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Konwergencja gospodarcza w Polsce
w ujeciu sektorowym

Streszczenie. Artykul traktuje o badaniu konwergencji gospodarczej woje-
wodztw w ujeciu sektorowym, stanowiqc przykiad zastosowania metod niepara-
metrycznych. Jako podstawowe narzedzie wnioskowania o konwergencji zasto-
sowano nieparametryczng metode DEA' (Data Envelopment Analysis), ktorg
wzbogacono metodg estymacji jgdrowej, zaproponowang przez Quaha, polega-
Jgcq na analizie rozktadu produktywnosci pracy i jej zmian w czasie. Zastoso-
wanie jej w potgczeniu z DEA pozwolito przedstawic¢ ewolucje rozktadu produk-
tywnosci pracy w wojewodztwach w kolejnych latach. Ponadto na podstawie
wynikow dekompozycji indeksu Malmquista przeprowadzono analize alterna-
tywnych rozkladow badanej zmiennej z uwzglednieniem wplywu poszczegolnych
sktadowych tego indeksu na zmiany jej rozktadu. W badaniu pokazano glowne
zrodta konwergencji (dywergencji) gospodarczej w sektorach rolniczym, prze-
mystowym i ustugowym.

Stowa kluczowe: konwergencja regionalna w Polsce, produktywno$¢ pracy,
wzgledna efektywnos¢, postep technologiczny, akumulacja kapitatu rzeczowego.

ZARYS KONWERGENCJI GOSPODARCZEJ W TEORII
I BADANIACH EMPIRYCZNYCH

Problematyka dotyczaca zrodet oraz stopnia zréznicowania bogactwa regio-
néw, krajow oraz pomiedzy krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej (UE)? od
lat pozostaje jednym z najistotniejszych problemoéw rozpatrywanych w ekono-
mii. W glownym nurcie badan nad konwergencja gospodarcza wykorzystuje si¢
powszechnie modele wzrostu gospodarczego, a wnioskowanie o wystgpujacych
zbieznos$ciach dokonywane jest najczesciej na podstawie estymowanych albo

' W polskiej terminologii DEA nazywana jest takze metoda granicznej analizy danych lub anali-
z3 otoczki danych.

2 Proby wyréwnywania regionalnych dysproporcji w poziomie rozwoju gospodarczego stanowig
istotny cel dziatan polityki regionalnej UE.
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kalibrowanych parametrow tych modeli. W Polsce problematyka konwergencji
na ogdt bywa podejmowana w kontekscie skutecznosci polityki spojnosci, finan-
sowanej przez UE.

Konwergencja gospodarcza moze by¢ zasadniczo rozpatrywana w dwodch
aspektach’. W pierwszym jest rozumiana jako zbiezno$é $ciezek wzrostu do
stanu rownowagi, natomiast w drugim jako wyréwnywanie si¢ poziomu bogac-
twa migdzy regionami. Idea konwergencji rozumiana jako proces zbiezno$ci
sciezek wzrostu gospodarki do stabilnych stané6w rownowagi jest znana w teorii
wzrostu gospodarczego juz od potowy XX w. Dynamiczny rozwoj badan nad
roznymi rodzajami konwergencji gospodarczej, ktory trwa od lat 80. ub. wieku,
przyczynit si¢ do zwickszenia réznorodnosci w rozumieniu i metodach analizo-
wania tej kategorii ekonomiczne;.

Najczesciej spotykane sg dwie podstawowe koncepcje — sigma oraz beta,
konwergencja bezwarunkowa i warunkowa. Terminy te znane sg m.in. z prac:
Barro, Sala-i-Martin (1992), Sala-i-Martin (1996a, b). Powszechnie stosowanym
miernikiem w badaniach nad wzrostem gospodarczym i konwergencja jest PKB
per capita lub PKB na osobe pracujaca®. Miernik ten — jako zagregowana kate-
goria ekonomiczna — okresla catkowita warto$¢ dobr i ustug wytworzonych
w ciggu roku w danym kraju lub regionie. Podstawowym celem artykutu jest
zbadanie, czy w poszczegdlnych sektorach gospodarki wystepuje konwergencja
produktywnosci pracy i jaki jest jej wptyw na konwergencje w catej gospodarce.
W badaniu jako zmienng objasniang przyjeto wartos¢ dodang brutto (WDB)
w przeliczeniu na osobe pracujaca® w sektorach rolniczym, przemystowym
i ustugowym?®, natomiast jako zmienne objasniajace nakltady pracy i kapitatu
rzeczowego w badanych sektorach. Tym sposobem nawigzano do konstrukcji
neoklasycznych, zagregowanych modeli wzrostu gospodarczego.

