), podlaskiego (4), matopolskiego (3), opolskiego (3), pomor-
skiego (3), zachodniopomorskiego (3), podkarpackiego (2), lubelskiego (2)
i Swigtokrzyskiego (1).

Powiaty z wojewodztw dolnoslaskiego (13), zachodniopomorskiego (13)
i wielkopolskiego (11) w najwiekszym stopniu tworzyly grupe powiatow
o wysokich warto$ciach analizowanej zmiennej. W grupie tej znalazto sig¢
roOwniez po 6 powiatow z wojewodztw pomorskiego i mazowieckiego,
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RYSUNEK 1: Przestrzenne zroznicowanie TFP
w latach 2003-2014 w grupie wszystkich powiatow
(Srednia = 100)

[ 25-50 [ s50-69 [ 69-89 I s9-136 [ 136-566
Z 16 d1o: opracowanie wiasne.

RYSUNEK 2: Przestrzenne zroznicowanie TFP w latach
2003-2014 w grupie powiatow grodzkich (srednia = 100)

Z 16 dto: opracowanie wlasne.
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RYSUNEK 3: Przestrzenne zroznicowania TFP
w latach 2003-2014 w grupie powiatow ziemskich
o charakterze miejskim (Srednia = 100)

AT e
AT

e T

] 52—s0 [ so-90 [l 90-100 [l 100-116 [ 116233 [] NoData

Zr 6 dto: opracowanie wilasne.

5 z warminsko-mazurskiego, 4 z lubuskiego, po 3 z lubelskiego, todzkiego
1 matopolskiego, po 2 ze $laskiego, §wictokrzyskiego i opolskiego oraz po
1 z kujawsko-pomorskiego, podkarpackiego i podlaskiego.

*  Najwyzsze, przekraczajace 300% wartosci analizowanej zmiennej dla calej
gospodarki zostaly odnotowane w powiatach: Tychy (slaskie, 305,93), Ko-
nin (wielkopolskie, 318,87), Sopot (pomorskie, 328,19), Jaworzno ($laskie,
333,93), Siemianowice Slaskie (Slaskie, 334,13), Dabrowa Gornicza ($laskie,
350,98), Jastrzebie Zdroj (Slaskie, 370,97), Swinoujicie (zachodniopomorskie,
397,33), Plock (mazowieckie, 542,15), Ostroteka (mazowieckie, 565,63). Gru-
pe te w najwigkszym stopniu tworzyly powiaty z wojewddztw $laskiego (19)
1 mazowieckiego (12). Do grupy tej zaliczono rowniez powiaty z wojewodztw
dolnoslaskiego (5), kujawsko-pomorskiego (4), lubelskiego (4), podkarpackie-
20 (4), podlaskiego (4), pomorskiego (4), wielkopolskiego (4), zachodniopo-
morskiego (4), 1o6dzkiego (3), matopolskiego (3), lubuskiego (2), warminsko-
-mazurskiego (2), opolskiego (1), §wictokrzyskiego (1). Grupe o najwyzszej
warto$ci TFP tworzyly az 64 powiaty grodzkie. Ponadto w grupie powiatow
grodzkich najwyzsze wartosci TFP notowane byty w Swinoujéciu, Plocku,
Ostrotece oraz w czeséci powiatow tworzacych konurbacje gornoslaska.
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RYSUNEK 4: Przestrzenne zroznicowanie TFP
w latach 2003-2014 w grupie powiatow ziemskich
o charakterze wiejskim (srednia = 100)

[ 51-77 @ 77-89 [l so-103 [l 103-121 [l 121-233 [] NoData
Zr 6 dto: opracowanie wilasne.

RYSUNEK 5: Przecietne stopy wzrostu TFP w latach
2003-2014 w grupie wszystkich powiatow

[J-0.06-(-0,04) [[] -0,02-(-0,01) [ll] -0.01-0,00 [} 0.01-0.01 [Jo.01-0,08

Z 16 dto: opracowanie wlasne.
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Analizujac za$ przecigtne stopy wzrostu TFP, mozemy wyciggna¢ nastepu-

jace wnioski (por. rysunki 5-8):

