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Kapitat ludzki i wzrost gospodarczy
w podregionach

Streszczenie. Wspolczesne modele wzrostu, obok tradycyjnych zmiennych
reprezentujqcych prace i kapital, uwzgledniajq takze indykatory kapitatu ludz-
kiego. Dysproporcje przestrzenne rozwoju podregionow w Polsce skianiajg do
podejmowania prob okreslenia gitownych czynnikow obserwowanych roznic.
Celem artykutu jest analiza zwigzkow pomiedzy PKB per capita i poziomem
kapitatu ludzkiego w podregionach (NUTS 3), a takze zbadanie zaleznosci prze-
strzennych w ksztattowaniu sig¢ kazdej z miar.

Zaobserwowano, ze podregiony o niskich wartosciach kapitatu ludzkiego
wykazujqg w Polsce Zachodniej tendencje do tworzenia skupien. W ksztattowaniu
si¢ PKB na mieszkanca nie stwierdzono wystepowania zaleznoSci przestrzen-
nych. Przedstawiono rowniez wyniki estymacji modelu objasniajgcego PKB per
capita z uwzglednieniem kapitatu ludzkiego. Wyniki analizy ekonometrycznej
wskazujg na istotny, pozytywny wplyw zgromadzonego w podregionie kapitatu
ludzkiego na PKB per capita. Badanie przeprowadzono na podstawie danych za
2012 r.

Stowa kluczowe: kapital ludzki, wzrost gospodarczy, autokorelacja prze-
strzenna, regresja przestrzenna.

Kapitat ludzki zajmuje istotna pozycj¢ w badaniach nad wzrostem gospodar-
czym. Wspotczesne modele wzrostu, obok tradycyjnych zmiennych reprezentu-
jacych prace i kapitat, uwzgledniajg takze indykatory kapitalu ludzkiego.
W literaturze uksztattowat si¢ poglad dotyczacy roli kapitalu ludzkiego jako
jednego z najwazniejszych czynnikdéw decydujacych o produktywnosci pracy
(zard6wno w ujeciu zagregowanym, jak i indywidualnym), co wptywa na wyzsze
tempo wzrostu gospodarczego (The Well-being..., 2001).

Istniejgce dysproporcje przestrzenne rozwoju podregionéw w Polsce sktaniajg
do podejmowania prob okreslenia czynnikow ksztattujacych ten proces. Rosnace
zainteresowanie czynnikami rozwoju regionalnego wynika m.in. z polityki Unii
Europejskiej majacej na celu umocnienie gospodarki regionow. Jak dowodza
prowadzone na $wiecie badania, kapitat ludzki wplywa pozytywnie rowniez na
rozwdj regioné6w (De la Fuente, 2002; Herbst, 2007; Di Liberto, 2008).

Celem artykutu jest analiza zwiazku pomigdzy poziomem rozwoju regional-
nego, mierzonym PKB per capita i kapitalem ludzkim w polskich podregionach
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(NUTS 3). Duze zroznicowanie wewnatrz wojewodztw (NUTS 2), zarowno
PKB jak i kapitatu ludzkiego, rodzi koniecznos¢ prowadzenia analiz dla mniej-
szych jednostek podziatu terytorialnego.

Pierwsza cze$¢ artykulu poswiecono analizom zréznicowania przestrzennego
kapitatu ludzkiego i PKB. Jak dowodza badania, przestrzen moze w istotnym
stopniu ksztaltowa¢ zalezno$ci pomiedzy procesami i zjawiskami. W analizie
wykorzystano metody statystyki pozwalajace na identyfikacje interakcji prze-
strzennych. W drugiej czesci opracowania zaprezentowano wyniki przestrzennej
regresji wzrostu z uwzglednieniem kapitatu ludzkiego.

KAPITAL LUDZKI — DYLEMATY POMIARU

Mimo roli, jakg obecnie przypisuje si¢ kapitatlowi ludzkiemu, to jednak ztozo-
ny charakter i wzajemne relacje czynnikow skladajacych si¢ na te kategorie
sprawiaja, ze nie wypracowano jednolitego w skali $wiatowej systemu jego po-
miaru. Rozbieznosci dotycza réwniez samej definicji kapitatu ludzkiego. Brak
Scistego zdefiniowania pojgcia pozostaje podstawowym problemem analiz empi-
rycznych (Florczak, 2006).

