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Wptyw krajowych i zagranicznych efektow
grawitacyjnych na zréznicowanie rozwoju
ekonomicznego Polski'

Streszczenie. Celem opracowania jest dokonanie oceny wplywu efektow grawi-
tacyjnych na zroznicowanie rozwoju ekonomicznego naszego kraju w latach
2002—2013. W artykule, stosujgc metode taksonomiczng opartg na odlegtosci
euklidesowej, dokonano opisu przestrzennego zroznicowania rozwoju ekonomicz-
nego wojewodztw. Jako zmienne diagnostyczne do konstrukcji syntetycznego
miernika postuzyly nastegpujqce zmienne makroekonomiczne: wartos¢ brutto srod-
kow trwatych, PKB i inwestycje przypadajgce na mieszkanca, przecigtne ptace,
stopa bezrobocia oraz liczba podmiotow w rejestrze REGON na 1000 mieszkan-
cow. Ponadto obliczono oraz opisano lqczne krajowe, zagraniczne oraz catkowite
efekty grawitacyjne w wojewodztwach. Zatozono, ze indywidualne efekty grawita-
cyjne tgczqce ze sobg dwa regiony (przez analogie do prawa grawitacji Newtona)
sq wprost proporcjonalne do iloczynu wartosci brutto srodkow trwatych na miesz-
kanca w tych regionach oraz odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci
miedzy ich stolicami. Przyjeto takze, ze lgczny efekt grawitacyjny danego woje-
wodztwa jest Srednig geometryczng indywidualnych efektow grawitacyjnych. Pod-
sumowanie rozwazan stanowi statystyczna analiza pozwalajgca ocenié¢ oddziaty-
wanie czynnikow grawitacyjnych na przestrzenne zroznicowanie rozwoju ekono-
micznego Polski. W badaniu wykorzystano dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Stowa kluczowe: efekt grawitacyjny, zréznicowanie rozwoju ekonomiczne-
go, taksonomiczne wskazniki rozwoju wojewodztw w Polsce.

JEL: E23, 047, R11

Celem opracowania jest empiryczna weryfikacja hipotezy, ze interakcje prze-
strzenne istotnie wptywaja na zréznicowanie rozwoju ekonomicznego Polski. Sa

! Praca finansowana ze $rodkow na dziatalno$¢ statutowa Wydzialu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej UJ, stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studidéw doktoranc-
kich.
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one definiowane jako oddziatywania wystepujace pomiedzy regionami, przeja-
wiajagce si¢ m.in. w wymianie handlowej dobr i ushug, migracjach ludnosci,
przeptywie kapitatu itp. (Ponsard, 1992). By moéc skwantyfikowaé site tych
interakcji, upraszczajaco zaklada si¢, ze zalezy ona zaréwno od potencjatu eko-
nomicznego danych regionow, jak i od odleglosci pomigdzy nimi.

W opracowaniu scharakteryzowano przestrzenne zréznicowanie rozwoju eko-
nomicznego Polski w przekroju wojewdodzkim w latach 2002—2013. Przyjeto,
ze rozw0j ekonomiczny opisujg nastepujace zmienne makroekonomiczne: PKB,
warto$¢ brutto $rodkow trwatych i1 inwestycje przypadajace na mieszkanca,
przecietne ptace, stopa bezrobocia oraz liczba podmiotéw ujetych w rejestrze
REGON na 1000 mieszkancéw. Na podstawie tych zmiennych obliczono takso-
nomiczny wskaznik rozwoju ekonomicznego, a nast¢pnie obliczono réwniez
tzw. laczne efekty grawitacyjne dla wojewodztw. Uwzgledniono zaréwno od-
dzialywania grawitacyjne pomig¢dzy wojewodztwami, jak i interakcje z regiona-
mi panstw osciennych nalezacych do Unii Europejskiej (UE). Uzyskane wyniki
pozwolity na wyodrebnienie w naszym kraju centréw grawitacyjnych, czyli
skupisk wojewodztw o najwigkszym potencjale grawitacyjnym. Dalej zestawio-
no wyniki estymacji umozliwiajacych ocen¢ wptywu przestrzennych oddziaty-
wan grawitacyjnych na zréznicowanie rozwoju ekonomicznego Polski.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE ROZWOJU
EKONOMICZNEGO POLSKI*

W analizie opisano zréznicowanie w przestrzeni i w czasie szesciu zmiennych
makroekonomicznych: PKB, wartosci brutto $rodkéw trwalych i inwestycji
przypadajacych na mieszkanca, przecigtnych plac, stopy bezrobocia oraz liczby
podmiotow ujetych w rejestrze REGON na 1000 mieszkancow. Srednie wartosci
wyr6znionych zmiennych makroekonomicznych w badanych latach zestawiono
w tabl. 1. Na tej podstawie obliczono taksonomiczny wskaznik rozwoju ekono-
micznego.

TABL. 1. SREDNIE WARTOSCI PODSTAWOWYCH ZMIENNYCH MAKROEKONOMICZNYCH
W WOJEWODZTWACH W LATACH 2002—2013

K (warto$¢ REGON
brutto (liczba
Y (PKB srodkéw | I (inwestycje u (stopa podmiotow
Wojewodztwa per capita) trwatych per capita) w (place bezrobocia Wplsa}nych
na miesz- w zl) w %) do rejestru
kafica) REGON
na 1000
w tys. zt mieszkancow)
Polska ... 36,5 66,7 5,40 3165 14,5 97,7
Dolnoslaskie ................... 39,5 69,1 6,21 3226 16,1 109,2

2 Problematyka ta poruszana byla m.in. w pracach: Gajewskiego (2002, 2003, 2007); Tokarskie-
g0 (2005); Malagi i Klibera (2007); Wojcika (2008); Kwiatkowskiego i Tokarskiego (2009), To-
karskiego i Trojaka (2013); Mroczek, Szewczyka i Tokarskiego (2013); Roszkowskiej (2013) czy
Trojaka (2015).
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TABL. 1. SREDNIE WARTOSCI PODSTAWOWYCH ZMIENNYCH MAKROEKONOMICZNYCH
W WOJEWODZTWACH W LATACH 2002—2013 (dok.)

K (warto$¢ REGON
brutto (liczba
Y (PKB srodkow I (inwestycje u (stopa podmiotow
Wojewodztwa per capita) trwatych per capita) w (place bezrobocia wpisanych
na miesz- w z}) W %) do rejestru
kanca) REGON
na 1000
w tys. zt mieszkancow)
Kujawsko-pomorskie ..... 31,2 53,3 438 2819 19,0 90,2
Lubelskie 25,0 52,0 3,49 2899 15,0 72,0
Lubuskie . 31,4 61,8 5,11 2797 18,9 101,7
Lodzkie ....oovevieiene 33,8 59,6 5,43 2878 14,9 92,7
Matopolskie .......cceueee. 31,2 56,3 4,81 3013 11,8 93,5
Mazowieckie . 58,2 105,1 8,47 4134 11,4 121,9
Opolskie ........ 29,8 66,7 3,95 2950 15,6 90,9
Podkarpackie . 25,0 51,8 4,30 2778 16,8 69,1
Podlaskie ....... 26,7 57,1 4,03 2888 14,2 76,7
Pomorskie .. 35,5 63,1 5,73 3212 15,2 108,2
Slaskie ........... 39,3 66,6 5,51 3364 12,3 93,4
SWi@tokrzyskie 27,8 54,4 4,11 2830 17,6 82,7
Warminsko-mazurskie ... 27,2 53,2 4,13 2786 23,4 79,6
Wielkopolskie ...... 38,3 66,5 5,55 2986 11,5 105,0
Zachodniopomorskie ...... 32,7 64,6 4,82 2940 20,6 123,5

U w a g a. Zmienne wyrazone w jednostkach pieni¢znych przeliczono na ceny state z roku 2014, korzystajac z jednolitego
deflatora CPI.
Zr 6 d1o: obliczenia wiasne na podstawie danych pochodzacych z Banku Danych Lokalnych GUS, https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start.