W powiatach: piaseczynskim (mazowieckie, —0,040), nizanskim (podkar-
packie, —0,041), lubaczowskim (podkarpackie, —0,042), tarnobrzeskim
(podkarpackie, —0,043), kwidzynskim (pomorskie, —0,043), rybnickim
(slaskie, —0,044), pinczowskim (§wigtokrzyskie, —0,045), leskim (pod-
karpackie, —0,049), gorlickim (matopolskie, —0,051), myslenicki (mato-
polskie, —0,056) oraz zgorzeleckim (dolnoslgskie, —0,062) w omawianym
okresie odnotowano przecigtnie spadek TFP. Najwigcej powiatow w gru-
pie o ujemnej stopie wzrostu TFP mialy wojewddztwa: podkarpackie
(11), todzkie (8) oraz zachodniopomorskie (7). Ponadto do grupy tej za-
kwalifikowato si¢ po 6 powiatow z wojewodztw kujawsko-pomorskiego
i slaskiego, po 5 z wojewddztw lubelskiego, matopolskiego, podlaskiego,
pomorskiego 1 $wigtokrzyskiego, 4 z warminsko-mazurskiego, po 3 z lu-
buskiego i mazowieckiego, po 1 z dolnoslaskiego, opolskiego i wielko-
polskiego.

Powiaty z wojewodztw wielkopolskiego (12), lubelskiego (7), podkarpac-
kiego (7), kujawsko-pomorskiego (6), t6dzkiego (6) i zachodniopomorskie-
go (6) w najwigkszym stopniu tworzyty grupe powiatow o niskich stopach
wzrostu TFP. W grupie tej znajdowaly si¢ rowniez powiaty z wojewodztw
mazowieckiego (5), $laskiego (5), matopolskiego (4), pomorskiego (4),
warminsko-mazurskiego (4), lubuskiego (3), dolnoslaskiego (2), opolskie-
2o (2), s$wietokrzyskiego (2) 1 podlaskiego (1).

Grupe powiatow o przecig¢tnych warto§ciach omawianej zmiennej tworzyto
przynajmniej po 1 powiecie z kazdego wojewodztwa, w tym 8 ze $laskiego,
7 z lubelskiego, po 6 z 16dzkiego, matopolskiego, mazowieckiego, wielko-
polskiego, po 5 z dolnoslaskiego, podkarpackiego i pomorskiego. Ponadto
grupe te tworzyly po 4 powiaty z wojewodztw lubuskiego i warminsko-ma-
zurskiego, po 3 z kujawsko-pomorskiego, podlaskiego, swigtokrzyskiego
i zachodniopomorskiego oraz 1 z opolskiego.

Wysokie warto$ci przecigtnych stop wzrostu zostaly odnotowane w powia-
tach wojewodztw dolnoslaskiego (12), wielkopolskiego (11), slaskiego (9),
mazowieckiego (7), kujawsko-pomorskiego (6). Grupg o wysokich war-
tosciach tworzylo rowniez po 5 powiatow z wojewodztw matopolskiego
1 warminsko-mazurskiego, 4 z opolskiego, po 3 z lubelskiego i $wigtokrzy-
skiego, po 2 z lubuskiego, t6dzkiego, podlaskiego, pomorskiego i zachod-
niopomorskiego oraz 1 z podkarpackiego.
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RYSUNEK 6: Przecietne stopy wzrostu TFP w latach
2003-2014 w grupie powiatow grodzkich

Zr6dto: opracowanie whasne.

RYSUNEK 7: Przecigtne stopy wzrostu TFP
w latach 2003-2014 w grupie powiatow ziemskich
o charakterze miejskim

[[1-0,04-(-0,00) [l -0.00-0,02 [l 0.02-0,03 [0.03-0,04 [J0.04-0,08 [Z] NoData

Zr 6 dto: opracowanie wlasne.



Przestrzenne zroznicowanie tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji w grupach powiatow 219

RYSUNEK 8: Przecietne stopy wzrostu TFP
w latach 2003-2014 w grupie powiatow ziemskich
o charakterze wiejskim

[[]-0.04-(-0,00) [l -0,00-0,01) [ 0.01-0,02 [ o.02-0,05 [ o.03-0,10 [] NoData

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

*  Najwyzsze przecigtne stopy wzrostu TFP zostaly odnotowane w powia-
tach: kolenskim (podlaskie, 0,040), zyrardowskim (mazowieckie, 0,040),
Dabrowa Gornicza ($laskie, 0,044), wegrowskim (mazowieckie, 0,048),
wotowskim (dolnoslaskie, 0,048), siedleckim (mazowieckie, 0,049), Pie-
kary Slaskie ($laskie, 0,050), Swinoujscie (zachodniopomorskie, 0,055),
wrzesinskim (wielkopolskie, 0,064) oraz kozienickim (mazowieckie,
0,076). Ponadto grupe o najwyzszych stopach wzrostu TFP tworzyty po-
wiaty z wojewodztw mazowieckiego (21), dolnoslaskiego (9), slaskiego
(8), podlaskiego (6) i wielkopolskiego (5). W mniejszym stopniu grupg te
tworzyly powiaty z wojewodztw opolskiego (4), pomorskiego (4), warmin-
sko-mazurskiego (4), zachodniopomorskiego (3), kujawsko-pomorskiego
(2), lubelskiego (2), lubuskiego (2), t6édzkiego (2), matopolskiego (2), pod-
karpackiego (1) i $wietokrzyskiego (1).