W literaturze przedmiotu znane sg badania nad konwergencjg gospodarcza
w ujeciu sektorowym, prowadzone przez m.in. Dollara i Wolffa (1998). Badania
te obejmowaty przemyst w krajach OECD. Bernard i Jones (1996) opublikowali
prace dotyczaca konwergencji w sektorach gospodarki poszczegodlnych stanow
wchodzacych w sktad Stanéw Zjednoczonych. Bezposrednim nawigzaniem do
tego opracowania sg badania nad konwergencja sektorowa w wybranych krajach
OECD (Carree, Klomp, Thurik 1999). Znane sa takze opracowania dotyczace
konwergencji sektorowej w krajach UE przeprowadzone przez Doyle i Lea-
ry’ego (1999). Kolejnymi przyktadami badan nad konwergencja sektorowa
w krajach OECD moga by¢ prace Mullera (2000) czy Wonga (2006). Znane sa
takze liczne badania nad konwergencja gospodarczag w Polsce prowadzone

3 Pehiejszg typologie poje¢ zwigzanych z konwergencjg gospodarczg podano m.in. w opraco-
waniu Malaga (2004a, b).

4 Malaga (2015), s. 2.

5 Kusidet (2013), s. 28.

¢ Warto jednak zwrdcié uwage, ze cze$¢ autordw wyraza poglad, wedtug ktorego warto$é doda-
na wigze si¢ bardziej z efektywnos$cia dziatania niz z produktywnos$cig poszczegdlnych zasobow.
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np. przez Kusidet (2013). W tym kontek$cie nalezy wymieni¢ opracowanie Ma-
lagi i Klibera (2007), w ktéorym autorzy przeprowadzili badania konwergencji
wojewodztw w ujeciu zagregowanym.

W artykule przedmiotem szczegdlnego zainteresowania begdzie konwergencja
gospodarcza w ujeciu trzech sektor6w — rolniczego, przemystowego i ustugo-
wego w ukladzie wojewodztw. Zrédlem danych prezentowanego badania sa
publikacje GUS, w tym roczniki statystyczne wojewodztw z lat 2004—2012.

METODY NIEPARAMETRYCZNE W BADANIU KONWERGENCJI

W prowadzonych badaniach nad konwergencja gospodarczg — jak juz wspo-
mniano — zastosowano metode nieparametryczng DEA. Po raz pierwszy zostata
ona zaproponowana przez Charnesa, Coopera i Rhodesa (1978), ktérzy wyko-
rzystali programowanie matematyczne do estymacji miar efektywnosci techno-
logicznej i stworzyli pierwszy model znany w literaturze jako model CCR’. Jest
on najstarszym modelem DEA i stanowi punkt wyjscia dla wszystkich pozosta-
tych. Do chwili obecnej model ten doczekat si¢ wielu modyfikacji i ciekawych
zastosowan w bardzo réznych dziedzinach, co znajduje odzwierciedlanie w wie-
lu pracach®.

Formalnie rzecz ujmujgc DEA polega na rozwigzaniu szeregu zadan progra-
mowania liniowego pozwalajacych wyliczy¢ wartosci wspotczynnikow efek-
tywnos$ci technologicznej przy danych warunkach ograniczajacych. Przedsta-
wiony w artykule model jest okreslany w literaturze przedmiotu jako ukierun-
kowany na naklady CCR (input-oriented CCR model)’.

Funkcja celu jest w nim minimalizacja mnoznika poziomu naktadow:

6, — min (1)

Warunki ograniczajace:
J
D XAy Sk, dlan=1,..,N ()
=

— naktady technologii wspolnej sa nie wigksze od mozliwie najmniejszej czesci
naktaddéw poniesionych przez obiekt o-ty:

J
z;y;jﬂoj >y, dar=1,.,R 3)
=

7 Nazwa pochodzi od pierwszych liter nazwisk autorow tego modelu.
8 Np. opracowana przez Tawersa bibliografia DEA za lata 1978—2001 zawiera ponad 3000 po-

Zycji.
? Guzik B. (2009), s. 55 i nastgpne.
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— rezultaty technologii wspoélnej sg nie mniejsze od rezultatdw poniesionych
przez obiekt o-ty:

Gps Ao1s o2y ey Aoy 20 4
gdzie:

O — wspotczynnik efektywnosci o-tego obiektu,

Xnj — n-ty naktad w j-tym obiekcie (wielko$¢ n-tego naktadu — kapita-
hu rzeczowego w mln zt i pracy w tys. oséb w j-tym wojewodz-
twie),

Vi — r-ty wynik w j-tym obiekcie (wartos¢ dodana brutto w badanym
sektorze w j-tym wojewodztwie),

Aoty oy Aoy — WspOtczynniki kombinacji technologii wspdlnej zorientowanej na
o-ty obiekt.

Rozwiazanie zadania (1)—(4) polega na znalezieniu wartosci wspotczynnika
6., ktéra umozliwi takie maksymalne zmniejszenie naktadow, przy ktorym nadal
bedzie mozliwe osiggnigcie danego poziomu wynikoéw. Analiza badanego zbioru
obiektow wymaga sformutowania i rozwigzania po jednym zadaniu DEA dla
kazdego obiektu, w ktorym postuluje si¢ znalezienie optymalnego sposobu prze-
ksztalcania naktadow badanego obiektu w wyniki, a wigc znalezienie optymal-
nej technologii produkcji. Optymalna technologia to taka, ktéra minimalizuje
naktady do poziomu nieprzekraczajacego rzeczywistych naktadéw, przy ktorych
mozliwe jest uzyskanie wynikow nie gorszych od rzeczywistych — o czym
przesadzaja warunki ograniczajace. Uzyskany z rozwigzania tego zadania 6, jest
wspotczynnikiem efektywnosci technologiczne;.

Zastosowanie w badaniu indeksu Malmquista umozliwia analiz¢ produktyw-
nos$ci przedsiebiorstwa, galezi przemystu lub gospodarki w okre§lonym momen-
cie'’, a jego konstrukcja opiera sie na zasadzie pordwnania relacji naktadow do
wynikéw w roznych chwilach czasu''. Estymacja nieparametryczna indeksu
Malmquista wymaga rozwigzania czterech zadan programowania liniowego
— dwoch jednookresowych dla chwili ¢ i1 ¢#+1, ktore uzyskuje si¢ poprzez roz-
wigzanie zadania programowania liniowego w standardowej postaci modelu
DEA oraz dwoch miedzyokresowych'?. Indeks ten dostarcza informacji doty-
czacych czynnikow i sity ich oddziatywania na zmiany produktywno$ci w cza-
sie. Zmiana obserwowanej produktywnosci opisanej indeksem Malmquista'
moze by¢ rezultatem zmiany w stosowanej technologii produkcji (postep techno-
logiczny, technical change — TC), zmiany efektywnosci technologicznej (tech-

10 Malmquist (1953), s. 209—242.

1 Miary odlegtosci w indeksie dla chwili ¢ i 7 +1 oznaczono odpowiednio symbolem Dy, D,/*!
— wzor (7).

12 K osmalski (2010), s. 102—107.

13 Growiec (2012), s. 133 i nastgpne.
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nical efficiency change — F) lub akumulacji kapitatu rzeczowego oznaczonej
symbolem AK'. Korzystajac z formuly Fire’a, Grasskopf, Lindgrena i Roosa
(1993) indeks Malmquista mozemy zapisa¢ w postaci:

Mt’ #_ D£+1 (xt+1 ,yH—l) Dé (xtﬂ ’yt+l )Dot (x‘,y’) %
Dé(xt,y’) Dé“(x“'l,yH'l)DéH(xt,yt)

Ettl TCtt+1

. &)
Dé(x’“,y’“ )Dot(x’“,y’“) 2
Dy (x',y")Dg* (x", y")
AK 141

lub w postaci:

Mt,Hl — Et,t+1 . Tct,t+1 ~AKt7t+l (6)
gdzie:
E""!" — pozwala zmierzy¢ zmiane relatywnej efektywnosci technologii miedzy

chwilami ¢ 1 ¢+1,
TC""' — umozliwiajg pomiar postepu technologicznego miedzy chwilami ¢ i ¢+1,

AK""'— miara akumulacji kapitatu rzeczowego miedzy chwilami ¢ i #+1.