W latach 2002—2013 $rednia warto$¢ brutto srodkow trwatych na mieszkan-
ca w Polsce wynosila 66,7 tys. zt. Srednig t¢ zdecydowanie zawyzato wojewodz-
two mazowieckie, w ktorym przecigtna warto$¢ kapitatu rzeczowego na miesz-
kanca wynosita 105,1 tys. zt. Drugie w kolejnosci pod tym wzgledem byto wo-
jewoddztwo dolnoslaskie ze $rednig warto$cig cechy — 69,1 tys. zt. Najnizsze
przecigtne wartosci analizowanej zmiennej notowano natomiast w wojewodz-
twach: $wietokrzyskim, kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim, lubel-
skim oraz podkarpackim (tabl. 1).

Na wykr. 1 zilustrowano trajektorie wartosci brutto $rodkéw trwatych
w wojewodztwie mazowieckim oraz w wojewodztwach Polski Wschodniej,
Srodkowej i Zachodniej’. We wszystkich tych grupach wojewddztw warto$¢

3 Do poszczegdlnych grup przypisano nastepujgce wojewddztwa: warminsko-mazurskie, podla-
skie, lubelskie, podkarpackie i $wigtokrzyskie — Polska Wschodnia; pomorskie, kujawsko-
-pomorskie, t6dzkie, matopolskie i §laskie — Polska Srodkowa; zachodniopomorskie, lubuskie,
wielkopolskie, dolnoslaskie i opolskie — Polska Zachodnia. Zaproponowane grupowanie woje-
wodztw wynika z czynnikoéw geograficznych, co jest szczegdlnie wazne w kontekscie analiz od-
dziatywan grawitacyjnych. Ponadto przez Polske Srodkows przechodzi bardzo wazny szlak ko-
munikacyjny (drogowy i kolejowy) taczacy potudnie z péinoca Polski (Cieszyn i Katowice oraz
Chyzne i Krakoéw z Lodzia, Toruniem i Tréjmiastem). Srednie wartosci badanych zmiennych
w grupach wojewoddztw policzono na podstawie $redniej wazonej z wagami odpowiadajacymi
udziatom liczby ludnosci danego wojewddztwa w analizowanej grupie wojewodztw.
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analizowanej zmiennej makroekonomicznej byta wyzsza w 2013 r. niz w roku
2002. Luka rozwojowa pomiedzy wojewodztwem mazowieckim i pozostaty-
mi wojewodztwami w zgromadzonym kapitale rzeczowym na mieszkanca
wynosita co najmniej 12 lat*. Istotne jest, ze w latach 2002—2013 wojew6dz-
twa Polski Wschodniej, Srodkowej i Zachodniej w ujeciu wzglednym zmniej-
szyly nieco dystans dzielacy je od wojewodztwa mazowieckiego. W roku
2002 warto$¢ brutto srodkow trwalych przypadajacych na mieszkanca byla
wyzsza w wojewodztwie mazowieckiem niz w wojewddztwach: Polski
Wschodniej o 96,5%, Polski Srodkowej o 72,5% oraz Polski Zachodniej
0 63,5%. W 2013 r. roznice te wynosily juz kolejno: 93,4%, 65,9% oraz
51,9%.

Wykr. 1. TRAJEKTORIE WARTOSCI BRUTTO SRODKOW TRWALYCH
NA MIESZKANCA W GRUPACH WOJEWODZTW (ceny stale 2014 r.)
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Z 16 dto: obliczenia whasne na podstawie danych pochodzacych z Banku Danych Lokalnych GUS,
https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start.

Warto$¢ brutto srodkow trwalych na mieszkanca w znacznym stopniu deter-
minuje poziom PKB per capita, co wynika z teorii neoklasycznej funkcji pro-

4 Przez lukg rozwojowa migdzy dwiema grupami wojewOdztw rozumie si¢ okres, po ktorym go-
rzej rozwinigta grupa wojewodztw osiagnie poziom badanej zmiennej notowany w lepiej rozwinig-
tej grupie wojewddztw w roku bazowym (czyli w roku 2002). Jesli luka rozwojowa pomiedzy
grupg x i y wynosi np. 10 lat, to grupa y osiagnie poziom badanej zmiennej z roku 2002 w grupie x
w2012r.
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dukcji (Tokarski, 2009; Zéttowska, 1997)°. W zwigzku z tym przestrzenne zrdz-
nicowanie PKB per capita w latach 2002—2013 bylo bardzo zblizone do prze-
strzennego zréznicowania kapitatu rzeczowego na mieszkanca®. Sredni poziom
PKB per capita w Polsce wynosit 36,5 tys. zt. Najwyzszym przeci¢tnym pozio-
mem tej zmiennej cechowalo si¢ wojewodztwo mazowieckie. Przecigtng warto-
Scig cechy powyzej $redniej wyrozniaty si¢ takze wojewoddztwa dolno$laskie,
Slaskie oraz wielkopolskie. Najnizszym S$rednim poziomem analizowanej
zmiennej charakteryzowaty si¢ natomiast wojewodztwa Polski Wschodniej:
Swietokrzyskie, warminsko-mazurskie, podlaskie, lubelskie oraz podkarpackie
(tabl. 1).

We wszystkich grupach wojewddztw warto§¢ PKB na mieszkanca byta wyz-
sza w 2013 r. niz w roku 2002. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w czasie §wiatowe-
go kryzysu finansowego wystgpito znaczne spowolnienie stopy wzrostu PKB
per capita we wszystkich wojewddztwach — w latach 2002—2008 $redniorocz-
na stopa wzrostu w wojewodztwach oscylowala pomigdzy 4,05% i 6,27%,
a w latach 2009—2013 wahata si¢ od —0,33% do 2,65%. Luka rozwojowa
w PKB per capita pomiedzy wojewddztwem mazowieckim i pozostatymi gru-
pami wojewodztw wynosita 11 lat. Ponadto warto§¢ PKB per capita w woje-
wodztwach Polski Wschodniej w 2013 r. byta zblizona do wartosci tej zmiennej
makroekonomicznej w wojewodztwach Polski Srodkowej i Zachodniej w roku
2005. Dodatkowo szybki wzrost PKB per capita w wojew6dztwie mazowieckim
spowodowal, Zze r6znice w stosunku do pozostatych wojewodztw powickszyty
si¢ — w 2002 r. warto$¢ PKB per capita w wojewodztwie mazowieckim byta
o0 110% wyzsza niz w Polsce Wschodniej, 0 59% wyzsza niz w Polsce Srodko-
wej 1 0 56% wyzsza niz w Polsce Zachodniej. W roku 2013 réznice te wynosity
juz odpowiednio: 136%, 74% i 66% (wykr. 2).

Warto takze zaznaczy¢, ze pod wzgledem PKB per capita wojewddztwa
Polski Wschodniej znacznie bardziej odstaja od pozostatych grup woje-
wodztw niz pod wzglgdem wartosci brutto srodkow trwatych na mieszkanca.
Przyczyna tego zjawiska moga byé m.in. efekty grawitacyjne’.