Za prekursorow teorii kapitatu ludzkiego uwaza si¢ Schultza i Beckera. Zda-
niem Schultza (1961), inwestycje w kapital ludzki nalezy rozumie¢ jako wydatki
na edukacje, opieke zdrowotna oraz migracje. Becker (1964) pojmowal kapitat
ludzki jako ogot dziatan, ktore wplywaja na przyszty dochod pienigzny i fizycz-
ny przez powigkszanie zasobow w ludziach. Inwestycje w kapitat ludzki utoz-
samial z inwestycjami w szkolnictwo, zdobywanie do$§wiadczenia w pracy czy
opieke medyczna.

GUS w pracach nad budowa systemu wskaznikow czastkowych umozliwiajg-
cych prowadzenie badan i analiz poziomu kapitalu ludzkiego na poziomie regio-
nalnym przyjat definicje OECD, zgodnie z ktora ...kapitat ludzki to wiedza,
umiejetnosci, zdolnosci oraz inne wlasciwe jednostce atrybuty utatwiajgce two-
rzenie osobistego, spotecznego oraz ekonomicznego dobrostanu'. Zastosowanie
tej definicji umozliwia rozwazanie tej kategorii w trzech réznych etapach cyklu
zycia: tworzenie, utrzymywanie oraz wykorzystanie. Etap pierwszy — tworze-
nie kapitatu ludzkiego — charakteryzowany jest przez nastepujace wskazniki:
zdolnosci reprodukcyjne spoleczenstwa, dostgp do opieki zdrowotnej, wycho-
wanie przedszkolne i edukacje formalng. Etap drugi — utrzymywanie kapitatu
ludzkiego — jest konsekwencja odpowiedniego dostepu do opieki zdrowotnej,
ksztalcenia ustawicznego czy dobr kultury. Z kolei etap trzeci — wykorzysty-
wanie kapitatu ludzkiego — charakteryzuja takie wskazniki, jak: aktywno$¢
ekonomiczna, zatrudnienie, zglaszane patenty czy wzory uzytkowe?.

Wielowymiarowa charakterystyka kapitatu ludzkiego na poziomie regional-
nym wymaga zatem dysponowania wskaznikami czastkowymi dla nastgpuja-

! Kapital... (2012), s. 20.
2 Tamze.
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cych dziedzin: demografia, zdrowie, edukacja, rynek pracy, kultura, nauka,
technologia i innowacje oraz ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania rozwoju
kapitatu ludzkiego®.

KAPITAL LUDZKI I PKB W POLSKICH PODREGIONACH

Opisana wczesniej koncepcja wykorzystana przez GUS zostata zastosowana
rowniez w prezentowanej tu analizie podregionéw. Dostepny dla podregionow
zestaw wskaznikow w stosunku do proponowanego w przypadku wojewodztw
jest znacznie wezszy, co umozliwia tylko fragmentaryczng charakterystyke kapi-
talu ludzkiego. Uwzgledniajac ograniczong dostgpnos$¢ danych statystycznych
w zakresie zmiennych charakteryzujacych bezposrednio badZz w sposdb posredni
zasob kapitatu ludzkiego na poziomie NUTS 3 przyjeto nastepujacy zestaw
wskaznikow (w relacji do liczby ludnosci) w trzech dziedzinach:

1. Edukacja:

— wspotczynnik skolaryzacji brutto szkoty policealne (wiek 19—21 lat),

— liczba studentéw na 10 tys. 0sob,

— liczba absolwentéw na 10 tys. osob*,

— wspotczynnik komputeryzacji dla szkot podstawowych i srednich — licz-

ba komputeréw z dostgpem do Internetu na 10 tys. osob,

— udziat 0s6b z wyksztalceniem wyzszym w ogolnej liczbie ludnosci.

2. Zdrowie:

— przecigtne trwanie zycia me¢zczyzn,

— przecig¢tne trwanie zycia kobiet,

— porady lekarskie na 10 tys. osob,

— wydatki jednostek samorzadu terytorialnego na ochron¢ zdrowia w przeli-

czeniu na mieszkanca.
3. Demografia — wspoétczynnik zaleznosci demograficznej — liczba ludnosci

w wieku nieprodukcyjnym na 100 0séb w wieku produkcyjnym’.

Oceny poziomu kapitalu ludzkiego w podregionach dokonano za pomoca
zmiennej agregatowej, do konstrukcji ktorej poshuzyty wymienione wskazniki
czastkowe. Wiele istotnych zmiennych wykorzystywanych w badaniach nad
kapitatlem ludzkim, np. dotyczacych dzialalno$ci badawczo-rozwojowej (B+R),
nie jest dostepnych na poziomie NUTS 3. Konsekwencja tego jest brak mozli-
wosci kompleksowej analizy kapitatu ludzkiego w podregionach.