W badaniu nad konwergencjg produktywnosci pracy poshuzono si¢ wynikami
otrzymanymi na podstawie dekompozycji indeksu Malmquista. Analiza polegata
na poznaniu wptywu poszczegolnych sktadowych tego indeksu na zmiany pro-
duktywnosci pracy w wybranych latach z okresu 2004—2012. Do realizacji tego
celu postuzyta formuta Kumara i Russella (2002). W efekcie otrzymano:

yH =E.-TC-AK - y' (7)

Zgodnie z rownaniem (7) produktywno$¢ pracy w chwili #+1 jest iloczynem
produktywnos$ci pracy w chwili ¢ i sktadowych indeksu Malmquista zapisanego
rownaniami (5 lub 6). Dlatego poprzez pomnozenie produktywnosci pracy
z chwili ¢ przez kazda ze sktadowych indeksu z osobna otrzymamy alternatywne
warto$ci produktywnosci pracy, uwzgledniajace wyizolowany wpltyw kazdego
z czynnikow wzrostu gospodarczego na zmiany produktywnos$ci pracy pomig-
dzy chwilami # i #+1, co opisuje nastepujacy uktad rownan'’:

vE' =E-) ®)

14 Kumar, Russell (2002), s. 527—548.
15 Oznaczenia: y — warto$¢ dodana brutto na osobe pracujacg (WDB), E — wskaznik efektyw-
nosci technologicznej, 7C — postep technologiczny, AK — akumulacja kapitalu rzeczowego.
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yre =TC-y' )
Vig =AK-y' (10)

gdzie jedynym czynnikiem wzrostu produktywnosci pracy pomiedzy chwilami
t do t++1w rozpatrywanych sektorach i wojewddztwach byty dla:

pe zmiana wartosci wskaznika relatywnej efektywnos$ci technologii stoso-
wanych w badanym sektorze;
yit — postep technologiczny w badanym sektorze;

y'it — akumulacja kapitalu rzeczowego w badanym sektorze.

Na podstawie tak sformulowanych réwnan dokonano oceny wptywu zrdédet
wzrostu gospodarczego, rozpoznanych w wyniku dekompozycji indeksu Malm-
quista, na zmiany rozktadu produktywnos$ci pracy w kazdym z badanych sekto-
row w wojewodztwach w latach 2004—2012.

W celu estymacji nieznanych rozktadoéw zapisanych uktadem réwnan (8)—
—(10) zastosowano metode estymacji jadrowej. Wykorzystanie tej metody
w badaniu konwergencji gospodarczej pozwala na analiz¢ rozkladu i jego ewo-
lucje pod wpltywem czynnikow wzrostu gospodarczego rozpoznanych w wyniku
dekompozycji indeksu Malmquista (Woéjcik, 2008a, b). Metoda ta stwarza takze
mozliwo$¢ zaobserwowania polaryzacji badanej zmiennej. Estymator jadrowy
warunkowej funkcji gestosci jest cigglym odpowiednikiem histogramu i pokazu-
je, w jaki sposob zmienia si¢ rozktad badanej zmiennej w czasie.

Klasyczne metody estymacji rozktadu polegaja na wyborze jednego lub kilku
typowych rozkladéw prawdopodobienstwa, a nastepnie na dobraniu wlasciwych
parametréw dopasowujacych ten rozktad do danych. W literaturze przedmiotu
najczescie] stosuje si¢ rozklady: normalny, jednostajny, trojkatny, beta, gamma,
wykladniczy, ¢-Studenta, y* (chi-kwadrat) lub Poissona.

Jezeli mamy do czynienia z nieznanym rozktadem, to problem stwarza wybor
jego rodzaju sposrod typowych rozktadow. Aby wyeliminowa¢ t¢ niedogodnosc,
wynikajacg z arbitralnosci wyboru, w omawianym badaniu wykorzystano niepa-
rametryczng metode estymacji jadrowej (Kernel Density Estimators). Zastoso-
wanie tej metody powoduje, ze przeprowadzenie analizy rozktadu badanej
zmiennej nie jest obcigzone koniecznoscig dokonania arbitralnego wyboru kon-
kretnego typu rozktadu.

Estymacja jadrowa sprowadza si¢ do oszacowania nieznanej funkcji ggstosci
dla zmiennej losowej na podstawie skonczonej liczby obserwacji tej zmiennej.
Wartos$ci funkcji gestosci w kolejnych punktach liczone sg jako wzgledna czg-
stos¢ obserwacji w otoczeniu danego punktu. Otoczenie to nazwane jest pasmem
estymacji (bandwidth, window), a do oszacowania wzglednej czesto$ci wyko-
rzystuje si¢ funkcje gestosci zwang funkcja jadra (kernel).