3 Teoretycznie mozna to wyjasni¢ nastepujaco. Jesli proces produkcyjny opisuje jednorodna
stopnia pierwszego (state efekty skali) funkcja produkcji postaci Yi=F (Ki, Li), gdzie Y: oznacza
wielko$¢ produkceji w i-tym wojewodztwie, Ki, Li — zasoby kapitalu rzeczowego i pracujacych, to
yi=f(ki), gdzie yi=Yi/L; oznacza wydajno$¢ pracy, za$ ki=Ki/Li.. Wowczas, jesli przyjmuje si¢
zaloZenie, ze w kazdym z wojewodztw relacje Li/N; (gdzie N: oznacza liczbg mieszkancow) sa do
siebie zblizone, to uzyskuje si¢ funkcje:

Y [k
N; Ni

z ktorej wynika, ze wyzszym warto§ciom kapitatu rzeczowego na mieszkanca Ki/N; towarzysza
wyzsze wartosci produktu per capita Yi/Ni (Tokarski, 2015, s. 101).

¢ Wspotczynnik korelacji pomiedzy tymi dwiema zmiennymi w wojewddztwach w latach
2002—2013 wynosit 0,938.

7 Jezeli dzialajg efekty grawitacyjne, a wojewddztwa Polski Wschodniej potozone sa peryferyj-
nie w stosunku do pozostaltych wojewddztw, to nizsza wartos¢ PKB na mieszkanca w tych woje-
wodztwach jest skutkiem zarowno nizszego kapitatu rzeczowego per capita, jak i stabszych efek-
tow grawitacyjnych.
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Wykr. 2. TRAJEKTORIE PKB PER CAPITA W GRUPACH WOJEWODZTW
(ceny stale 2014 r.)
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Zr6dto:jak przy wykr. 1.

Sredni poziom inwestycji per capita w Polsce w latach 2002—2013 wynosit
5,4 tys. zt. Podobnie jak w przypadku wczesniejszych zmiennych, wojewddztwo
mazowieckie odznaczato si¢ najwyzszym przecigtnym poziomem inwestycji na
mieszkanca — 8,5 tys. zt. Wysoki $redni poziom inwestycji per capita osiagnety
takze wojewodztwa dolnoslaskie, pomorskie i wielkopolskie. W wojewodz-
twach: warminsko-mazurskim, $wictokrzyskim, podlaskim i opolskim przecigt-
ny poziom analizowanej zmiennej byl bardzo niski, a w przypadku wojewodz-
twa lubelskiego inwestycje nie osiggnely sredniego poziomu 4 tys. zt na miesz-
kanca (tabl. 1)%.

Inwestycje per capita sa zmienng silnie zwigzang z cyklem koniunkturalnym
(co potwierdzaja trajektorie na wykr. 3), przy czym ogdlnoswiatowy kryzys
finansowy w réznym stopniu przenidst si¢ na zmiany poziomu inwestycji na
mieszkanca w poszczeg6élnych grupach wojewodztw. Do roku 2008 we wszyst-
kich grupach wojewodztw nastepowal wzrost inwestycji per capita — najszyb-

8 Przestrzenne zrdznicowanie inwestycji na mieszkanca jest zblizone do zréznicowania PKB per
capita. Mozna to uzasadni¢ w ten sposob, ze inwestycje / mozna zapisa¢ jako /=sY, gdzie
se€(0; 1) — stopa inwestycji, zas§ ¥ — wielko$¢ produkcji. Zatem zréznicowanie inwestycji wy-
nika zar6wno ze zrdéznicowania stopy inwestycji s, jak i ze zréoznicowania wielko$ci produkcji Y,
co bezposrednio wynika z neoklasycznych modeli wzrostu typu: Solowa (1956); Mankiwa, Rome-
ra i Weila (1992); Nonnemana i Vanhoudta (1996).
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ciej] w wojewddztwie mazowieckim. W roku 2009 w wojewodztwie mazowiec-
kim 1 w wojewodztwach Polski Zachodniej nastgpil spadek wielkosci analizo-
wanej zmiennej makroekonomicznej. Z kolei w Polsce Wschodniej oraz Srod-
kowej w 2009 r. poziom inwestycji utrzymat si¢ na poziomie z roku poprzednie-
go. W Polsce Srodkowej warto$é zmiennej spadta w roku 2010, a w Polsce
Wschodniej dopiero w 2011 r. Ta opo6zniona reakcja na kryzys w cze$ci woje-
wodztw mogta si¢ wigza¢ ze stabiej rozwinigta dzialalnoscig pozarolnicza,
w szczegolnosci stabszymi powigzaniami gospodarki tych wojewddztw z go-
spodarka $wiatowa. W latach 2010—2013 poziom inwestycji ustabilizowat si¢
w wojewddztwie mazowieckim oraz w wojewodztwach Polski Zachodniej
i Srodkowe;.

Wykr. 3. TRAJEKTORIE INWESTYCJI PER CAPITA
W GRUPACH WOJEWODZTW (ceny stale 2014 r.)
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Nalezy takze doda¢, ze mimo kryzysu poziom inwestycji per capita we
wszystkich grupach wojewodztw byt wyzszy w 2013 r. niz w roku 2002. Po-
nadto, podobnie jak w przypadku poprzednich zmiennych, wojewodztwo ma-
zowieckie w calym okresie zdecydowanie odstawato od pozostalych woje-
wodztw, a luka rozwojowa w odniesieniu do pozostatych wojewodztw w po-
ziomie inwestycji na mieszkanca wynosita co najmniej 12 lat. W roku 2013
warto$¢ inwestycji na mieszkanca w wojewddztwie mazowieckim byta o 90%
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wyzsza niz w wojewddztwach Polski Wschodniej, o 55% wyzsza niz w woje-
wodztwach Polski Srodkowej oraz o 49% wyzsza niz w wojewodztwach Pol-
ski Zachodnie;j.

W latach 2002—2013 sérednie wynagrodzenie w Polsce wynosito 3165,38 zt’.
Zdecydowanie najwyzszy $redni poziom plac notowano w wojewodztwie ma-
zowieckim (4134,11 zl). Przecietne ptace powyzej $redniej krajowej osiagnigto
takze w wojewodztwach $laskim, dolnoslaskim oraz pomorskim. Najnizszymi
przecietnymi ptacami charakteryzowaly si¢ natomiast wojewodztwa: lubelskie,
podlaskie, t6dzkie, swietokrzyskie, kujawsko-pomorskie, lubuskie, warminsko-
-mazurskie oraz podkarpackie (tabl. 1).

Zrbznicowanie plac jest w znacznym stopniu skorelowane z wydajnos$ciag pra-
cy, a co za tym idzie takze z PKB per capita'®. Nalezy jednak doda¢, ze zmien-
no$¢ wydajno$ci pracy wptywa na zmienno$¢ plac przede wszystkim w sektorze
prywatnym. W sektorze publicznym pltace sg znacznie bardziej ujednolicone
w skali kraju. Moze to prowadzi¢ do konkluzji, Zze na obszarach o nizszym po-
ziomie dochodéw ludnosci z pracy, ptace sektora publicznego podnosza prze-
cigtny poziom wynagrodzen, a z kolei na obszarach bogatszych obnizaja go.

Wykr. 4. TRAJEKTORIE PEAC W GRUPACH WOJEWODZTW (ceny stale 2014 r.)
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Z16 dto:jak przy wykr. 1.

W opracowaniu rozwazane jest przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w gospodarce
narodowe;.