W celu zobrazowania zmian zrdznicowania TFP w czasie w analizowanych
grupach powiatéw obliczono wspdlczynniki zmiennosci, ktére zestawiono na

wykresie 1.
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WYKRES 1: Wspotczynniki zmiennosci w analizowanych grupach powiatow w latach 2003-2014
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716 d1o: obliczenia wlasne.

Z wykresu 1. wynika, iz (po pierwsze) trajektorie wspdltczynnikéw zmien-
no$ci dla omawianych grup powiatoéw miaty zblizone nachylenie. Po drugie,
wspotczynniki zmiennosci charakteryzowaty sie tendencja rosnaca (z niewielka
korekta na okres kryzysu gospodarczego z 2008 r.), co oznacza, ze w latach
2003-2014 zroznicowanie TFP w czasie poglebiato sig, przy czym najwickszy
wzrost zrdznicowania nastgpit w grupie powiatéw grodzkich, w ktoérych noto-
wano najwyzsze poziomy oszacowanych TFP.

5. Podsumowanie oraz wazniejsze wnioski

Przeprowadzone obliczenia potwierdzajg hipoteze, iz poziomy TFP oraz dy-
namika zmian TFP sa istotnie zr6znicowane na poziomie powiatow. Zakres
zréznicowania TFP w duzej mierze uzalezniony jest od przyjetej metody dez-
agregacji PKB z poziomu wojewodzkiego na poziom powiatowy, ze zrdznico-
wania kapitatu rzeczowego oraz oszacowan (a), czyli elastycznosci produkcji
wzgledem kapitatu rzeczowego. Niemniej jednak, porownujac uzyskane wyniki
z wynikami Ciotek, Brodzickiego (2016), nalezy zauwazy¢, iz rozktad zrdzni-
cowania TFP na poziomie powiatow byl podobny (mimo odmiennej metody
dezagregacji PKB). Zaroéwno z analiz prowadzonych w niniejszym artykule, jak
i wynikow badan Ciotek, Brodzickiego (2016) wynika, iz najwyzsze poziomy
TFP charakterystyczne byly dla grupy powiatow grodzkich (miast na prawach
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powiatow). Najnizsze wartosci TFP cechowaly natomiast powiaty lezace w wo-
jewodztwach Polski Wschodniej (podkarpackim, §wigtokrzyskim, lubelskim
oraz podlaskim).

Ponadto prowadzone w opracowaniu rozwazania nasuwaja szereg wnio-

skow oraz uwag natury metodologiczne;j:

L.

Poziom powiatow to juz znaczny stopien dezagregacji. O ile dla catych go-
spodarek czy nawet na poziomie regionow (wojewodztw) mozna przyjac,
ze ich gospodarki obejmujg peten przekroj sektoréw, to powiaty maja ten-
dencje do specjalizowania si¢ w wybranych (relatywnie niewielu) sektorach
gospodarki. Zréznicowanie sektorow, w ktorych specjalizujg si¢ dane powia-
ty, moga powodowac, ze nie sg ze sobg wprost porownywalne, a uzyskane
W sposob rezydualny oszacowania TFP beda obejmowac takze efekty roznic
struktury sektorowej. Wydaje sig, iz kwestia ta jest istotna szczeg6lnie w kon-
teks$cie analiz efektywno$ci technologicznej. Warto zatem dokona¢ rozroznie-
nia migdzy powiatami rolniczymi, przemystowymi czy duzymi miastami na
prawach powiatow. Z tego powodu w niniejszym artykule autorzy podjeli si¢
podzialu powiatow na trzy grupy, na ktorych prowadzono analizy. Wyodreb-
niono powiaty grodzkie (miasta na prawach powiatow) zas pozostate powiaty
ziemskie podzielono na powiaty o charakterze miejskim oraz wiejskim. Taki
podzial w pewnym stopniu stanowi prob¢ uwzglednienia réznic natury sekto-
rowej.

