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EKONOMETRYCZNA WERYFIKACJA
EFEKTU AGLOMERACJI NETTO
W GOSPODARCE POLSKIEJ W LATACH 2000—-2005

W artykule postawiono hipoteze o dodatnim efekcie aglomeracji netto w podregionach Pol-
ski w latach 2000-2005. Efekt aglomeracji netto to relatywnie nowa koncepcja teoretyczna, ktora
objasnia przestrzenne zréznicowanie aktywnosci ekonomicznej. Do prowadzonych analiz wyko-
rzystano funkcj¢ koncentracji produkcji w wersji zaproponowanej przez Cicconego i Halla. Hipo-
tezg weryfikowano za pomoca metod ekonometrycznych. Wielowariantowe pomiary daty niejed-
noznaczne rezultaty. Metody panelowe okazaty si¢ nieefektywne w odréznieniu od metod pool.
Jako aproksymantg poziomu technicznego gospodarki zastosowano skumulowang liczbg patentow.
Wybbr patentow krajowych sposrod wariantow pool umozliwit zredukowanie problemow zwia-
zanych z korelacja zmiennych objasniajacych. To podejscie pozwala na wyciagnigcie wnioskow
o dodatnim efekcie aglomeracji netto.

Przedmiot artykutu stanowi préba rozstrzygnigcia, czy efekt aglomeracji netto
w Polsce w latach 2000-2005 byt dodatni. Efekty aglomeracji obejmujq czynni-
ki, ktore sprawiaja, ze przedsigbiorstwa funkcjonujace w miejscach skoncentro-
wanej terytorialnie aktywnosci gospodarczej odznaczaja si¢ odmienna efektyw-
no$cig ekonomiczna (por. Ciccone 2002). Jest to zjawisko charakterystyczne dla
$redniego okresu.

Pierwsza czg$¢ artykutu ma na celu okreslenie ram teoretycznych efektu aglo-
meracji netto. W kolejnej przedstawiono model ekonomiczny Cicconego i Halla
(por. Ciccone, Hall 1996) z wprowadzonymi przez autoré6w zmianami. Trzecia
czes¢ artykutu zawiera analize rocznych danych statystycznych dla lat 2000-2005,
zebranych dla 45 polskich podregionow. Wyniki przeprowadzonych estymacji
zawarto w nastepnej czesci. W zakonczeniu przedstawiono wnioski z przeprowa-
dzonej analizy oraz zasugerowano propozycje kolejnych badan.

1. Ramy teoretyczne efektu aglomeracji netto

Polskie regiony roznia sig od siebie migdzy innymi wyposazeniem w §rodki
produkcji, wielko$cia produkcji, dochodami mieszkancow regionu oraz efektyw-
nos$cig przedsigbiorstw. Relatywnie nowa koncepcje ekonomiczng objasniajaca
zréznicowanie stanowi teoria badajaca efekt aglomeracji netto. Efekt netto zdefi-
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niowano jako réznicg migdzy korzy$ciami (pozytywny charakter efektu) a nieko-
rzy$ciami (negatywny charakter efektu) wynikajacymi z koncentracji czynnikow
produkcji (por. Ciccone, Hall 1996). Nazwa zjawiska pojawita si¢ stosunkowo
niedawno.

W artykule przez kategori¢ korzysci aglomeracji rozumie si¢ zjawisko pole-
gajace na podnoszeniu produktywnosci przedsigbiorstw, funkcjonujacych w du-
zej koncentracji przestrzennej. Koncentracja zostata zdefiniowana jako stosunek
zmiennej ekonomicznej do przestrzeni (por. Ciccone, Hall 1996). Wysoka kon-
centracja moze niekorzystnie oddzialywa¢ na wielkosci ekonomiczne, co okre-
slono jako zjawisko niekorzysci aglomeracji. Powstaja one w wyniku kosztow
zwiazanych np. z czasem zmarnowanym na jazd¢ zatloczonymi ulicami, wy-
datkéw poniesionych na ochrong srodowiska naturalnego badz zorganizowanie
sprawnie funkcjonujacej gospodarki odpadami.

Nalezy zauwazy¢, iz trudno jest jednoznacznie ustali¢ kierunek zaleznosci
przyczynowo-skutkowej migdzy efektami aglomeracji a procesem tworzenia
aglomeracji. Nie wiadomo, czy przedsigbiorstwa lokowane sa w poblizu istnieja-
cych podmiotow gospodarczych ze wzgledu na aktualne korzysci, czy tez efekty
aglomeracji pojawia si¢ w p6zniejszym okresie. Zaklada sig, iz podczas powsta-
wania aglomeracji efekt aglomeracji netto jest dodatni, co sktania do jej rozwoju.
Z uptywem czasu dynamika procesow maleje. Moze doj$¢ do sytuacji, w ktorej
niekorzysci aglomeracji beda dominowac. Istotnym czynnikiem warunkujacym
omawiane procesy jest efektywnie prowadzona polityka regionalna.