19 Wspolczynnik korelacji pomiedzy poziomem ptac i PKB per capita dla wojewddztw wynosi
0,919.
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Trajektorie ptac na wykr. 4 dla wszystkich grup wojewodztw przebiegaja wia-
Sciwie rownolegle. We wszystkich grupach nastgpit wzrost wynagrodzen, przy
czym w latach 2002—2008 wynagrodzenia rosty szybciej niz w latach 2009—
—2013. Place w wojewédztwach Polski Zachodniej i Srodkowej byty zblizone.
W catym okresie nieco nizsze wynagrodzenia mozna byto obserwowa¢ w woje-
wodztwach Polski Wschodniej. Na wykr. 4 mozna takze dostrzec, ze luka
w wysokosci wynagrodzen pomig¢dzy wojewodztwem mazowieckim i pozosta-
lymi wojewddztwami wynosita co najmniej 12 lat. W 2002 r. wynagrodzenia
w wojewodztwie mazowieckim byty o 48% wyzsze niz w Polsce Wschodniej,
0 36% wyzsze niz w Polsce Srodkowej oraz o 39% wyzsze niz w Polsce Za-
chodniej. W roku 2013 roznice te zmniejszyly si¢ i wynosily odpowiednio: 41%,
29% oraz 33%.

Srednia liczba podmiotéw wpisanych do rejestru REGON na 1000 mieszkan-
cow w latach 2002—2013 wynosita w Polsce 97,7. Liderami byly tu dwa woje-
wodztwa — zachodniopomorskie oraz mazowieckie. Duza przecigtng liczba
firm na 1000 mieszkancow wyroznialy si¢ takze wojewddztwa: dolnoslaskie,
pomorskie, wielkopolskie i lubuskie, natomiast najnizsza — wojewodztwa Pol-
ski Wschodniej: warminsko-mazurskie, podlaskie, lubelskie i podkarpackie
(tabl. 1).

Wykr. 5. TRAJEKTORIE LICZBY PODMIOTOW UJETYCH W REJESTRZE REGON
NA 1000 MIESZKAN COW W GRUPACH WOJEWODZTW
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Na wykr. 5 zaprezentowano $ciezki wzrostu liczby podmiotéw wpisanych do
rejestru REGON na 1000 mieszkancow. Trajektorie analizowanej cechy pozwa-
laja na stwierdzenie, ze nie jest ona zbyt wrazliwa na zmiany w biezacej ko-
niunkturze gospodarczej. Liczba podmiotéw przypadajacych na 1000 mieszkan-
cow w kazdej grupie wojewodztw rosta, przy czym réznice w tempie tego wzro-
stu skutkowaty powigkszaniem si¢ réznic w wartosciach tej zmiennej omawia-
nych obszaréw Polski. W roku 2002 wartosci rozwazanej cechy w wojewodz-
twie mazowieckim byly o 51% wyzsze niz w Polsce Wschodniej, 0 21% wyzsze
niz w Polsce Srodkowej oraz o 9% wyzsze niz w Polsce Zachodniej. W roku
2013 roéznice te wynosily odpowiednio: 70%, 34% i 18%. Warto tez zaznaczyc,
ze najwolniejszy wzrost analizowanej zmiennej notowano w grupie wojewodztw
Polski Wschodniej, ktorej wartos¢ w 2013 r. byta tylko o 12% wyzsza niz
w roku 2002. Luka pomigdzy Polska Wschodnig i pozostata czescig Polski
w liczbie podmiotow przypadajacych na 1000 mieszkancéw wynosita co naj-
mniej 12 lat.

Srednia stopa bezrobocia w Polsce w latach 2002—2013 wynosita 14,5%.
Najnizszymi przeci¢tnymi stopami bezrobocia cechowaty si¢ wojewddztwa: ma-
zowieckie, wielkopolskie, matopolskie oraz §laskie. Najgorsza sytuacja na rynku
pracy wystepowata w wojewddztwie warminsko-mazurskim (tabl. 1).

Wykr. 6. TRAJEKTORIE STOP BEZROBOCIA W GRUPACH WOJEWODZTW
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Trajektorie stopy bezrobocia na wykr. 6 potwierdzaja, ze ta zmienna podobnie
jak inwestycje per capita, jest silnie zwigzana z cyklem koniunkturalnym. We
wszystkich grupach wojewodztw do roku 2008 stopa bezrobocia znacznie spada-
fa, przy czym najwiekszy spadek mozna bylo zaobserwowaé¢ w grupie woje-
wodztw Polski Zachodniej. W roku 2009 nastapil znaczny wzrost jej wartosci
we wszystkich wojewodztwach — o ok. 3 p.proc. w wojewddztwie mazowiec-
kim 1 w wojewodztwach Polski Wschodniej i Zachodniej oraz o ok. 2 p.proc.
w wojewodztwach Polski Srodkowej. W kolejnych latach stopa bezrobocia na-
dal rosta we wszystkich grupach, ale juz znacznie wolniej. W 2013 r. w woje-
wodztwie mazowieckim warto$¢ jej byla nizsza o 6 p.proc. niz w Polsce
Wschodniej oraz o 2 p.proc. niz w wojewoddztwach Polski Srodkowej i Zachod-
niej.

Wojewddztwa Polski Wschodniej od 2006 r. cechowaly si¢ wyzsza stopg bez-
robocia niz pozostate grupy wojewddztw. Wynikato to z dwdch przyczyn, po
pierwsze — do grupy tej nalezato wojewodztwo warminsko-mazurskie, po dru-
gie — w wojewodztwach Polski Wschodniej PKB per capita rost znacznie wol-
niej niz w pozostalych wojewoddztwach (wykr. 2).

Omowione zmienne makroekonomiczne poshuzyly jako zmienne diagno-
styczne do konstrukcji syntetycznego miernika rozwoju ekonomicznego. Mier-
nik 6w obliczono wykorzystujagc wzor na odleglos¢ w przestrzeni euklideso-
wej'l:

6 2
Z(l — Sijt ) (1)

=
6

OFE;; =

We wzorze (1) s; oznacza wystandaryzowang wartos¢ j-tej cechy w i-tym
wojewodztwie w roku ¢. Standaryzacje¢ warto$ci zmiennych x; przeprowadzono

z zastosowaniem nastepujacych réwnan:

X —min(x;;, )

Sij = (2)

max(x;; ) — min(x; )

max(x;; ) — X

Sij = 3)

max(x;; ) — min(x; )

W rownaniu (2) x; oznacza warto$ci stymulant rozwoju ekonomicznego,

a z kolei w rownaniu (3) — wartosci destymulant (w$rdd analizowanych

11 Wykorzystanie w obliczaniu taksonomicznego wskaznika rozwoju innego typu odleglosci,
np. w przestrzeni miejskiej wlasciwie nie zmienia zréznicowania warto$ci wskaznika — Rosz-
kowska (2013); Tokarski i Trojak (2013).
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zmiennych makroekonomicznych jedyna destymulantg byta stopa bezrobo-
cia)'%.

Obliczone warto$ci syntetycznego miernika rozwoju ekonomicznego za-
wieraja si¢ w przedziale (O; 1). Wartosci te sa odlegltosciami danego woje-
wodztwa od wojewodztwa wzorca (czyli hipotetycznego wojewodztwa, ktore
cechowatoby si¢ maksymalnymi warto$ciami kazdej zmiennej wchodzacej
w sktad wskaznika). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze im niZzsza jest
warto$¢ wskaznika, tym dane wojewodztwo jest blizej wojewddztwa wzorco-
wego, czyli jest ono tym lepiej rozwini¢te ekonomicznie. Na wykr. 7 zilu-
strowano taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego policzone zgod-
nie z rownaniami (1)—(3).