W literaturze przedmiotu pojawia si¢ wiele rozwigzan dotyczacych sposobu
unormowania cech diagnostycznych i ich agregacji (Nowak, 1990; Kukuta,
2000; Mtodak, 2006). Zmienng syntetyczna opisujaca poziom kapitatu ludzkiego

3 Kapital... (2012), s. 19.

4 Dane statystyczne dotyczgce liczby studentow i absolwentow podano zgodnie z lokalizacjg
uczelni, a nie miejsca zamieszkania, co nie odzwierciedla dobrze aktualnej sytuacji (stanowi tylko
jej przyblizenie).

5 Zmienna ta ma charakter destymulanty.
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skonstruowano jako niewazong sume¢ wymienionych zmiennych diagnostycz-
nych po unitaryzacji®:

K
0, =szj

j=1
gdzie:

Xjj — X jmin
A , gdyx; — stymulanta,
xjmax - xjmin
Zij =
xjmax _xij
—————, gdyx; — destymulanta,
xjmax - xjmin

K — liczba wykorzystanych w badaniu zmiennych diagnostycznych.

Szczegotowy opis konstrukeji zmiennej syntetycznej znalez¢é mozna w opra-
cowaniu Danskiej-Borsiak i Laskowskiej (2014). Wykr. 1 przedstawia zrdzni-
cowanie przestrzenne kapitatu ludzkiego w 2012 r.

Wykr. 1. ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE KAPITALU LUDZKIEGO
W PODREGIONACH W 2012 R.

Kwintyl: Q2012W3
[ [1,88:2,40] (11)
[ [2,47:2,62] (9)
[ [2,63:2,95](13)
[ [3,00:3,50] (11)
B [3.52:4,11] (11)
B [4,23:7,35]1 (11)

716 d1o: opracowanic whasne na podstawie danych GUS.

¢ Kukuta (2000); Kukuta (2012), s. 8.
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Poziom kapitatu ludzkiego w podregionach jest silnie zroéznicowany. Podre-
giony, w ktorych usytuowane sg wielkie miasta (Warszawa, Gdansk, Szczecin,
Wroctaw czy Krakow) zdecydowanie przewyzszaja poziomem kapitatu ludzkie-
go pozostate podregiony. Nieznacznie gorzej wypadt pod tym wzgledem podre-
gion miasta £.0dz. Stosunkowo wysoki poziom kapitatu ludzkiego mozna zaob-
serwowaé w podregionach usytuowanych na tzw. $cianie wschodniej’. Odmien-
na sytuacja wystepuje w zachodniej czesci kraju.

Zréznicowanie przestrzenne PKB per capita przedstawia wykr. 2. Zauwazal-
na jest koncentracja wysokich wartosci PKB w podregionach, ktore sa najwigk-
szymi miastami Polski oraz koncentracja niskich wartosci zmiennej na tzw.
$cianie wschodnie;.

Wykr. 2. ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE PKB PER CAPITA
W PODREGIONACH W 2012 R.

Kwintyl: PKBPC 12
[ ] [1,631e+004:2,018e+004] (11)
[ ] [2,041e+004:2,304e+004] (11)
[ ] [2,326e+004:2,507e+004] (11)
[ [2,512e+004:2,701e+004] (11)
I [2,790e+004:3,786e+004] (11)
I [3.,824e+004:9,534e+004] (11)

Zrédto: jak przy wykr. 1.

W usytuowanych na tzw. $cianie wschodniej podregionach o niskim poziomie
PKB obserwowany jest stosunkowo wysoki poziom kapitatu ludzkiego. Podre-
giony obejmujace wielkie miasta (Warszawa, Gdansk, Szczecin, Wroctaw czy
Krakow) to podregiony o zar6wno wysokim kapitale ludzkim, jak i wysokim
PKB per capita. Wspotczynnik korelacji »=0,61 dla 2012 r. wskazuje na dodat-
nig, o umiarkowanej sile, zalezno$¢ pomiedzy PKB per capita i kapitatem ludz-
kim w danym podregionie.