Istotnym wyzwaniem przy szacowaniu TFP na poziomie powiatow jest wy-
znaczenie elastycznosci czastkowych, czyli udzialow wynagrodzen czynni-
koéw produkeji, a szczegdlnie kapitatu (o)) w funkcji Cobba—Douglasa. Pojawia
si¢ pytanie, czy przyjac o identyczne dla wszystkich powiatow, czy specyficz-
ne dla kazdej z rozwazanych grup. Jak wynika z oszacowan zestawionych
w tabeli 3 szacunki a istotnie statystycznie roznity si¢ dla poszczegdlnych
grup. Najwieksze roznice dotyczyly o oszacowanych dla grupy wszystkich
powiatow (o = 0,461) oraz w grupie powiatow grodzkich (a = 0,18). Gdyby
za$ przyjac identyczng o oszacowang dla wszystkich, to okazatoby sig, iz TFP
szczegodlnie w duzych miastach bylyby niedoszacowane, gdyz uzyto zdecy-
dowanie przeszacowane wartosci o.

Do estymacji parametréw funkcji produkcji wykorzystano systemowy GMM,
gdyz metoda ta jest optymalna do estymacji parametréw makroekonomicznej
funkcji produkcji. Jednoczesnie metode GMM stosuje sie, jezeli istnieja po-
dejrzenia co do np. endogenicznos$ci naktadow kapitatu. W matych jednost-
kach terytorialnych, jaka niewatpliwie jest powiat, mozna podja¢ probe sza-
cowania TFP zupehie z poziomu ,,mikro”, czyli firm, gdzie istotng kwestig
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jest wlasnie endogenicznos¢ naktadow kapitatu wskutek decyzji firm o inwe-
stycjach. By¢ moze lepszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie estymato-
row TFP, ktore w panelu rowniez pozwalajg t¢ endogenicznos¢ uwzglednic
i skontrolowa¢. Takie estymatory proponuja Olley i Pakes (1996), Levinsohn
i Petrin (2003) czy Wooldridge (2009). By¢ moze jest to istotny argument
sktaniajacy do kontynuacji badan dotyczacych szacowania TFP na poziomie
powiatow. Niemniej jednak istotnym ograniczeniem moze okaza¢ si¢ brak
odpowiednich danych statystycznych.

4. Wartg uwagi kwestig jest wigksze ,,zaszumienie” danych na poziomie powia-
tow. Wystarczy, ze jedna firma dokona wigkszej inwestycji, a tagczne inwe-
stycje oraz PKB zdecydowanie wzrastaja, co ma istotny wplyw rowniez na
wzrost TEP w danym powiecie. Takim przyktadem moze by¢ powiat Swino-
ujscie, w ktorym odnotowano bardzo wysoki poziom TFP (397,33% $rednie;j
krajowej warto$ci TFP), na co wptyw miata przede wszystkim budowa Gazo-
portu LNG w analizowanym okresie.

5. Bazujac przy dezagregacji PKB jedynie na zmiennych przyjetych w procedu-
rze zaproponowanej przez Tokarskiego (produkcja sprzedana brutto, srodki
trwate brutto, inwestycje przedsigbiorstw), nadmiernie uwypukla si¢ znacze-
nie sektora produkcyjnego, a deprecjonuje si¢ sektor ustug, ktory w procesie
tworzenia PKB ma istotne znaczenie. W zaproponowanej w artykule modyfi-
kacji procedury dezagregacji wprowadza si¢ dodatkowa zmienng Srednie pta-
ce realne brutto, ktéra w pewnym stopniu pozwala uchwyci¢ rowniez sektor
ustugowy.
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SPATIAL VARIABILITY OF TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY IN COUNTY GROUPS

(Summary)

The authors of this paper attempt estimating the spatial variability of total factor productivity
(TFP) at the level of selected groups of counties in Poland between the years 2003—2014. Due to
the nonmeasurability of the analyzed variable, TFP was estimated by means of the Cobb—Douglas
production macroeconomic function. However, in order to calculate TFP the authors disaggregated
GDP from the level of voivodships to the level of counties. The analysis was carried out in three
proposed groups: a group of city counties, a group of urban-featured land counties as well as in
a group of rural-featured counties, assuming differentiation of flexibility in labor productivity
towards technical capital-labor ratio in each analyzed group.

Keywords: TFP; TFP spatial variability; flexibility in labor productivity towards capital-labor
ratio
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