Wykr. 7. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA
ROZWOJU EKONOMICZNEGO W LATACH 2002—2013

B 0.742—0,808
[ 0,676—0,742
[ ] 0,609—0,676
[ ] 0,543—0,609
[ ] 0,260,543

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

W latach 2002—2013 najlepiej rozwini¢te ekonomicznie byto wojewodztwo
mazowieckie ($rednia warto§¢ wskaznika wynosita 0,226). Do wojewodztw
dobrze rozwinietych ekonomicznie mozna takze zaliczy¢: dolnoslaskie (0,543),
slaskie (0,572), wielkopolskie (0,580) i pomorskie (0,585). Najstabiej rozwinigte
byly natomiast wojewodztwa Polski Wschodniej: podlaskie (0,757), $wigtokrzy-
skie (0,759), lubelskie (0,799), warminsko-mazurskie (0,804) i podkarpackie
(0,808). W pozostatych wojewddztwa wartosci wskaznika zawieraty si¢ w prze-
dziale od 0,643 do 0,735.

12 Stymulanta rozwoju ekonomicznego nazywamy zmienng makroekonomiczna, ktorej wyz-
szym warto§ciom towarzyszy wyzszy poziom rozwoju ekonomicznego. Destymulantg za§ nazy-
wamy zmienna, ktorej nizszym warto$ciom odpowiada wyzszy poziom rozwoju ekonomicznego.
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Na wykr. 8 pokazano trajektorie taksonomicznego wskaznika rozwoju eko-
nomicznego dla poszczegdlnych grup wojewoddztw. Dynamika wskaznika we
wszystkich grupach byla podobna — w latach 2002—2008 nastgpowata
wzglednie szybka poprawa sytuacji gospodarczej, a nastgpnie w latach 2008—
—2013 wskaznik stabilizowat si¢ lub nieznacznie spadat.

Wykr. 8. TRAJEKTORIE TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA
ROZWOJU EKONOMICZNEGO W GRUPACH WOJEWODZTW
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Trajektorie na wykr. 8 pozwalaja takze dostrzec, jak duza jest r6znica w roz-
woju ekonomicznym pomiedzy wojewddztwem mazowieckim i pozostatymi
grupami wojewodztw — luka rozwojowa wynosita co najmniej 12 lat. W 2002 r.
warto$¢ wskaznika w wojewodztwie stolecznym byta o 54% nizsza niz w Polsce
Wschodniej oraz o 46% nizsza niz w Polsce Srodkowej i Zachodniej. Z kolei
w roku 2013 warto$¢ wskaznika w wojewodztwie mazowieckim byta o 84%
nizsza niz w Polsce Wschodniej, o 78% nizsza niz w Polsce Srodkowej i 0 76%
nizsza niz w Polsce Zachodniej. Ponadto wojewodztwa Polski Wschodniej roz-
wijaty sie wolniej niz wojewodztwa Polski Srodkowej i Zachodniej. W 2002 r.
taksonomiczny wskaznik rozwoju ekonomicznego w Polsce Wschodniej byt
0 17% wyzszy niz w Polsce Srodkowej i 0 18% wyzszy niz w Polsce Zachod-
niej. W roku 2013 rdznice te wynosily odpowiednio 34% i 47%. Pokazuje to, ze
w latach 2002—2013 wojewodztwa Polski Wschodniej ulegaty znacznej peryfe-
ryzacji ekonomicznej w stosunku do pozostalych wojewodztw Polski.
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EFEKTY GRAWITACYJNE W POLSCE

W dalszej czeg$ci opracowania analizowane bedzie oddzialywanie efektow
grawitacyjnych na przestrzenne zréznicowanie zaréwno stymulant oraz desty-
mulant rozwoju ekonomicznego, jak i na przedstawiony poprzednio taksono-
miczny wskaznik tego rozwoju, zatem nalezy zdefiniowac i opisa¢ przestrzenne
zréznicowanie efektow grawitacyjnych. Przez efekty grawitacyjne — analogicz-
nie do prawa grawitacji Newtona — w artykule rozumiana bedzie sita, z jaka
dwa wojewddztwa wzajemnie oddzialuja na siebie. Zaklada sig, ze sita owego
oddzialywania jest wprost proporcjonalna do iloczynu ich potencjatu ekono-
micznego i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegto$ci migdzy ich stoli-
cami. W opracowaniu wyodrebniono trzy rodzaje efektow grawitacyjnych
— krajowe, zagraniczne oraz catkowite.

Przyjmuje sie, ze krajowe efekty grawitacyjne wynikaja z oddziatywania wy-
stepujacego wylacznie pomiedzy wojewodztwami. Procedura obliczania tych
efektow jest nastepujaca'’:

— w pierwszym kroku zostaly obliczone indywidualne efekty grawitacyjne
laczace wojewddztwo i-te z wojewodztwem j-tym:

gt =tuti 4

gdzie ki oraz kj; oznaczaja warto$¢ brutto srodkow trwalych na mieszkanca
w wojewodztwie i oraz j w tys. zt w roku ¢ (w cenach statych z roku 2014),
natomiast dj; oznacza odlegto$¢ (w minutach geograficznych — mingeo) ta-
czacy stolice wojewodztwa i-tego ze stolicg wojewodztwa j-tego'®;

— w drugim kroku obliczono taczny krajowy efekt grawitacyjny dla i-tego wo-
jewodztwa:

PE

1

16
16 iy /=]1;J;'=]fijt ®)]
Gt = gt =2
J=Inj#i

gdzie d, jest $rednig geometryczng z odleglosci stolicy i-tego wojewodztwa

od stolic pozostatych wojewodztw. Wyliczony w ten sposob taczny krajowy
efekt grawitacyjny wyrazony jest w mln zF/mingeo”.

13 Takg samg procedure obliczania efektow grawitacyjnych w Polsce zastosowano m.in. w pra-
cach: Mroczek i Tokarski (2014); Mroczek, Nowosad i Tokarski (2015); Filipowicz i Tokarski
(2015a, b). Alternatywna metodg jest tzw. metoda potencjatlow Poolera (1987), wykorzystana do
analizy zr6znicowania rozwoju regionalnego Polski w pracy Czyz (2002).

14 W obliczeniach odleglo$ci geograficznej pomiedzy parami stolic wojewddztw zastosowano
wspotrzedne geograficzne oraz wynikajacy z twierdzenia Pitagorasa wzor na odlegtos¢ dwoch

punktow w ukladzie wspotrzednych dy; = \/ (x;i—x;)*+(yi —y;)?, gdzie jako x i y oznaczono

kolejno szerokosc¢ i dtugos¢ geograficzna.
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W rezultacie zastosowania tej procedury otrzymano wojewddzkie wartoSci
krajowych efektow grawitacyjnych na poziomie wojewodzkim (wykr. 9). W la-
tach 2002—2013 swoiste centrum krajowego potencjatu grawitacyjnego tworzy-
ly wojewédztwa mazowieckie (0,223 min zF/mingeo?), t6dzkie (0,171) oraz
slqskle (0,155). Najstabszym krajowym potencjalem grawitacyjnym cechowatly
si¢ za§ wojewodztwa: lubelskie (0,070 mln z/mingeo”), podkarpackie (0,070),
lubuskie (0,069), podlaskie (0,051) i zachodniopomorskie (0,047). Stabszy po-
tencjal krajowy wojewodztw wynikal glownie z ich potozenia geograficznego,
a w przypadku wojewodztw lubelskiego, podkarpackiego i podlaskiego takze ze
stabszego rozwoju ekonomicznego.