Na efekty aglomeracji wptyw wywiera wiele czynnikéw. Do grupy determi-
nant korzysci aglomeracji mozna zaliczy¢ (por. Nowinska-tazniewska 2004): (i)
efekt rozlewania informacji (ang. spillover), (ii) istnienie niezbywalnych nakta-
dow regionalnych, (iii) regionalny zasob wykwalifikowane;j sity roboczej. Efekt
rozlewania informacji (i) obserwuje si¢, gdy funkcjonowanie wzglednie duzej
liczby podmiotow gospodarczych na konkretnym obszarze uaktywnia proce-
sy przeptywu informacji. Osoby zatrudnione w odrebnych przedsigbiorstwach,
podczas nieformalnych kontaktow, dziela si¢ wiadomosciami. Informacje roz-
powszechniane np. w trakcie spotkan towarzyskich badz imprez kulturalnych
moga migdzy innymi wiazac si¢ z trendami rynkowymi, gama produktdéw, inno-
wacjami technologicznymi badz pracownikami. Dynamika omawianego proce-
su wzrasta wraz z koncentracja podmiotow gospodarczych na danym obszarze
(por. Nowinska-t.azniewska 2004). Przedsigbiorstwa zlokalizowane na terenie
aglomeracji dysponuja bardziej szczegdétowa informacja dotyczaca rynku. Te
podmioty zyskuja przewage nad pozostatymi.

Istnienie niezbywalnych naktadow regionalnych (ii) moze stanowi¢ zrodto
korzys$ci aglomeracji. Skoncentrowane terytorialnie podmioty gospodarcze, ofe-
rujace homogeniczne badz podobne produkty, wykorzystuja porownywalne tech-
nologie produkcji (por. Nowinska-tazniewska 2004). Okreslone naktady zosta-
na dostarczone relatywnie taniej. Przedsigbiorstwa oferujace wyspecjalizowane
ustugi moga dokona¢ rozliczenia kosztow, dzielac je na okreslong grupe pod-
miotow gospodarczych. Prawdopodobnie produkty beda lepiej przystosowane do
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potrzeb odbiorcow. Jako przyktad mozna wskazac specjalistyczne oprogramowa-
nie komputerowe, ustugi logistyczne badz finansowe. Jednocze$nie istniejaca in-
frastruktura lokalna stanowi korzy$¢ dla ogétu przedsigbiorstw funkcjonujacych
w aglomeracji. Wérod niezbywalnych naktadow lokalnych wymieni¢ mozna:
sie¢ energetyczna, utwardzone drogi badz gospodarke odpadami. W przypadku
tego ostatniego czynnika korzysci aglomeracji wzrastaja wraz z liczba skupio-
nych podmiotéw gospodarczych.

Trzecia determinantg korzy$ci aglomeracji stanowi regionalny zasob wykwa-
lifikowanej sily roboczej (iii). Podmioty gospodarcze ponosza nizsze koszty, gdy
moga korzystac z sily roboczej z nalezytymi kwalifikacjami. Koszty szkolen pra-
cownikow oraz wydatki na poszukiwanie personelu powinny okazac si¢ znikome.
Odpowiednia infrastruktura i system edukacyjny oraz wzglednie szybka rotacja
pracownikow pomigdzy firmami z branzy moga doprowadzi¢ do podniesienia
kwalifikacji sily roboczej. Wysoka mobilnos¢ oraz inwestycje w infrastrukture
edukacyjna regionu zwigkszaja opisane oszczednosci.

Niekorzysci netto pojawiaja si¢ w wyniku ,,efektu przeludnienia”. Gdy na
okreslonym terytorium funkcjonuje zbyt wiele podmiotéw gospodarczych oraz
jednostek, moze okazac sig, iz aglomeracja nie funkcjonuje sprawnie. Koszty jej
funkcjonowania przewyzsza bowiem istniejace korzysci. Proces ten moze zosta¢
spowolniony poprzez odpowiednio dobrane instrumenty polityki regionalnej, np.
odpowiedni system ksztalcenia czy inwestycje infrastrukturalne.

Pomimo iz nazwa efektu aglomeracji netto pojawila si¢ stosunkowo niedaw-
no, to zagadnienie wptywu koncentracji na rozmiary produkcji opisywane jest od
kilkudziesigciu lat. Jedna z najstarszych koncepcji, koncepcja dystryktow przemy-
stowych, zostala przedstawiona juz przez Alfreda Marshalla. Jego ksiazka Zasady
ekonomii (por. Marshall 1920) traktuje migdzy innymi o funkcjonowaniu przedsig-
biorstw z Wloch i Anglii. Marshall starat si¢ wytlumaczy¢ decyzje, podejmowane
przez przedsigbiorstwa, dotyczace rozmieszczenia dzialalno$ci gospodarczej w ist-
niejacych dystryktach przemystowych. Odpowiedni wybdr pozwalal podmiotom
na osiaganie skumulowanych korzysci z funkcjonowania w obrgbie dystryktu.