7 Wstgpne wyniki poglebionych badan nad wysokim poziomem kapitatu ludzkiego w podregio-

nach usytuowanych na wschodzie kraju zostaly przedstawione na migdzynarodowej konferencji pt.
Gospodarka i spoteczenstwo, £.0dz, pazdziernik 2015 r.
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Grupowanie si¢ w podregionach podobnych wartosci PKB i kapitatu ludzkie-
go moze wskazywac na istnienie zaleznosci przestrzennej, ktorej konsekwencja
jest tworzenie si¢ klastrow.

Globalne i lokalne miary i testy zaleznos$ci przestrzennej (autokorelacji
przestrzennej) pozwalaja na oceng statystycznej istotno$ci zwigzkow prze-
strzennych. W ujeciu globalnym ocenie podlega zalezno$¢ w obrebie catego
badanego obszaru, natomiast w ujeciu lokalnym oceniane sg podobienstwa
i réznice poszczegbélnych regiondéw z regionami sgsiadujacymi. Zastosowanie
odpowiedniej reprezentacji interakcji przestrzennej oparte jest na macierzy sa-
siedztwa W. Istnieje wiele alternatywnych sposobow tworzenia takiej macierzy®.
Jedna z mozliwosci, zgodna z uogodlniong koncepcja sgsiedztwa, jest przyjecie
zasady ,,bezposredniego sa,siedztwa” okreslonego przez macierz binarnq C o ele-
mentach Cjj, gdzie C.,—l gdy reg1ony i orazj sqsmdu]q ze soba, za$ C;j=0, gdy nie
istnieje wspolna granica miedzy i-tym i j-tym reglonem W analizach zaleznosci
przestrzennych prezentowanych w artykule przyjgta zostala wlasnie ta zasada.

W kolejnym etapie zastosowano test Morana | — najbardziej popularny test
stuzacy do diagnozowania autokorelacji przestrzennej w ujeciu globalnym’.
Hipoteza zerowa testu méwi o braku autokorelacji przestrzennej. Globalna staty-
styka Morana I dla standaryzowanej przestrzennej macierzy wag W, w ktorej
elementy w kazdym wierszu sumuja sie do 1, dana jest wzorem'’:

D> Wi (X —X)(Xj —X)
i=l j

= =1
| = J

Y (xi - %)

gdzie:

n  — liczba obserwacji,

Xi, Xj — wartos$ci zmiennej X w lokalizacjach i i j,
X  — Srednia warto$¢ obserwacji Xi,

Wij — elementy przestrzennej macierzy wag W.

Cliff i Ord (1973) wykazali, ze rozktad statystyki Morana jest asymptotycznie
normalny. Istotno$¢ statystyczna autokorelacji przestrzennej moze by¢ zweryfi-
kowana za pomoca unormowane;j statystyki I° ~ N(0,1) o postaci:

I —E(l)
D(1)

S:

8 Suchecki (red.) (2010), s. 238—241.
% Suchecki (red.) (2010), s. 112—114.
191 e Gallo, Ertur (2003), s. 179 i 180.
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gdzie:

E()= n__—ll — warto$¢ oczekiwana,

D(I) — odchylenie standardowe statystyki Morana.

Jesli wartosc¢ statystyki Morana [ = ~—=L 0 I5% 0, co oznacza brak autoko-

n—1’

relacji przestrzennej. Jesli 1 > —1 to stwierdza si¢ wystepowanie autokorela-

cji dodatniej, a w przeciwnym wypadku — ujemne;.

Wartosci statystyki Morana / obliczono dla dwéch zmiennych — miary kapi-
tatu ludzkiego 1 PKB per capita w 2012 r., a na wykr. 3 przedstawiono jej gra-
ficzna prezentacje — tzw. moranowski wykres rozproszenia. Na osi poziomej
prezentowane sg wartosci zmiennej w regionie, a na osi pionowej — tzw. warto-
$ci przestrzennie opdznione, czyli wartosci w regionach sgsiednich. Na wykresie
Morana zaznaczono rowniez lini¢ regresji, ktorej wspolczynnik kierunkowy jest
wspotczynnikiem globalnej autokorelacji Morana.

W przypadku miary kapitatu ludzkiego hipoteza zerowa o braku zaleznosci
przestrzennych w ksztalttowaniu si¢ kapitatu ludzkiego zostata odrzucona
(p-value=0,007). Widoczna jest przy tym koncentracja wartosci w trzeciej
¢wiartce, co wskazuje na otoczenie podregiondw o niskim poziomie kapitatu
ludzkiego podregionami o jego podobnie niskim poziomie.