Wykr. 9. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE KRAJOWYCH EFEKTOW
GRAWITACYJNYCH W WOJEWODZTWACH W LATACH 2002—2013

mln z}/mingeo?
I 0,188—0,223
[ 0,153—0,188
[ ] 0,117—0,153
[ ] 0,082—0,117
[ ] 0,047—0,082

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

W latach 2002—2013 krajowe efekty grawitacyjne rosty we wszystkich gru-
pach wojewodztw, co wynikalo ze zwigkszania si¢ kapitalu rzeczowego na
mieszkanca we wszystkich wojewodztwach. Z wykr. 10 plynie wniosek, ze trend
wzrostowy krajowych efektow grawitacyjnych nie zostat zaburzony przez zmia-
ny w koniunkturze gospodarczej po roku 2008. W calym okresie najwickszym
krajowym potencjatem grawitacyjnym cechowato si¢ wojewodztwo mazowiec-
kie — w 2002 r. jego potencjal byt wyzszy niz wojewodztw Polski Wschodniej
i Zachodniej w 2013 r.

Wojewodztwa wchodza w interakcje nie tylko miedzy soba, ale takze tacza je
zaleznos$ci ekonomiczne z regionami zagranicznymi. W celu obliczenia zagra-
nicznych efektéw grawitacyjnych zatozono, ze najwicksze znaczenie gospodar-
cze dla Polski maja panstwa bedace jej sasiadami. Duzym ulatwieniem dla
wspoOlpracy gospodarczej jest cztonkostwo w UE, dlatego przy obliczaniu zagra-
nicznych efektoéw uwzgledniono jedynie regiony na poziomie NUTS 2 Niemiec,
Czech, Stowacji i Litwy.
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Wykr. 10. TRAJEKTORIE LEACZNEGO KRAJOWEGO EFEKTU GRAWITACYJNEGO
W GRUPACH WOJEWODZTW
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Procedura obliczania zagranicznych efektow grawitacyjnych byta analogiczna
do procedury liczenia efektow krajowych. Przyjeto, ze indywidualne efekty
grawitacyjne pomiedzy wojewoddztwami i regionami Niemiec, Czech, Stowacji
oraz Litwy opisuje réwnanie:

Kk,
gz =—F (6)

ijt d?
)

gdzie ki oznacza wartos¢ brutto Srodkoéw trwatych na mieszkanca w i-tym
wojewaddztwie, a k; oznacza warto$¢ brutto srodkow trwatych na mieszkanca
w j-tym regionie uwzglednionych panstw osciennych'’. Zaréwno ki, jak i k;
zostaly wyrazone w tys. zt (w cenach statych z roku 2014), natomiast d;; to odle-
glos¢ (w minutach geograficznych) taczaca stolice i-tego wojewoddztwa z naj-

15 Z uwagi na brak danych dotyczgcych wartosci brutto §rodkéw trwatych dla NUTS 2 w bazie
Eurostatu, podjeto si¢ wyszacowania tej zmiennej makroekonomicznej na podstawie danych doty-
czacych PKB per capita. Zalozono, ze relacje PKB per capita w poszczegdlnych regionach UE
w odniesieniu do wojewodztwa mazowieckiego sa zblizone do relacji warto$ci brutto $rodkow
trwatych pomigdzy regionami UE i tym wojewodztwem. Mozna to uzasadni¢ na podstawie kon-
cepcji makroekonomicznych funkcji produkcji o statych wspodtczynnikach czynnikochtonnosci
(pracochtonnoéci i kapitatochtonnosci — Zottowska, 1997).
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wiekszym miastem w j-tym regionie zagranicznym. Z kolei tgczne zagraniczne
efekty grawitacyjne dla i-tego wojewddztwa obliczono zgodnie ze wzorem:

51
= ks Hk it
z z Jj=1 (7)
G =sil 1< =
J=1 i
gdzie d; jest srednig geometryczng z odlegtosci stolicy i-tego wojewodztwa od
najwickszych miast w j-tych regionach zagranicznych '°.

Wykr. 11. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE ZAGRANICZNYCH EFEKTOW
GRAWITACYJNYCH W WOJEWODZTWACH W LATACH 2002—2013

mln z}mingeo?

I 0.0684—0,0818
[ 0,0549—0,0684
[ ] 0,0415—0,0549
[ ] 0,0280—0,0415
[ ] 0,0146—0,0280

Z 16 dto:jak przy wykr. 1.

Bardzo wysokie zagraniczne efekty grawitacyjne, co wynika z poloze-
nia geograficznego tych obszaré6w, notowano w wojewddztwach lubuskim
(0,0818 miIn z/mingeo?), zachodniopomorskim (0,0814) i dolno$laskim
(0,0717). Wysokimi wartosciami opisywanej zmiennej cechowaty si¢ takze
wojewodztwa opolskie (0,0594 miIn zF/mingeo®) i wielkopolskie (0,0594).
Najstabszym poziomem zagranicznego potencjatu grawitacyjnego charaktery-
zowaly sie natomiast wojewodztwa: $wietokrzyskie (0,0247 min zF/mingeo?),
warminsko-mazurskie (0,0199), podkarpackie (0,0180), lubelskie (0,0158)
i podlaskie (0,0146).

16 Alternatywny sposob obliczenia zagranicznych efektow grawitacyjnych opisano w opracowa-
niu Filipowicz i Tokarskiego (2015a).
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Z wykr. 12 wynika, ze trajektorie zagranicznych efektow grawitacyjnych dla
grup wojewodztw przebiegaly wlasciwie rownolegle. Do 2008 r. utrzymywat si¢
trend wzrostowy we wszystkich grupach wojewodztw, nastepnie w roku 2009
nastapilo obnizenie tego potencjatu grawitacyjnego, a w latach 2010—2013
wroécila tendencja wzrostowa. Liderem w catlym okresie pozostawaty wojewodz-
twa Polski Zachodniej, co wynikato z polozenia tych wojewddztw w niewielkiej
odlegtosci od niemieckiej i czeskiej granicy. Nastgpit tam takze najwigkszy
wzrost zagranicznego potencjatu grawitacyjnego — w latach 2002—2013 po-
wiekszyt si¢ 0 51%. Z kolei w wojewoddztwach Polski Wschodniej, Srodkowej
i w wojewodztwie mazowieckiem wzrdst odpowiednio o: 46%, 42% i 40%.

Wykr. 12. TRAJEKTORIE EACZNEGO ZAGRANICZNEGO EFEKTU
GRAWITACYJNEGO W GRUPACH WOJEWODZTW
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Na podstawie krajowych oraz zagranicznych efektow grawitacyjnych obli-
czono catkowity potencjat grawitacyjny poszczegdlnych wojewodztw w latach
2002—2013. Przyjeto, ze jest on wazong $rednig geometryczng z krajowego
i zagranicznego efektu grawitacyjnego danego wojewodztwa'”:

17 Wyb6r roznych wag w rownaniu (8) wynika stad, ze chociazby ze wzgledu na barier¢ jezy-
kowa czy rdznice instytucjonalne w funkcjonowaniu gospodarki nalezy spodziewac sig¢, iz krajowe
efekty grawitacyjne silniej niz efekty zagraniczne oddzialuja na badane zmienne makroekono-
miczne.
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Wykr. 13. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE CALKOWITYCH EFEKTOW
GRAWITACYJNYCH W WOJEWODZTWACH W LATACH 2002—2013

min zt¥mingeo?
B 0.108—0,125
[ 0,089—0,108
[ ] 0,071—0,089
[ ] 0052—0,071
[ ] 0,033—0,052

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

G =Gk +——nG! ®)
B+y B+y

gdzie G¥, Gi, G¢ oznaczajg odpowiednio: tgczne krajowe, zagraniczne i cal-
kowite efekty grawitacyjne, a wspolczynniki # 1 y otrzymano estymujac pa-
rametry nastepujacego rOwnania:

OEy =a+ AInGf +yInG§ 9

gdzie OE;; oznacza warto$ci taksonomicznego wskaznika rozwoju w i-tym wo-
jewodztwie w roku t.