Teoria dystryktow przemystowych Marshalla stanowita impuls dla kolejnych
analiz dotyczacych efektow aglomeracji. Ciekawego przegladu dokonat Churski
(por. Churski 2005), ktory przedstawit ujecie tabelaryczne kilkunastu teorii, skla-
syfikowanych wedtug czynnikow ekonomicznych. Koncepcje rozwoju regional-
nego pogrupowano wedhug nastgpujacych determinant: (i) inwestycje kapitatowe,
(i1) handel, (iii) edukacja, (iv) innowacje, (v) inwestycje publiczne, infrastruktu-
ra materialna i spoteczna, (vi) korzysci aglomeracji, korzysci skali. Kazdemu
z wymienionych podpunktow autor przyporzadkowal grupe pogladow, zapre-
zentowanych przez poszczegbélnych ekonomistow. Ponizej zostang omowione
wybrane koncepcje sposrod wyliczonych przez Churskiego: (i) model biegunow
wzrostu Perroux, (ii) teoria polaryzacji Hirschmana, (iii) korzysci skali w kon-
cepcji nowej geografii ekonomicznej, (iv) koncepcja gron Portera. Wszystkie je
faczy zatozenie, iz sily wolnego rynku w krotkim badz srednim okresie beda pro-
wadzily do narastania istniejacego zréznicowania aktywnos$ci gospodarczej.
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Model biegunéw wzrostu (i) przedstawit Perroux (por. Perroux 1955, za:
Churski 2005). Zgodnie z nim w gospodarce powstaja naturalne (spontaniczne)’
bieguny wzrostu. Wzrost gospodarczy rozpoczyna si¢ w punkcie kluczowym (bie-
gun). Intensywnos$¢ funkcjonowania bieguna odznacza si¢ zmiennoscia. Wzrost
poprzez réznorodne kanaly rozprzestrzenia si¢ na gospodarke w dtugim okresie.
Perroux lokalizowal bieguny w dwczesnie abstrakcyjnej przestrzeni ekonomicz-
nej, ale nie wykluczat mozliwosci ich istnienia w przestrzeni terytorialnej. W ten
sposob zwrdcit uwagg na nierownosci migdzyregionalne oraz wplyw bieguna na
otoczenie (por. Parr 1999).

W drugiej potowie lat 50. problem zréznicowania terytorialnego podjeli Myrdal
(Myrdal 1957) oraz Hirschman (Hirschman 1958). Stworzyli oni podstawy teorii
polaryzacji (ii). Koncepcja polaryzacji odrzuca wybrane neoklasyczne zatoze-
nia: (a) o homogenicznosci czynnikow produkcji oraz (b) o doskonatosci rynkow.
Przyjeto hipoteze o istnieniu rosnacych korzysci skali oraz efektow zewngtrz-
nych. Zrdéznicowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego, zamiast zanikac¢, moze
si¢ poglebia¢ w wyniku interakcji systemu dodatnich oraz ujemnych sprz¢zen
zwrotnych. Myrdal postulowatl ingerencje panstwa, gdyz efekt rozprysku (ang.
spread effect), polegajacy na ekspansji centrum w strong mniej rozwinigtych re-
gionéw, nie wystarczy do zniwelowania tzw. efektu wiru (ang. backwash effect),
polegajacego na ,,wysysaniu” zasobow z okolic centrum (por. Myrdal 1957).
Odmienny poglad prezentowat Hirschman, wedtug ktérego nowo powstate pod-
mioty gospodarcze bieguna beda determinowaty efekt rozprysku (por. Hirschman
1958). Teoria polaryzacji uwzglednia wplyw czynnikow spotecznych, politycz-
nych, kulturalnych itp. W rezultacie ogoétu sprzgzen oraz przeptywow zasobow
powstaja bardziej badZz mniej rozwinigte regiony (por. Maier 1998).

Nowa geografia ekonomiczna (iii) jest koncepcja oparta na korzysciach skali,
ktora wykorzystuje modele rdzenia i peryferii. Fujita, Krugman i Venables (por.
Fujita, Krugman, Venables 1999) omawiaja kilka proceso6w wyjasniajacych zroz-
nicowanie gospodarcze regionow:

(a) central-place theory — pewne rodzaje dziatalnosci, ktore podlegaja korzy-
$ciom skali, nigdy nie beda rownomiernie roztozone w przestrzeni; rachunek
ekonomiczny prowadzi do powstania sieci wigkszych osrodkéw obstuguja-
cych zaglomeryzowane podmioty gospodarcze;

(b) base multiplier — dziatalno$¢ gospodarcza obszaru mozna podzieli¢ na ba-
zowg (eksportowana poza region) oraz lokalna (dobra i ustugi dostarczane
mieszkancom); przy zatozeniu efektow mnoznikowych, wielko$¢ produkeji
jest wprost proporcjonalnie determinowana przez rozmiary eksportu oraz wy-
datki na dobra i ustugi wytwarzane w regionie (tzw. popyt posredni); wraz ze
wzrostem gospodarczym oraz podnoszeniem liczby mieszkancow powigksza
si¢ udziat wydawanego ,,lokalnie” dochodu;

(c) market potential — zaktada sig, iz koncentracja produkcji jest procesem samo-
napedzajacym sig¢; przedsigbiorstwa lokalizowane sa w miejscach o najlep-

I 'W odréznieniu od sztucznie zaplanowanych biegunéw wzrostu.
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szym dostepie do rynku zbytu, co z kolei tworzy relatywnie chtonny rynek
zbytu (istnienie wielu podmiotow gospodarczych w danym regionie).