W przypadku zmiennej PKB per capita nie stwierdzono podstaw do odrzuce-
nia hipotezy zerowej (p-value=0,63). Oznacza to, ze ta zmienna nie wykazuje
zaleznosci przestrzennych, co w pewnym stopniu jest widoczne na wykr. 2. Za-
uwazalne sa odizolowane podregiony miejskie, w ktorych wartosci PKB per
capita osiagnety bardzo wysoki poziom, a podregiony o $rednich wartosciach
zmiennej, zaliczone do kazdego z kwantyli 2—S5, sg rozproszone po terytorium
Polski. Jedynie tzw. $ciana wschodnia stanowi skupisko podregionow o relatyw-
nie niskim poziomie PKB per capita, ale nie wptywa to na wyniki testu global-
nego.

Poglebiong analize zaleznoS$ci przestrzennych umozliwia lokalna statystyka
Morana (LISA), pozwalajaca na oceng, czy dany podregion jest otoczony przez
obiekty o podobnych warto$ciach analizowanej zmiennej. Lokalna statystyka
Morana /; dana jest wzorem:

I,-—(—ZWU(x] -X)
12(}6, x)z J=1
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gdzie oznaczenia sa, jak we wzorze opisujacym statystyke lokalng. W celu te-

stowania istotnosci lokalnej autokorelacji przestrzennej Anselin'' przedstawil

I, —E(;

LB 0.,1),
D(1;)

gdzie E(I;) jest warto$cia oczekiwang, a D(/;) — odchyleniem standardowym

lokalnej statystyki Morana. Jezeli statystyka 7°>0, to wokot analizowanego

regionu wystepuje klastrowanie regioné6w o zblizonych wartosciach danej

zmiennej (wystepuje autokorelacja dodatnia). W przeciwnym wypadku wystepu-

je autokorelacja ujemna, co oznacza, ze analizowany region jest otoczony przez

standaryzowang posta¢ lokalnej statystyki Morana: I =

regiony o znaczaco réoznych warto$ciach zmienne;.

Wykr. 3. GLOBALNE I LOKALNE STATYSTYKI MORANA I
DLA KAPITALU LUDZKIEGO I PKB PER CAPITA'W 2012 R.

Miara kapitatu ludzkiego PKB per capita
Moran's |: 0,169605 Moran’s I: 0,0591055
o |
a \ |
| o
24 \ |
\ 27 ol
£ Js o' -
£2 B I 2
o _——— & em— = e p— — -
3 z T8 C
e //W/ P
e = |
ge B &
\ = e
. | |
3
b ‘ v |
. | . |
37 23 08 05 19 33 7 5 a3 A 1 3 5
azoizws PKBPC_12
p-value: 0,007 p-value: 0,63

LISA Cluster Map: kaspol (5
[C] notsignificant (48}

= High-High (0) I High-tigh (1)
Low-Low (16) W Lov-Low (5) "‘
Il Low-High (0} I Low-High (3)
[ High-Low (2) [ High-Low (o)

LISA Significance Map: kas|
I:l Not Significant (48)

-,

Z 16 dto: na podstawie obliczen whasnych.

1 Anselin (1995), s. 93—115.
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Na podstawie uzyskanych wynikow, przedstawionych na wykr. 3, mozna
wyciagna¢ wnioski dotyczace korelacji przestrzennej poszczegolnych podregio-
néw z ich sgsiadami. W ksztaltowaniu si¢ wartosci kapitatu ludzkiego w roku
2012 dominowaly zaleznos$ci typu low-low, a wigc podregiony o niskim pozio-
mie miary kapitatu ludzkiego sgsiadowaly z podregionami o réwnie niskim po-
ziomie analizowanej zmiennej. Ich wyrazna koncentracja ma miejsce w zachod-
niej czgsci kraju. W Polsce wystapity dwa podregiony charakteryzujace si¢ wy-
sokim poziomem kapitatu ludzkiego otoczone regionami o jego niskim poziomie.
Sa to nastgpujace podregiony — miasto Szczecin i miasto £.6dz. Na podstawie
przyjetej macierzy sasiedztwa nie mozna wskazaé zaleznosci typu high-high, co
oznacza brak podregionéw o wysokim poziomie kapitatu ludzkiego sasiaduja-
cych z podobnymi pod wzgledem analizowanej zmiennej podregionami.