Oszacowania metody najmniejszych kwadratow (MNK) parametrow rowna-
nia (9) w analizowanej probie przekrojowo-czasowej majg nastepujacg postac'®:

OE; = —0,140 —0,199 InG¥ —0,102InG#  skorygowane R* = 0,537 (10)

(-2,457) (-11,155) (—6,678)

Na podstawie oszacowan parametrow roéwnania (9) obliczono wagi

B ~ 0,661 oraz ﬂ}-/r ~ 0,339, ktore zastosowano w rownaniu (8) do obli-
v e

£+

czenia catkowitych efektow grawitacyjnych w wojewodztwach.

18 W nawiasach pod oszacowaniami podano wartosci statystyki t-Studenta.
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Wykr. 14. TRAJEKTORIE CALKOWITEGO EFEKTU GRAWITACYJNEGO
W GRUPACH WOJEW ODZTW
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Oszacowane catkowite efekty grawitacyjne zostaly zilustrowane na wykr. 13.
Najwyzszym catkowitym potencjatem grawitacyjnym cechowato si¢ wojewo6dz-
two mazowieckie (0,125 mln zF/mingeo®). Wysoki catkowity potencjat grawita-
cyjny notowano takze w wojewodztwach: opolskim (0,108 min zF/mingeo?),
dolnoslaskim (0,107), slaskim (0,103), t6dzkim (0,097) i wielkopolskim (0,097).
Do grupy o najnizszych warto$ciach catkowitego efektu grawitacyjnego nalezaty
wojewodztwa podkarpackie (0,044 mln zF/mingeo?), lubelskie (0,042) i podla-
skie (0,033).

Z wykr. 13 wynika, ze calkowity efekt grawitacyjny powigkszyt si¢ w la-
tach 2002—2013 we wszystkich grupach wojewodztw. W catym okresie naj-
wyzsze warto$ci opisywanej zmiennej utrzymywaty si¢ w wojewodztwie ma-
zowieckim — w roku 2013 catkowity efekt grawitacyjny w wojewodztwach
Polski Zachodniej i Srodkowej byt nizszy niz w wojewodztwie mazowieckim
w 2007 r., a w wojewodztwach Polski Wschodniej byt nizszy niz w tym wo-
jewodztwie w 2002 r.

W 2013 r. catkowity potencjal wojewddztwa mazowieckiego byt ponad
2,5 razy wyzszy niz w wojewoddztwach Polski Wschodniej oraz prawie 1,5 raza
wyzszy niz w wojewoddztwach Polski Zachodniej i Srodkowej. Warto dodaé, ze
wojewddztwa Polski Zachodniej i Srodkowej cechowaty si¢ bardzo zblizonymi
warto§ciami analizowanej zmienne;j.



92 Wiadomosci Statystyczne nr 2 (669), 2017

OCENA WPLYWU EFEKTOW GRAWITACYJNYCH
NA ROZWOJ EKONOMICZNY POLSKI

W celu weryfikacji hipotezy, ze interakcje przestrzenne istotnie statystycznie
wplywaja na zréznicowanie rozwoju ekonomicznego wojewodztw dokonano
estymacji parametréw nastepujacych rownan'’:

Inx, =a+ fInG, (11)
Inx; =a+ FE+ fInG; (12)
Xy =a+ fInG; (13)
oraz
Xy =a+FE+ fInG; (14)

gdzie w rownaniach (11) i (12) x;; oznacza: warto§¢ PKB per capita (y), inwe-
stycje na mieszkanca (i), ptace (w) lub liczbe podmiotow wpisanych do rejestru
REGON na 1000 mieszkancéw (REGON) w i-tym wojewoddztwie w roku ¢
(=2002, 2003, ..., 2013). Z kolei w rownaniach (13) i (14) xi oznacza stope
bezrobocia (u) lub taksonomiczny wskaznik rozwoju ekonomicznego (OE). Jako
zmienng objasniajaca w rownaniach (11)—(14) przyjeto logarytm naturalny
z tacznych efektow grawitacyjnych krajowych, zagranicznych lub catkowitych
w i-tym wojewodztwie w roku ¢ (In Gj). Parametry rownan (11)—(14) estymo-
wano MNK. W tabl. 2 zestawiono wyniki estymacji dla wojewodztw?.

Prawie wszystkie otrzymane parametry rownan (11)—(14) byly istotne staty-
stycznie przynajmniej na 1% poziomie istotnosci. Wyjatek stanowilo réwnanie,
w ktorym objasniane bylo zréznicowanie stopy bezrobocia przez zagraniczne
efekty grawitacyjne.

TABL. 2. WYNIKI ESTYMACJI ROWNAN (11)—(14) DLA WOJEWODZTW

Zmienne Efekty Zmienne objasniajace Skorygo-
objasniane indywidualne krajowe zagraniczne catkowite wane R
0,353"(13,294) — — 0,479
nie — 0,235"(8,861) — 0,289
Iny — — 0,467°(17,583) 0,617
ak 0,580 (35.643) — — 0,962
— 1,134"(28,687) — 0,945

19 FE w rownaniach (12) i (14) oznacza tzw. efekty state (fixed effect).
20 Nie badano wptywu efektow grawitacyjnych na zréznicowanie warto$ci brutto srodkow trwa-
tych na mieszkanca, gdyz zmienna ta byta podstawa do obliczenia tychze efektow.



K. Filipowicz

Wphyw krajowych i zagranicznych efektow...

93

TABL. 2. WYNIKI ESTYMACJI ROWNAN (11)—(14) DLA WOJEWODZTW (dok.)

Zmienne
objasniane

Efekty
indywidualne

Zmienne objasniajace

krajowe

zagraniczne

catkowite

Skorygo-
wane R?

Ini

nie

0,406"(9,998)

0,341

0,2547(6,570)

0,181

0,527"(11,887)

0,423

tak

0,977"(18,831)

0,793

1,8917(16,733)

0,759

1,1827(18,667)

0,790

Inw

nie

0,182 (11,996)

0,428

0,070" (4,279)

0,083

0,209°(11,622)

0,412

tak

0,416"(53,399)

0,971

0,802"(32,523)

0,929

0,503"(50,192)

0,967

In REGON

nie

0,118"(4,750)

0,101

0,246"(18,254)

0,635

0,263"(10,942)

0,383

tak

0,167°(16,570)

0,971

0,322"(14,900)

0,968

0,202"(16,432)

0,971

nie

-0,054" (8,540)

0,274

nieistotny

-0,055" (~7,090)

0,205

tak

~0,126" (~13,676)

0,707

-0,262° (~14,723)

0,730

-0,154" (~14,040)

0,715

OF

nie

-0,231"(~12,068)

0,431

~0,147" (-7,754)

0,236

~0,301" (~14,994)

0,540

tak

~0,427"(=38,182)

0,962

~0,837"(=30,541)

0,945

U w a g a. Liczba obserwacji (proba) w badaniu w latach 2002—2013 wynosita 192
statystyki 7-Studenta. ¥ — zmienna istotna statystycznie na poziomie 1%.