Nowa geografia ekonomiczna zaktada, iz aglomeracje moga przyspieszy¢ roz-
woj regiondw o nizszym poziomie zaawansowania spoteczno-gospodarczego po-
przez pokonywanie istniejacych barier, wsrod ktorych nalezy wymienié¢ szeroko
rozumiane koszty handlu, stopg migracji oraz niski poziom elastycznosci substy-
tucji dobr przemystowych. Pokonanie barier pozwoli na rozwdj coraz wigkszego
terytorium.

Koncepcja objasniajaca dysproporcje regionalne w rozwoju spoteczno-gospo-
darczym jest teoria gron Portera (iv). Wedtug jej autora (Porter 2001, s. 246)
grono to: ,,Geograficzne skupienie wzajemnie powiazanych firm, wyspecjalizo-
wanych dostawcow, jednostek swiadczacych ustugi, firm dziatajacych w pokrew-
nych sektorach i zwiazanych z nimi instytucji (np.: uniwersytetow, jednostek
normalizacyjnych i stowarzyszen branzowych) w poszczegdlnych dziedzinach,
konkurujacych ze soba, ale takze wspodtpracujacych”. W innym ujeciu grono
stanowi system wielostronnych powiazan podmiotéw funkcjonujacych w regio-
nie (por. Olejniczak 2003). Dzigki wzajemnej kooperacji przedsigbiorstw grona
jego wartos$¢ staje si¢ wigksza niz suma wartosci poszczegélnych elementow.
Komplet instytucji oraz organizacji funkcjonujacych w skupieniu zyskuje prze-
wage konkurencyjna dzigki istnieniu ,,wartosci dodanej grona”. Funkcjonowanie
grona determinuje wzajemna obserwacja, wymiana informacji oraz dostgp do
odpowiednich naktadow. Przy zalozeniu ekspansywnego charakteru grona, po-
wstanie aglomeracji sprzyja rozwojowi catego regionu.

Zaprezentowane teorie rozwoju regionalnego podkreslaja istotna rolg aglome-
racji dla przestrzennego rozwoju aktywnos$ci ekonomicznej. Jednakze nie wska-
zuja jednoznacznie, czy efekty aglomeracji maja pozytywny, czy tez negatywny
charakter.

2. Matematyczne ujecie efektu aglomeracji

W celu weryfikacji hipotezy o dodatnim efekcie aglomeracji netto wykorzy-
stano model zaprezentowany przez Cicconego i Halla (por. Ciccone, Hall 1996).
Zaktada si¢ trzyczynnikowa funkcj¢ produkcji, w ktorej czynnikami sa: kapitat,
sifa robocza oraz ziemia (por. Milewski 2001). Analizie podlega funkcja koncen-
tracji produkcji — tzn. wielko$¢ produkeji w odniesieniu do jednostki powierzch-
ni. Do wyj$ciowego zbioru argumentéw omawianej funkcji naleza: (i) poziom
techniczny gospodarki, (ii) koncentracja pracy w ujeciu efektywnym, (iii) kon-
centracja kapitalu oraz (iv) koncentracja produkcji. Ostatni czynnik stuzy zbada-
niu efektu aglomeracji netto ze wzgledu na parametr 4 niezbedny dla prowadzo-
nych rozwazan. Funkcja zaproponowana przez Cicconego i Halla (Ciccone, Hall
1996) przyjmuje postac:
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gdzie:

g, — produkcja w regionie Z,

p,— powierzchnia regionu 7,

A — poziom techniczny,

e, — poziom edukacji zatrudnionego w regionie 7,

[ —liczba 0s6b zatrudnionych w regionie i,

k, — warto$¢ kapitatu fizycznego w regionie i,

o — miara efektu przeludnienia,

A — miara korzy$ci aglomeracji,

S — parametr opisujacy relatywne wplywy koncentracji pracy w ujgciu
efektywnym oraz koncentracji kapitatu na koncentracje produkcji.

Dla efektu aglomeracji netto istotny jest iloczyn al. Miara efektu przelud-
nienia, o, przyjmuje wartosci z przedziatu (0;1), parametr A za§ (miara korzysci
aglomeracji) jest wigkszy badz rowny jednosci (por. Ciccone, Hall 1996). Iloczyn
tych dwoch parametrow informuje o charakterze efektu aglomeracji netto. Jezeli
ol jest wigkszy od jednosci, to korzysci aglomeracji dominuja. Oznacza to, ze
przy wzroscie koncentracji czynnikow produkcji produkcja rosnie w szybszym
tempie. W przeciwnym wypadku efekt aglomeracji netto jest ujemny. Jezeli ilo-
czyn o/ =1, to korzysci i niekorzysci aglomeracji znosza si¢ wzajemnie. W szcze-
golnych przypadkach: (i) kiedy a wynosi 1, efekt przeludnienia nie wystepuje,
a efekt aglomeracji netto rowny bedzie 4; oraz (ii) gdy 4 = 1, nie ma zadnych
korzysci wyplywajacych z koncentracji produkcji.