Niska warto$¢ globalnej statystyki Morana [ dla PKB per capita znajduje
potwierdzenie w obrazie uzyskanym na podstawie LISA. Na wykr. 3 widoczne
sa co prawda pewne skupiska przestrzenne (klastry) obiektow o niskich warto-
$ciach zmiennej wystepujace w wschodniej Polsce, skupienie warto$ci wysokich
utworzone przez podregion warszawski wschodni i ostrolecki oraz skupienia
typu low-high (podregiony o niskich warto$ciach PKB per capita otoczone wy-
sokimi). Jednakze zasigg terytorialny tych skupien jest tak niewielki, ze ich ist-
nienie nie wptyneto na wystepowanie zaleznos$ci przestrzennych w skali krajo-
wej.

Wykr. 3 przedstawia rowniez mape istotnosci (p) dla poszczegdlnych wartosci
statystyki LISA, ktore policzono dla 1000 permutacji w te$cie randomizacji.
Najciemniejszy kolor odpowiada najnizszej wartosci wspolczynnika pseudo-
istotnosci, co oznacza wysoka korelacje z sgsiadami.

Ostatnim etapem podjetych badan byta analiza zwiazkéw pomiedzy pozio-
mem kapitatu ludzkiego (k/) i warto§ciami PKB per capita (PKBpc), przeprowa-
dzona z wykorzystaniem regresji przestrzennej. Rozwazono relacje lokalne
i zaleznosci przestrzenne, a nastepnie oszacowano model ksztattowania si¢ PKB
per capita w zaleznosci od miary kapitatu ludzkiego i innych zmiennych kon-
trolnych.

Wysoka wartos¢ wspolczynnika korelacji » (PKBpc, kl) = 0,61 wskazuje na
dodatni zwigzek pomigdzy rozwazanymi zmiennymi i taki jest tez znak oceny
parametru przy zmiennej k/ w oszacowanych modelach (tabl. 1).

PRZESTRZENNY MODEL PKB PER CAPITA
Z UWZGLEDNIENIEM KAPITALU LUDZKIEGO

Punkt wyjscia przestrzennego modelu wzrostu gospodarczego stanowi model
Mankiwa, Romera i Weila (1992) uzupetniony o kolejny czynnik — kapitat
ludzki (S):

Y=f(4,K,L,S)
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gdzie:

Y —PKB,

A — taczna produktywnos¢ czynnikow produkeji,
K — zasob majatku trwatego,

L — liczba pracujacych,

S — kapitat ludzki.

Zastosowany na potrzeby przedstawionych analiz model regresji przestrzen-
nej, poza klasycznymi zalezno$ciami przyczynowo-skutkowymi, umozliwiat
uwzglednienie czynnika przestrzennego. W modelach ekonometrycznych inte-
rakcje przestrzenne moga dotyczy¢ albo zmiennej objasnianej, albo sktadnika
losowego. W pierwszym przypadku moéwimy o modelach autoregresji prze-
strzennej (spatial autoregressive model, SAR), nazywanych tez modelami op6z-
nien przestrzennych (spatial lag model, SLM). W drugim przypadku, jesli
przyjmuje si¢ ogolny liniowy schemat autokorelacji przestrzennej sktadnika
losowego, model nazywany jest modelem z autokorelacja przestrzenng sktadnika
losowego (spatial error model, SEM).

Ogodlna posta¢ modelu SAR jest nastepujaca:

y=pWy+Xp+¢
gdzie:

£ — parametr autoregresji, wyrazajacy zalezno$¢ badanej zmiennej w danej
lokalizacji od jej poziomu w innych lokalizacjach,
W — macierz wag przestrzennych.

Posta¢ ogoélna modelu SEM to:
y=Xp+¢, e=AWe+¢
gdzie parametr 1 jest wspotczynnikiem przestrzennej korelacji reszt.

W modelu SAR interakcje dotycza zmiennej objasnianej, co oznacza, ze war-
tosci zmiennej objasnianej z innych lokalizacji (obszarow, regiondw, punktow
geograficznych) wptywaja na ksztaltowanie si¢ tej zmiennej w danej i-tej lokali-
zacji. W modelu SEM interakcje dotycza natomiast sktadnika losowego, a po-
sta¢ taka przyjmuje si¢, gdy w modelu pomini¢to lub nie mozna byto uwzglednic¢
pewnych zmiennych przestrzennie zautokorelowanych.