W celu zdefiniowania estymatora jadrowego zaklada si¢ dana n-wymiarowa
(w naszym przypadku n=1) zmienng losowg x o funkcji gestosci rozktadu f
Wowczas wynikiem m niezaleznych eksperymentow jest m-elementowa
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proba losowa xi, x2, ..., Xm, Na podstawie ktorej mozna wyznaczy¢ estymator

fIR" > [0;oo) funkcji gestosci rozktadu zmiennej losowe;j x.
Estymator jadrowy funkcji gestoéci definiowany jest wzorem'®:

g 1 N pfx—x
X)= K 11
f(>mhn;[h) (11
gdzie:
n — wymiar zmiennej losowej x (w badaniu rozpatrujemy zmienng
jednowymiarowa),
X1, X2, ..., X16 — proba losowa zmienne;j'’,
m — licznos¢ elementow proby,
f(x) — funkcja gestosci rozktadu zmiennej losowe;j x,
f(x) — estymator funkcji gestosci rozktadu skonstruowany na podsta-
wie proby x,
h — tzw. wspdtczynnik wygtadzania (szeroko$é pasma lub okna)'®,
K (x) — jest okreslane mianem jadra estymacji i ma najczesciej postaé

funkcji gaussowskie;j:

K(x)= \/;_” exp(—%) (12)

Estymator jadrowy pozwala wyznaczy¢ funkcje gestosci bez koniecznosci
uwzgledniania z gory przyje¢tego rozktadu. Estymatory nieparametryczne warto
stosowa¢ w przypadku niestandardowych rozkladow, gdzie metody parame-
tryczne zawodza, np. dla rozktadéw wielomodalnych. Dzigki uniezaleznieniu si¢
od przyjetego z gory okreslonego typu rozktadu, mozliwe jest okreslenie wielu
wiasno$ci badanej funkcji, np. potozenie modalnych, symetrii lub postaci roz-
ktadu dla skrajnych wartosci zmiennej losowe;j'’.

WYNIKI BADANIA

W tej czesci artykutu przedstawiono wykresy funkcji gestosci rozktadu pro-
duktywnosci pracy dla danego sektora gospodarki i dodatkowo rozktady opra-
cowane na podstawie wartosci sktadowych indeksu produktywnosci Malmqui-

16 Kulczycki (2005), s. 56.
17 Rozktady wyznaczono na podstawie WDB na osobe pracujgcg w 16 wojewddztwach. Mini-
malna liczno$¢ proby niezbedna do wyznaczenia wartosci funkcji gestosci okreslana jest wzorem

4" gdzie n — to wymiar zmiennej — Kulczycki (2005), s. 103 i nast¢pne.
18 Wartoé¢  wspolczynnika /4  wyznaczono ze wzoru na jego optymalizacje:

1,349
19 Quah (1997), s. 27—59.

h=0,9 min[s,u]n‘” 3, zaproponowanego przez Silvermana (1986).
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sta, zgodnie z rownaniami (8)—(10)*°. Na osiach odcietych odtozono wartosci
produktywnosci pracy (mierzonej WBD) w danym roku i sektorze, a na osiach
rzednych — wartos$ci funkcji gestosci, bedace odpowiednikiem liczebnosci wo-

jewodztw.

Wykr. 1. ROZKEADY PRODUKTYWNOSCI PRACY W SEKTORZE ROLNICZYM

a)

0,045 4
0,040 1
0,035 1
0,030 1
0,025 1
0,020
0,015 1
0,010
0,005

0,000

b)

0,045 -

0,040 1
— —— WDB (2004)
—— WDB(2012) 0,035
0,030
0,025
0,020
0,015 |
0,010 1
0,005 1

0,000

W WOJEWODZTWACH W LATACH 2004—2012°

— —— WDB (2004)
——— WDB (2004)E

d)

0,045 7

0,040 1

—— - WDB (2004)

0,030 A
0,025 1
0,020 1
0,015 1
0,010 7

0,005 1

—— WDB (2004)'TC ~ 0,035

20 40 60

/'\

\
I\ ——-WDB (2004)
I\ ——WDB (2004)AK

y 7 0,000
0

a Oznaczenia, jak we wzorach (8)—(10).