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

-0,5187(-38,052)

0,962

. Pod oszacowania parametréw podano

Zroznicowanie PKB per capita, inwestycji per capita 1 taksonomicznego
wskaznika rozwoju ekonomicznego najlepiej opisywaty catkowite efekty grawi-
tacyjne. Z kolei zréznicowanie plac oraz stopy bezrobocia lepiej objasnialy kra-
jowe efekty grawitacyjne. Zréznicowanie liczby podmiotow ujetych w rejestrze
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REGON na 1000 mieszkancow w najwigkszym stopniu opisywato zréznicowa-
nie zagranicznych efektow grawitacyjnych — na tej podstawie mozna przypusz-
cza¢, ze efekty grawitacyjne plynace z zagranicy moga stanowi¢ impuls do two-
rzenia nowych przedsigbiorstw.

Z oszacowan réwnan (11)—(14) wynika, ze elastyczno$¢ PKB per capita in-
westycji na mieszkanca w odniesieniu do catkowitych efektow grawitacyjnych
wynosita odpowiednio 0,47—0,70 oraz 0,53—1,18. Ponadto wzrostowi tacz-
nych catkowitych efektow grawitacyjnych o 1% towarzyszyt spadek wskaznika
taksonomicznego $rednio o 0,30—0,52 p.proc.

W przypadku ptac i stopy bezrobocia oszacowania parametrow roéwnan
(11)—(14) mozna interpretowaé nastgpujgco — wzrostowi krajowego efektu
grawitacyjnego o 1% odpowiadat wzrost ptac o $rednio 0,41—0,98% oraz spa-
dek stopy bezrobocia $rednio o 0,054—0,13 p.proc.

Elastyczno$¢ liczby podmiotéw wpisanych do rejestru REGON na 1000
mieszkancéw odniesiona do zagranicznego efektu grawitacyjnego wynosita
ok. 0,25—0,32.

Podsumowanie

W latach 2002—2013 wojewddztwo mazowieckie bylo najlepiej rozwinigte
ekonomicznie. Luka rozwojowa pomigdzy tym wojewodztwem i pozostatymi
wynosila co najmniej 12 lat. Wojewodztwo to cechowalo si¢ takze najwyzszym
catkowitym efektem grawitacyjnym. W przysztosci, z uwagi na istotny wptyw
potencjatu grawitacyjnego na poziom rozwoju ekonomicznego, moze to spowo-
dowaé jeszcze wigksze dysproporcje pomigdzy wojewddztwem stolecznym
a pozostalymi obszarami Polski.

Najstabiej rozwini¢te ekonomicznie byty wojewodztwa Polski Wschodnie;.
Cechowaly je takze bardzo staby krajowy i zagraniczny potencjat grawitacyjny.
Z uwagi na polozenie geograficzne, a takze nizszy poziom rozwoju ekonomicz-
nego w stosunku do pozostatych obszarow, ta czes¢ Polski rozwijata si¢ wolnie;.
W wojewddztwach podlaskim, warminsko-mazurskim i lubelskim wptyw na
wytwarzanie warto$ci dodanej brutto ma nadal stabiej wydajne rolnictwo.

Z analiz przestrzennego zrdéznicowania rozwoju gospodarczego wynika takze,
ze po roku 2008 we wszystkich wojewodztwach nastapito znaczne spowolnienie
dynamiki rozwoju ekonomicznego. Ogdlnoswiatowy kryzys finansowy w 2008 r.
najpierw wplynal na sytuacje ekonomiczng w wojewoddztwie mazowieckim
1 w wojewodztwach Polski Zachodniej, nastgpnic w wojewddztwach Polski
Srodkowej, by w 2011 r. dotrze¢ do Polski Wschodniej. Opozniona reakcja na
kryzys finansowy mogla wynika¢ ze stabszego rozwoju ekonomicznego,
a takze ze stabszych powigzan wojewodztw Polski Wschodniej z gospodarka
$wiatowa (np. nie ma tam osrodkoéw stanowiacych centra rozwoju sektora finan-
sowego o charakterze ponadregionalnym)*'.

21 Teze te potwierdzaja rowniez analizy dynamiki ksztattowania sie podstawowych zmiennych
makroekonomicznych w grupach powiatow prezentowane w pracach Tokarskiego i Trojaka (2013);
Trojaka (2015).
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Krajowe, zagraniczne oraz calkowite efekty grawitacyjne istotnie statystycz-
nie wyjasnialy zréznicowanie rozwoju ekonomicznego Polski. Obszary o wyso-
kim potencjale grawitacyjnym charakteryzowaty si¢ na ogét wyzszym pozio-
mem rozwoju ekonomicznego niz obszary o stabszym potencjale grawitacyj-
nym.

Zréznicowanie PKB i inwestycji przypadajacych na mieszkanca oraz takso-
nomicznego wskaznika rozwoju ekonomicznego w wojewddztwach najlepiej
opisywaly calkowite efekty grawitacyjne. Z kolei zro6znicowanie ptac i stép bez-
robocia lepiej objasniato zréznicowanie krajowego efektu grawitacyjnego. Za-
graniczne efekty grawitacyjne w bardzo znacznym stopniu objasniaty zréznico-
wanie liczby podmiotéw wpisanych do rejestru REGON na 1000 mieszkancow.
Przyczyna powstawania wickszej liczby firm w obszarach o wyzszym zagra-
nicznym potencjale grawitacyjnym moze by¢ zwigzana z blisko$cig niemieckich
rynkéw zbytu, a tym samym z lepsza perspektywa rozwoju dla nowo powstaja-
cych przedsigbiorstw. Druga przyczyna wigkszej przedsiebiorczosci mieszkan-
cow wojewddztw lezacych blizej granicy niemieckiej moze by¢ takze szybszy
transfer do tych obszaréw pewnych wzorcow biznesowych z lepiej rozwinietych
landoéw niemieckich.

Efekty grawitacyjne z Niemiec, Czech i Stowacji przesunety centra grawita-
cyjne w kierunku potudniowo-zachodnim, dodatkowo jeszcze ostabiajgc poten-
cjat grawitacyjny wojewodztw Polski Wschodnie;.

mgr Katarzyna Filipowicz — Uniwersytet Jagiellonski
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Summary. The aim of this paper is to assess the impact of gravity effects on
the diversity of economic development of Poland in the years 2002—2013. This
article describes spatial differences in economic development of voivodships
with the taxonomic analysis method based on the distance in Euclidean space.
For the creation of a synthetic measure of economic development the following
macroeconomic variables were used as diagnostic variables: gross value of
fixed assets per capita, GDP per capita, investments per capita, average wages
and salaries, unemployment rate and the number of entities in the REGON regis-
ter per 1000 inhabitants. Moreover, it presents computation and description of
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combined domestic as well as foreign and total gravity effects in the voivodships.
The article is based on the assumption that the individual gravity effects between
two regions (by analogy with Newton’s law of gravity) are directly proportional
to the product of the gross value of fixed assets per capita in these regions and
inversely proportional to the square of the distance between the capitals of these
regions. The article also states that the combined gravity effect in the particular
voivodeship is a geometric mean of the individual gravity effects. A summary of
considerations is presented in a form of a statistical analysis that assesses the
impact of gravity effects on the spatial differences in economic development of
Poland. In the research data from the Local Data Bank were used.

Keywords: gravity effect, diversity of economic development, taxonomic
indicators of voivodships’ development in Poland.