W tablicy przedstawiono wyniki estymacji przestrzennych modeli wzrostu
uwzgledniajacych poziom miernika kapitatu ludzkiego w wersji modelu opdz-
nien przestrzennych (SLM) i modelu z autokorelacja przestrzenna sktadnika
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losowego (SEM). Dla poréwnania zawarto rowniez wyniki estymacji modelu

nieuwzgledniajacego zalezno$ci przestrzennych. Zmienna objasniang rozwaza-

nych modeli stanowi PKB per capita w i-tym podregionie w 2012 r. W charak-

terze zmiennych objasniajacych wykorzystano:

W PKBPC; — PKB per capita (w zt) w regionach sasiadujacych z i-tym pod-
regionem; sasiedztwo okreslone zostato zgodnie ze zdefiniowa-
ng wezesniej macierza W (w tym przypadku binarng macierza

sgsiedztwa);

NINWPC; — naklady inwestycyjne w przedsiebiorstvach na 1 mieszkanca
w zk;

LP; — liczba pracujacych w i-tym podregionie w osobach;

KL, — kapitat ludzki w i-tym podregionie;

i=1,...,66 — numer podregionu.

WYNIKI ESTYMACJI MODELI PKB PER CAPITA W 2012 R.
Z UWZGLEDNIENIEM KAPITALU LUDZKIEGO

Zmienna zalezna — PKB per capita
Zmienne objasniajace Metoda Najwigkszej Wiarygodnosci
oraz wybrana statystyka KMNK
SLM — model op6znien SEM — model
h z autokorelacjg przestrzenng
przestrzennyc sktadnika losowego

Wyraz wolny ............ccccccevene. 7130,933 3882,199 7121,224
(»=0,000) (»=0,097) (»=0,000)

W _PKBPC ......ccovoveieienne. — 0,1019 —

(p=0,116)

NINWPC ..ot 4,4235 4,3804 4,4325
(p=0,000) (»=0,000) (»p=0,000)

LP oot 0,0476 0,0458 0,0477
(»=0,000) (»=0,000) (»=0,000)

KL oo 1485,224 1897,635 1470,327
(»p=0,049) (p=0,009) (p=0,041)

A s — — -0,0097
(»=0,949)

R% oo 0,90 — —

U w a g a. W nawiasach, pod ocenami parametrow, podano p-value.
Z 16 d1to: obliczenia whasne.

Oceny parametrow przy zmiennych objasniajacych zamieszczone w tablicy sa
we wszystkich modelach bardzo zblizone. W szczegdlnosci, wyniki wskazuja na
istotng role kapitatu ludzkiego w tworzeniu PKB. Wplyw ten jest istotny we
wszystkich modelach, a sita oddzialywania — podobna. Nieco wyzsza warto$§¢
osiggneta ocena parametru w modelu SLM, natomiast z modelu bez interakcji
przestrzennych oraz modelu przestrzennego SEM wynika niemal identyczne co
do sity pozytywne oddziatywanie kapitatu ludzkiego na PKB per capita w pod-
regionie. Ponadto prezentowane w tablicy wyniki wskazuja na brak zalezno$ci
przestrzennych w ksztattowaniu si¢ PKB per capita. Wynika to zard6wno z mo-
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delu SLM, jak i z modelu SEM. Wskazuje to na brak efektow rozlewania si¢
(spillover) pomigdzy podregionami. W szczegdlnosci podregiony charakteryzu-
jace sie wysokim poziomem PKB przypadajacym na mieszkanca nie stymuluja
wzrostu tego produktu u najblizszych sasiadow. Rezultat taki wskazuje na ist-
nienie w Polsce silnych odosobnionych centréw i stabszych peryferii. Jest to
wynik zbiezny z uzyskanym na podstawie testu Morana.

Whioski

Gospodarka regionu ro6zni si¢ od gospodarki narodowej tym, ze cechuje ja
znacznie wigkszy stopien otwartosci, umozliwiajacy tatwa migracje czynnikow
produkcji, przede wszystkim sity roboczej migdzy regionami. Sklania to do
prowadzenia analiz nie tylko zwiazkéw lokalnych, lecz takze zaleznos$ci prze-
strzennych. W badaniach nad konkurencyjnoscia regionow podkreslane jest
znaczenie czynnikow niematerialnych, w tym kapitatu ludzkiego.