Z1 6 d to: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badania.

20 Obliczenia i przedstawione w artykule wykresy wykonano na arkuszu kalkulacyjnym Micro-

soft Office Excel.
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Porownanie rozktadow dla lat 2004 1 2012 (wykr. 1a) wskazuje na niewielkie
przesuni¢cie prawej czesci rozktadu oraz ich sptaszczenie w badanym okresie.
Sugeruje to wzrost produktywnosci pracy w latach 2004—2012 gtoéwnie w wo-
jewddztwach o wyzszych wartosciach tej kategorii ekonomicznej w roku po-
czatkowym badania, czyli w 2004 r. Rozktad produktywnosci pracy w sektorze
rolniczym dla roku 2012 jest — w porownaniu z rokiem 2004 — rozktadem
bardziej ptaskim, co nalezy interpretowa¢ jako wzrost zréznicowania tej katego-
rii ekonomicznej pomigdzy wojewddztwami w rozpatrywanym okresie.

Wykr. (1b)—(1d) przedstawiaja wyizolowany wptyw czynnikdéw wzrostu go-
spodarczego na produktywno$¢ pracy w okresie 2004—2012 otrzymang na pod-
stawie rownan (8)—(10). Wykr. 1b pokazuje wptyw zmian wskaznika relatyw-
nej efektywnosci w okresie 2004—2012 na rozktad produktywno$ci pracy osza-
cowany na podstawie rownania (8). Rozktady przedstawione na wykr. 1b po-
zwalaja wnioskowa¢ o bardzo niewielkim wptywie zmian warto$ci wskaznika
relatywnej efektywnosci technologicznej na ksztalt rozktadu produktywnos$ci
pracy. W metodologii DEA zmiany wskaznika relatywnej efektywnos$ci uzna-
wane sg za miar¢ nadrabiania zaleglo$ci technologicznych dzigki dyfuzji techno-
logii. Rozpatrujac zas wykr. 1c i 1d zauwazalny jest wptyw postepu technolo-
gicznego 1 akumulacji kapitatu rzeczowego na zmiany rozktadu produktywnosci
pracy. Co cieckawe, uwzglednienie wptywu postepu technologicznego lub aku-
mulacji kapitatu rzeczowego skutkuje przesunigeciem jedynie prawej czesci wy-
kresu. Mozna zatem przypuszczaé, ze te dwa czynniki ksztattowaty w badanym
okresie wzrost produktywnosci pracy gtéwnie w wojewodztwach o najwyzszych
wartoséciach tego wskaznika w roku 2004 i to one mogg by¢ uznane za gtowna
przyczyng wzrostu zréznicowania produktywno$ci pracy w sektorze rolniczym
w latach 2004—2012.

Przedstawione na wykr. 2 rozktady produktywnosci pracy w sektorze przemy-
stowym w latach 2004 i 2012 s3 rozktadami dwumodalnymi, z zauwazalng ten-
dencja do nasilania polaryzacji produktywnosci pracy. Wokot wyzszego wierz-
chotka rozktadu skupiona jest wickszo§¢ wojewddztw. Drugi, nizszy wierzcho-
fek przesunigty jest na prawo. Stanowi to efekt istnienia wyodrgbnionej grupy
wojewodztw charakteryzujacych si¢ relatywnie wyzszymi warto$ciami produk-
tywnosci pracy wzgledem pozostatych wojewddztw. Przedstawione na wykr. la
rozktady charakteryzuja si¢ niewielka zmienno$cia.

W okresie 2004—2012 zauwazalny byt efekt rozprzestrzeniania si¢ technolo-
gii (mierzony wskaznikiem E na wykr. 2b) na zmiany regionalnego rozkladu
produktywnos$ci pracy. Uwzglednienie w badaniu efektu zmian technologicz-
nych oraz akumulacji kapitatu rzeczowego skutkuje przesunigciem rozktadu na
prawo, ku wyzszym wartosciom produktywnosci pracy. Charakterystyczne jest
tutaj przesunigcie gtdwnie prawej cze¢sci rozktadu w wyniku uwzglednienia po-
stepu technologicznego, podczas gdy efekt uwzglednienia wptywu akumulacji
kapitatu rzeczowego stanowi przesunigcie na prawo calego rozktadu (wykr. 2d).
Przypuszczalnie wojewddztwa o nizszej produktywnosci pracy w roku 2004
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uzyskaty w badanym okresie wzrost tejze produktywnosci gtéwnie dzigki aku-
mulacji kapitatu rzeczowego, a w mniejszym stopniu — w wyniku zmian tech-
nologicznych. Z kolei wojewddztwa o najwyzszych wartos$ciach produktywnosci
pracy w roku 2004 poprawity ja w latach 2004—2012 dzi¢gki zmianom techno-
logicznym (wykr. 2¢) oraz akumulacji kapitatu rzeczowego.