W opisywanym modelu zmienna 4 (bez wskaznika i) przyjmuje jednakowa
warto$¢ na terenie calego kraju. Pozostate determinanty sa charakterystyczne dla
poszczegdlnych obiektow. Celem uproszczenia zapisu pominigte zostaly wspot-
czynniki czasowe, ktore powinny wystgpowac dla wszystkich zmiennych. W mo-
delu nie wystepuja opdznienia. _

Po wyznaczeniu z rownania (1) — otrzyma¢ mozna funkcje¢ koncentracji
produkcji w postaci: i

] 1-p %
9 _ g (_l} [z] @
Di D Di

Po uporzadkowaniu powyzszego réownania funkcja koncentracji produkcji
sprowadza si¢ do:



78 ADRIAN BURDZIAK, ANNA MYSLINSKA

api a(1-f)2
9 _ Ai[ill} [ﬁ} 3)
D; D; Di

Analiza rownania (3) wskazuje, iz koncentracja produkc;ji jest funkcja poziomu
technicznego, koncentracji zatrudnienia w ujeciu efektywnym oraz koncentracji
kapitatu. Wszystkie determinanty wptywaja dodatnio na koncentracj¢ produkcji.

3. Statystyczne ujecie koncentracji ekonomicznej

Analizowano gospodarke Polski w latach 2000-2005. Badany okres determi-
nuje dostgpnos¢ danych statystycznych. Dane dotyczace wartosci brutto srodkow
trwatych, jako przyblizenia warto$ci kapitatu, za rok 1999 nie byly dostepne. Nie
opublikowano niezbednych materiatow statystycznych dla roku 2006. Badanie
obejmowalo 45 podregionow.

Podregiony to najmniejsze jednostki administracyjne, dla ktérych dostgpna jest
istotna dla badanego zagadnienia zmienna — wielkos$¢ produkcji, mierzona pro-
duktem krajowym brutto (PKB) lub wartoscia dodana brutto (WDB). Obydwie
dane produkcji w ujeciu nominalnym pochodza z publikacji Produkt Krajowy
Brutto — Rachunki Regionalne 2005 wydanej przez Glowny Urzad Statystyczny
(GUS) w dniu 12 listopada 2007 r. Zostaly urealnione deflatorami, odpowiednio,
PKB oraz WDB dla catego kraju® i wyrazone w milionach ztotych z 2000 roku.

W podobny sposéb obliczono wartos$¢ brutto srodkow trwatych w ujeciu re-
alnym. Z Banku Danych Regionalnych GUS pobrano dane o wartosciach no-
minalnych dla poszczegolnych podregionow, a nastgpnie urealniono deflatorem
akumulacji brutto dla catego kraju i wyrazono w milionach ztotych z 2000 roku.
W analizie wykorzystano powierzchnig poszczegélnych podregionow, wyrazo-
na w kilometrach kwadratowych. Dane opisujace szereg zostaly zaczerpnigte
z Banku Danych Regionalnych GUS.

Tab. 1. Liczba patentéw wydanych w Polsce w okresie 2000—-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Liczba patentéw krajowych 939 851 834 613 778 1054
Liczba patentéw 1524 1171 1437 1103 1016 1468
zagranicznych

Skumulowana liczba 180907 182929 185200 186916 188710 191232

patentow ogotem

Zrédto: opracowanie na podstawie danych Urzedu Patentowego RP oraz publikacji Nauka i Technika
2005, GUS.

2 Podregion rybnicko-jastrzebski, oznaczony numerem 45, powstat w roku 2002.
3 Deflatory obliczono na podstawie rachunkéw narodowych GUS dostepnych na stronie in-
ternetowej GUS, stan na dzien 17 listopada 2007 r.
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Za przyblizony miernik poziomu zaawansowania technicznego przyjeto sku-
mulowana liczbg patentow (krajowych, zagranicznych oraz ogoétem) wydawanych
na terenie Rzeczypospolitej Polskiej (RP) przez Urzad Patentowy RP. ZatozZono,
ze wszystkie podregiony odznaczaja si¢ identycznym poziomem technicznym.
Liczba patentéw wydanych w poszczegdlnych latach proby oraz skumulowana
liczba patentéw przedstawione sa w tabeli 1.

W celu przeprowadzenia analizy koncentracji pracy w ujeciu efektywnym
zostata wykorzystana przecigtna dlugos¢ edukacji pracujacego (w latach) w da-
nym wojewodztwie. Niezbedne dane byly dostgpne najwyzej na poziomie wo-
jewddztw Polski. Przyjeto zatozenie o identycznej strukturze wyksztalcenia we
wszystkich podregionach danego wojewoddztwa. Omawiang zmienng obliczono
na podstawie danych Banku Danych Regionalnych GUS dotyczacych aktywno-
sci ekonomicznej ludnosci wedtug typu aktywnosci i wyksztatcenia. W pierw-
szym kroku zostata policzona liczba pracujacych z danym rodzajem wyksztatce-
nia w poszczegdlnych wojewodztwach. Poszezegdlnym etapom wyksztatcenia
przypisano ponizsze warto$ci lat nauki:

(a) podstawowe i niepetne podstawowe — 8 lat,

(b) gimnazjalne, podstawowe i nizsze — 9 lat,

(c) zasadnicze zawodowe — 11 lat,

(d) $rednie ogolnoksztatcace — 12 lat,

(e) policealne oraz srednie zawodowe — 12,5 roku,

(f) wyzsze — 17 lat.