Prezentowane badanie potwierdza duze zrdéznicowanie kapitatu ludzkiego
i PKB per capita w podregionach Polski. Podregiony zawierajace wielkie miasta
(Warszawa, Gdansk, Szczecin, Wroctaw, Krakoéw czy £.6dz) majg zar6wno wy-
soki kapitat ludzki, jak i wysoki PKB per capita. Analiza danych potwierdzila
dodatnig korelacje miedzy poziomem PKB per capita i kapitalem ludzkim. War-
tosci miar korelacji przestrzennej potwierdzajg istnienie zaleznos$ci przestrzennej
w ksztaltowaniu si¢ kapitatu ludzkiego. Wyraznie zaznaczaja si¢ klastry podre-
gioné6w o niskim poziomie tej zmiennej. W przypadku PKB per capita nie
stwierdzono wystgpowania zaleznosci przestrzennych na poziomie NUTS 3.

Wyniki analizy ekonometrycznej wskazuja na istotny wpltyw kapitatu ludz-
kiego zgromadzonego w podregionie na PKB per capita. Warto podkresli¢, ze
pomiar szeroko rozumianego kapitatu ludzkiego jest niezwykle trudny. Ograni-
czenia w zakresie danych powoduja, ze wiele istotnych wskaznikow nie jest
dostepnych na poziomie NTS 3, co moze wplywaé na uzyskane wyniki. Mimo
tych stabosci metodologicznych warto wykorzystywaé ide¢ kapitatu Iudzkiego
w analizach rozgrywajacych si¢ proceséw ekonomicznych.

dr hab. Barbara Danska-Borsiak, dr hab. Iwona Laskowska — Uniwersytet £.odzki
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Summary. The contemporary growth models, apart from the variables repre-
senting labour and capital, take into consideration also human capital
measures. The spatial disproportions in the level of development of Polish re-
gions give rise to the attempts of defining the factors influencing the differences.
The main objective of the paper is the analysis of the relationships between the
regional GDP per capita and human capital level in Polish NUTS3 regions. The
additional objective is investigating whether the before mentioned phenomena
exhibit spatial dependence.

1t was found that sub-regions with low values of human capital tend to cluster
in the western Polish territories. There are no significant spatial relationships in
the formation of the GDP per capita. In the second part of the paper, there are
presented the estimation results of the model explaining the regional GDP per
capita. The results show the significant, positive influence of the human capital
level on the GDP. The study was conducted based on data for 2012.

Keywords: human capital, regional growth, spatial dependency, spatial re-
gression model.

Pestome. Cogpemennvie moodeau pocma, psaoomM ¢ MpPAOUYUOHHLIMU Ne-
DEMEeHHbIMU  NPeOCMAasIAWUMY mMPYyO0 U KANUMAL, Y4umvléaiom mMaxice
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UHOUKamopwvl yenogeueckozo Kanumaid. llpocmpancmeennvie oucnponopyuu
pazeumus cybpezuonog 6 llonvuie npugoodsam K nonvimKam onpeoeienus 2ia-
8HBIX (hakmopos Habawoaemvix paznuuui. Llenvro cmamovu Aeifiemcs AHAIU3
coeounenutl medicoy BBII per capita u ypoehwem uenogeyecko2o Kanumaid
6 cyopeecuonax (NUTS 3), a makoce obcredosanue npocmpaHCmeeHHbIX 63a-
umoceszell 8 pazpabomke Kaxncoou u3 mep.

boino ommeueno, umo cybpe2uonsvl ¢ HUSKUMU 3HAYEHUAMU Yel08e4eCKO20
xkanumana, 8 3anaouoi Ionvuie umerom meHOeHYUIo K 0OPA308aHUIO SPYRNUPO-
60k. B gpopmuposnuu BBII na Oywy Hacenenus He ommeuaromcs NPpOCMpanc-
meeHHble g3aumocesasu. B cmamve Oviiu npedcmasienvt maxoice pesyibmamol
oyenku mooenu odvwvscusioweil BBII per capita 6 omuowenuu x yeioeweckomy
Kkanumany. Pezynomamul sxonomempuuecko2o anaiuza ykaswlearom Ha 6AdiCHOeE,
NONOJHCUMENbHOE GIUAHUE HAKONJIEHHO20 8 CYOpecuoHe ueloseuecko2o Kanu-
mana na BBII per capita. Obcaedosanue 66110 NPoBeOeHo HA OCHOBE OAHHBIX 3d
2012 2o00.

KuaroueBble cjioBa: 4YeIOBEYECKHI KalHWTal, SKOHOMHUYECKHH pOCT, TPO-
CTPaHCTBEHHAS aBTOKOPPEIISIIHSL, TPOCTPAHCTBEHHAS PETPECCHSI.
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