Wykr. 2. ROZKEADY PRODUKTYWNOSCI PRACY W SEKTORZE PRZEMYSLOWYM
W WOJEWODZTWACH W LATACH 2004—2012¢

a) b)
0,040 0,060 1
— — - WDB (2004) — — —WDB (2004)

0,035 | A —— WDB(2012) 0| — WDB (2004YE
0,030 ,l “
0,025 | '| \| 0,040 |
0,020 | 'l ‘\ 0,030
0,015 { |\

;o\ 0,020 1
0,010 | 'l “
0,005{ | \ 0,0101

) l v
0,000 4 —~ } T " 0,000 ,
0 50 100 150 200 250 0 150
c) d)
0,040+ 0,040
— — — WDB (2004) | — — - WDB (2004)
0,035 A —— WDB (2004)TC 0033 N — WDB (2004)-AK
0,030 1 0,030 \\
0,025 0,025 |
0,020 0,020
0,0151 0,015
0,010 0,010
0,005/ 0,0051
0,000 0,000
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200

a Oznaczenia, jak we wzorach (8)—(10).
Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Przedstawione na wykr. 3 rozktady produktywnos$ci sg rozktadami dwumo-
dalnymi. W kazdym z momentéow zdecydowana wigkszo$¢ wojewodztw skupia
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si¢ wokot nizszych wartosci badanej zmiennej ekonomicznej. Na wykresie re-
prezentowane jest to przez wyzsze wierzcholki. Z kolei wierzcholki nizsze —
przesunicte na prawo od poczatku ukladu wspotrzednych obejmuja mniejsza
grupe wojewddztw o znacznie wyzszych warto$ciach produktywnos$ci pracy
w sektorze ustugowym. Co cieckawe, wierzchotek rozkladu dla roku 2012
(wykr. 3a) jest wyzszy w stosunku do 2004 r. Oznacza to, ze w grupie woje-
wodztw o nizszej produktywnosci pracy w badanym okresie mieliSmy do czy-
nienia z konwergencja gospodarcza pod wzgledem rozpatrywanej zmienne;.

Wykr. 3. ROZKEADY PRODUKTYWNOSCI PRACY W SEKTORZE USLUGOWYM
W WOJEWODZTWACH W LATACH 2004—2012°

a) b)
0,080 1
> 0,060 -
——-WDB (2004) ——-WDB (2004)
0,070 1 —— WDB (2012) ——WDB (2004)-E
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0,060 1
0,050 1 0,040 1
0,040 1 0,030
0,030 1
0,020 A
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c) d)
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0,040 1 //\\ —— WDB (2004)TC 0,040 /\‘ —— WDB (2004)-AK
/
0,035 1 | 0,035
|
0,030 1 | 0,030 |
0,025 1 0,025 |
0,020 1 0,020 -
0,015 1 0,015 1
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0,005 0,005
0,000 : : . 0,000 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

a Oznaczenia, jak we wzorach (8)—(10).
Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Oddzielne uwzglednienie wplywu poszczegélnych czynnikow wzrostu na
zmiany rozktadow skutkuje w przypadku postgpu technologicznego i kapitatu
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rzeczowego przesunigciem, zwlaszcza prawej czesci rozktadu, na prawo, w kie-
runku wyzszych wartosci produktywnosci pracy. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwa-
ge na zmiang ksztaltu rozktadu w wyniku uwzglednienia postepu technologicz-
nego. Rozklad ten jest bardziej ptaski. Mozna zatem przypuszczaé, ze te woje-
wodztwa, ktore juz w roku 2004 osiggaty wyzsze warto$ci produktywnosci pra-
cy, w badanym okresie w znaczniejszym stopniu wprowadzaly zmiany techno-
logiczne skutkujace wigkszym zréznicowaniem owej produktywnosci.