W drugim kroku obliczono wazona $rednig arytmetyczna dtugosci ksztatcenia.
Jako wagi wykorzystano udziat pracujacych z danym poziomem wyksztalcenia
wsrod pracujacych ogotem. Rezultaty obliczen sa przedstawione w tabeli 2. Po
pomnozeniu poziomu wyksztalcenia przez liczbe osob pracujacych uzyskano
warto$¢ pracy w ujeciu efektywnym.

Tab. 2. Dlugos¢ ksztatcenia pracujacych w poszczegolnych wojewoédztwach Polski w okre-
sie 2000—2005 (w latach)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Dolnoslaskie 12,1 12,2 13,2 12,7 12,8 12,9
Kujawsko-pomorskie 11,9 12,0 12,9 12,3 12,4 12,3
Lubelskie 11,6 11,7 12,6 12,2 12,2 124
Lubuskie 12,1 12,1 13,0 12,5 12,7 12,5
todzkie 11,8 11,9 12,8 12,2 12,4 12,5
Matopolskie 12,1 12,1 12,9 12,2 12,4 12,4
Mazowieckie 12,2 12,3 13,0 12,8 12,9 13,1
Opolskie 11,9 12,1 13,1 12,4 12,3 12,4
Podkarpackie 11,7 11,8 12,5 12,1 11,2 12,2
Podlaskie 11,6 11,7 12,6 12,1 11,1 12,3

Pomorskie 12,2 12,2 13,3 12,6 12,7 12,7
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Tab. 2 —cd.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Slaskie 12,0 12,2 13,2 12,7 12,7 12,8
Swietokrzyskie 11,5 11,7 13,0 12,5 12,4 12,4
Warminsko- 11,8 12,0 12,6 12,1 12,3 12,4
-mazurskie
Wielkopolskie 11,9 11,9 12,7 12,3 12,5 12,5
Zachodniopomorskie 11,9 11,9 13,0 12,4 12,4 12,7

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS, stan na 14.11.2007 .

Po skompletowaniu danych statystycznych odpowiednich dla zbudowania
funkcji koncentracji produkcji proba sktadata si¢ z 268 obserwacji. Obliczono
wartosci wspoOlczynnikow zmiennosci opartych na odchyleniu standardowym
(V) oraz na odchyleniu ¢wiartkowym (qu) dla lat 2000-2005. Wskazuje to ten-
dencje w ksztattowaniu si¢ zréznicowania migdzyregionalnego w Polsce w ana-
lizowanym okresie. Dla celoéw obliczen przyjeto stata powierzchnig podregionow
z roku 2005 (zob. dalej). Rezultaty prezentuje tabela 3.

Otrzymane rezultaty moga wskazywac na niejednorodnos¢ proby, co sugeruje
uzycie miar pozycyjnych. Zmienno$¢ koncentracji realnego kapitatu jest wieksza
od zmiennos$ci koncentracji pracy w ujeciu efektywnym. Roznice osiagnegty po-
ziom od dwoch do dziesigciu punktow procentowych. Zmienno$¢ koncentracji
produkc;ji ksztattowata si¢ na poziomie z przedziatu 50-60%.

Tab. 3. Wspétczynniki zmiennosci koncentracji produkgji, kapitatu oraz pracy dla polskich
podregionéw w latach 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Koncentracja realnej produkgiji v 2,46 2,48 2,492 2,52 2,47 2,52

Ve 0,54 0,48 0,52 0,51 0,57 0,59
Koncentracja realnego kapitatu V. 2,76 2,82 2,83 2,84 2,84 2,83
V., 0,5 0,46 0,46 0,54 0,51 0,48
Koncentracja pracy w ujeciu V., 2,23 2,24 2,27 2,26 2,28 2,28
efektywnym V, 043 044 043 043 044 047

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie publikacji Produkt Krajowy Brutto — Rachunki Regionalne
2005 oraz Banku Danych Regionalnych GUS, stan na dzien 17 listopada 2007 r.
4. Weryfikacja ekonometryczna teorii efektu aglomeracji

Podstawe do analizy ekonometrycznej stanowi rownanie (3). Przy estymacji
wykorzystywano formg zlogarytmowana postaci:

h{ﬁJ = A +ap 1{21’) +a(l- ) 1{£J @)
2 P P

i i
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W rownaniu (4) pominigte zostaty wspotczynniki czasowe. Zrdéznicowaniu
ulegly wspdtczynniki przestrzenne. Wskaznik i dotyczyt podregionu Polski. Dla
szeregu opisujacego poziom wyksztalcenia przecigtnego pracujacego (e) zasto-
sowano wskaznik j. Oznacza on wojewodztwo ztozone z odpowiednich podre-
gionéw. Przykltadowo, wojewodztwo dolnoslaskie (j = 1) obejmuje zasiggiem
cztery podregiony, tj. jeleniogorsko-watbrzyski (i = 1), legnicki (i = 2), wroctaw-
ski (i = 3) oraz miasto Wroctaw (i = 4).

Ze wzgledu na zmiany metodologii liczenia rachunkow regionalnych przez
GUS dodano zmienna D, ktdra zdefiniowano jako wzgledna zmiang powierzchni
podregionu w stosunku do wartosci z roku 2005. Publikacja z roku 2007 Produkt
Krajowy Brutto — Rachunki Regionalne 2005 przedstawia szeregi regionalnych
rachunkoéw narodowych, ktore r6znig si¢ znaczaco od informacji publikowanych
w poprzednich latach. Przyktadowo, GUS zrewidowal rachunki WDB oraz PKB
tak, aby oddawaly produkcje wytworzona w ramach poszczegdlnych podregio-
néw odpowiadajacych podziatowi z 2005 r. Uwzgledniono jednoczes$nie szacun-
ki szarej strefy oraz kapital zgromadzony w otwartych funduszach emerytalnych.
Wspomniane wyzej poprawki nie objely pozostalych zmiennych wykorzysta-
nych w badaniu. Ostatecznie informacje udostgpniane przez GUS sugeruja, iz na
przyktad region rybnicko-jastrzebski, ktory w roku 2000 nie istnial, nie posiadat
powierzchni oraz nie zatrudniano na jego terenie pracownikow, odznaczatl si¢
warto$cig dodang brutto na poziomie 10183 miliondw zlotych. W rezultacie przy
obliczaniu koncentracji produkcji uzyto powierzchni z roku 2005 (ostatni rok, dla
ktorego dostgpne sa dane o wielkosci produkceji). Podobne trudno$ci dotyczyty
koncentracji kapitatu oraz koncentracji pracy w ujgciu efektywnym, poniewaz
zmienne te nie byly adekwatne do powierzchni. Celem precyzyjnego oszacowa-
nia parametréw strukturalnych do estymowanego modelu wiaczono zmienna D.
Ostatecznie estymowano parametry rownania postaci:

Pi pi

. e. I k;

ln[ﬂ] =C, +C,In4, +C, 1r{ Al ] +C, 11{;”] +CsD;, +¢,, %)
gdzie:

i

b
A, — skumulowana liczba patentow wydanych na terenie RP w okresie ¢,

ki,t
D;
e l

jubi

D;

— koncentracja produkcji w podregionie i w okresie ¢,

— koncentracja kapitatu w podregionie i w okresie ¢,

— koncentracja pracy w ujeciu efektywnym w podregionie i w okresie ¢,



82 ADRIAN BURDZIAK, ANNA MYSLINSKA

D, — wzglgdna zmiana powierzchni podregionu i w okresie # w stosunku do po-
wierzchni z 2005 roku,
€,, — skladnik losowy w podregionie i w okresie 7,

c,C,C,C, C,—parametry strukturalne rownania,
i — oznaczenie podregionu Polski, i = 1;...; 45,

J — oznaczenie wojewodztwa Polski, j = 1;...; 16,

t — okres badania, dane roczne, ¢t = 2000;...; 2005.

Zgodnie z zawartymi w artykule rozwazaniami teoretycznymi oszacowania
parametrow C,, C, oraz C, zostaly wykorzystane do zweryfikowania hipotezy
o dodatnim charakterze efektu aglomeracji netto. Na podstawie rownan 4 oraz 5
zbudowano uklad réwnan:

C,=)
C, =ap (6)
C,=a(l-p)i

Nastegpnie wyznaczono z niego iloczyn efektu przeludnienia oraz korzysci
aglomeracji:
ad=C,+C, @)

Model ekonometryczny (réwnanie 5) estymowano w kilku wariantach. Dla
pierwszych trzech wersji jako miernik wielkosci produkcji przyjeto PKB, w ko-
lejnych trzech — WDB. W ramach obu grup estymacji jako przyblizenie pozio-
mu zaawansowania technicznego wykorzystywano kolejno: skumulowana liczbg
patentow krajowych, skumulowang liczbg patentéw zagranicznych oraz skumu-
lowana liczbg patentdéw ogoédtem. Szacunkéw dokonano za pomoca programu
eViews 5.0.

Pierwsze warianty estymacji zostaly oparte na metodach panelowych.
Zastosowano panelowa, wazona metode najmniejszych kwadratow (ang. Panel
EGLS) z wagami statymi w obre¢bie poszczeg6lnych podregionow (ang. cross-sec-
tion weights). Wykorzystano dywersyfikacj¢ wyrazu wolnego (ang. fixed effects).
Rozwiazanie zostato zdeterminowane $redniookresowym charakterem zjawiska
oraz istnieniem procesOw gospodarczych, niewyspecyfikowanych w rownaniu
(5), bardzo czgsto niemozliwych do zanalizowania ilo$ciowego, takich jak miej-
scowe zwyczaje czy dostgp do zasoboéw naturalnych (por. Wooldridge 2001).
Wiyniki regresji panelowych przedstawiono w tabeli 4.
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Rezultaty estymacji, otrzymane dzigki wykorzystaniu metod panelowych, nie po-
zwalaja na formutowanie wnioskow dotyczacych efektu aglomeracji netto. Znaki
oszacowanych parametrow okazaly si¢ zgodne z teoria, ale na poziomie istotnosci
5%, a przeprowadzone testy Jarque-Bera (JB) nie pozwalaty na weryfikacjg hipotezy
o istnieniu rozktadu normalnego reszt. Uzyty estymator okazat si¢ nieefektywny.