Podsumowanie

W artykule przeprowadzono badania nad konwergencja gospodarcza w zakre-
sie produktywnosci pracy (mierzonej WDB na osobe pracujaca) w ujeciu trzech
sektorow w wojewodztwach w latach 2004—2012. Przedstawiono w nim takze
przyktad zastosowania nieparametrycznej metody DEA i analizy rozkladow
w badaniach nad konwergencja gospodarczg. Do najistotniejszych zalet metod
nieparametrycznych w tego typu badaniach zaliczamy niewielkie wymagania
dotyczace liczby obserwacji statystycznych oraz mozliwo$¢ zidentyfikowania
zrodet konwergencji (dywergencji). Ponadto dokonanie pomiaru zmian produk-
tywnosci pracy (lub wzrostu gospodarczego) wedlug DEA powoduje, ze nie jest
wymagana znajomo$¢ zaleznosci funkcyjnej, jaka wystepuje pomiedzy nakta-
dami i wynikiem, utozsamianej z makroekonomiczng funkcja produkcji. Zatem
wyniki nie sg obcigzone potencjalnym btedem wynikajacym z niedostatecznego
dopasowania modelu do danych empirycznych lub niedostatecznie dlugich sze-
regow czasowych.

Przeprowadzenie badania dla sektoréw ekonomicznych ujawnito wiele zalez-
nosci niezauwazalnych w przypadku prowadzenia badan na poziomie zagrego-
wanym. Podstawowymi sektorami, w ktorych mial miejsce wzrost produktyw-
nosci pracy w badanym okresie byly sektory przemystowy i uslugowy. Naj-
mniejsze zmiany produktywno$ci pracy w tymze przedziale czasowym zaobser-
wowano w sektorze rolniczym. Rozktad produktywnosci pracy w sektorze rolni-
czym dla lat 2004 i 2012 jest rozkladem jednomodalnym ptaskim, ktorego
ksztalt stanowi rezultat znacznego zréznicowania produktywnosci pracy pomig-
dzy wojewddztwami. Z kolei rozktady produktywnosci pracy w sektorach prze-
mystowym i uslugowym sa rozkltadami dwumodalnymi. W badanym okresie
najsilniejsze impulsy dla zmian produktywnos$ci pracy w sektorach przemysto-
wym i ustugowym byly efektem postepu technologicznego i akumulacji kapitatu
rzeczowego. Natomiast w sektorze rolniczym wptyw wymienionych czynnikow
na zmiany produktywnosci pracy byt niewielki.

Na podstawie analizy wptywu czynnikéw wzrostu gospodarczego na dynami-
ke regionalnych rozktadow mozna uzna¢, ze podstawowymi zrédtami wystepu-
jacej dywergencji badanej zmiennej w latach 2004—2012 byly zr6znicowany
przestrzennie postgp technologiczny oraz akumulacja kapitalu rzeczowego.
Z kolei nie zaobserwowano istotnego wpltywu zmian relatywnej efektywnos$ci

58
Wiadomosci Statystyczne nr 2/2016



technologii stosowanej w poszczegdlnych sektorach gospodarki w wojewodz-
twach na konwergencj¢ (dywergencje) produktywnosci pracy. Bardziej ptaskie
ksztatty rozktadow lub przesunigta glownie prawa czg¢s¢ rozkladu sugeruja, ze to
wlasnie postep technologiczny i akumulacja kapitatu rzeczowego, jakkolwiek
pozadane z punktu widzenia kreowania przez nie silnych impulsow dla wzrostu
gospodarczego, byly w tym okresie najwazniejszymi przyczynami wzrostu zroz-
nicowania produktywnosci pracy pomiedzy wojewodztwami.

dr Roman Kosmalski — Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Lesznie
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Summary. The article deals with the study of economic convergence of the
Polish voivodships by sector, and is an example of the use of nonparametric
methods. As a basic tool used to apply for the convergence of nonparametric
method of DEA (Data Envelopment Analysis), which enriched nuclear estima-
tion method, proposed by Quah, involving the analysis of the distribution of
labor productivity and its changes over time. Its use in conjunction with the DEA
allowed to present the evolution of the distribution of labor productivity in the
voivodships in the coming years. Moreover, based on the results of the
Malmquist decomposition index, analysis was carried out of alternative distribu-
tions of the variable, taking into account the impact of the individual compo-
nents of the index on changing its distribution. The study shows the main sources
of economic convergence (divergence) in agriculture, industry and services sec-
tors.

Keywords: regional convergence in Poland, labor productivity, relative effec-
tiveness, technological change, capital deepening.
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