Kolejne estymacje przeprowadzono z wykorzystaniem metody pool (tab. 5).
Uzyto wazonej metody najmniejszych kwadratow (ang. pooled EGLS) z dywer-
syfikacja wyrazu wolnego (ang. fixed effects). Dodatkowo zastosowano dywersy-
fikacje¢ zmiennej objasniajacej. Zréznicowano koncentracjg realnego kapitatu ze
wzgledu na wartosci wspotczynnikow zmiennos$ci. Zastosowana metoda umozli-
wila okreslenie efektu aglomeracji netto indywidualnie dla kazdego podregionu.

Zbudowanie modelu opartego na poziomach wiazato si¢ z ryzykiem tzw. re-
gresji pozornych. Z tego wzgledu sprawdzono stacjonarnosc¢ reszt. Zastosowano
nastgpujace testy: (i) Levina, Lina i Chu, (ii) Ima, (iii) Pesarana i Shina, (iv) dwa
testy Fishera (ADF i PP) oraz (v) statystyke Breitunga. Wartosci statystyk testo-
wych pozwolity na odrzucenie (na poziomie istotnosci 1%) hipotezy o istnieniu
pierwiastka jednostkowego, co oznacza, iz reszty sa stacjonarne. Warto$ci wspot-
czynnika dopasowania (R?) oraz skorygowanego R? wskazywaly na wysoki sto-
pien objasnienia zmiennos$ci zmiennej objasnianej. Wartosci statystyk t-Studenta,
przy poziomie istotnosci siggajacym 5%, pozwalaty na odrzucenie hipotezy o nie-
istotnosci zmiennych objas$niajacych dla prawie wszystkich estymowanych para-
metrow. Znaki oszacowanych parametrow w wigkszosci przypadkéw (wszyst-
kich w wariantach 1 oraz 4) okazaty si¢ zgodne z teoria. Hipotetyczna przyczyng
dla niezgodnych znakéw w wariantach 2, 3, 5 oraz 6 stanowila silna korelacja
pomiedzy koncentracja realnego kapitatu a skumulowang liczba patentéw krajo-
wych oraz skumulowang liczba patentéw ogotem.

Otrzymane wyniki pozwolily na obliczenie wartosci al. Rezultaty prezen-
tuje tabela 6 (puste komorki wynikaja z pominigcia nieistotnych statystycznie
oszacowan). Uzyte dane statystyczne oraz metody estymacji nie pozwolity na
jednoznaczne wnioskowanie. Nie zinterpretowano wynikow metod panelowych
ze wzgledu na brak efektywnosci estymatora. Zastosowanie metody pool wraz
z dywersyfikacja zmiennej objasniajacej wydawato si¢ bardziej odpowiednia me-
toda analizy omawianego zjawiska. Ze wzgledu na wyzej wymienione powody
skoncentrowano si¢ glownie na wersjach 1 oraz 4.

Dla wariantu pierwszego prawie we wszystkich podregionach, z wyjatkiem
warszawskiego (P20), czestochowskiego (P31) oraz bielsko-bialskiego (P32),
iloczyn a/ byt wigkszy od jednosci. Zatem efekt aglomeracji netto okazat si¢
dodatni w analizowanym okresie. Podobnie w wersji czwartej 42 podregiony od-
znaczaty si¢ dodatnim efektem aglomeracji netto. Ujemny okazat si¢ on w pod-
regionach warszawskim (P20), radomskim (P21) oraz bielsko-bialskim (P32).
W wersjach opartych na skumulowanej liczbie patentow zagranicznych (2 i 5)
oraz skumulowanej liczbie patentow ogotem (3 i 6), w niemal wszystkich pod-
regionach iloczyn a4 w analizowanym okresie byl mniejszy od jednosci. Jedyny
wyjatek stanowit podregion rybnicko-jastrzebski (P45).
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Tab. 6. Oszacowania efektu aglomeracji netto polskich podregionéw w latach 2000-2005
(iloczyn aA)

Produkcja aproksymowana PKB  Produkcja aproksymowana WDB

M ) ®) 4) ®) (6)

Ogdtem 0,17 0,28 0,234 0,17 0,27 0,23

Dywersyfikacja
P1 1,23 0,15 0,07 1,13 0,14 0,07
P2 1,69 0,58 0,51 1,58 0,59 0,52
P3 1,1 0,36 0,31 1,03 0,36 0,31
P4 1,74 0,12 0,03 1,64 0,19 0,1
P5 1,26 0,13 0,05 1,14 0,12 0,04
P6 1,59 0,29 0,21 1,48 0,32 0,23
P7 1,43 0,04 -0,05 1,31 0,06 -0,02
P8 1,73 0,19 1,61 0,23 0,15
P9 2,08 0,38 0,29 1,99 0,47 0,38
P10 1,59 0,06 1,47 0,18 0,1
P11 1,3 0,4 0,33 1,22 0,39 0,33
P12 1,77 0,47 0,38 1,67 0,49 0,41
P13 1,72 0,5 0,43 1,67 0,53 0,45
P14 1,49 0,24 0,15 1,38 0,25 0,16
P15 1,82 0,38 0,29 1,69 0,4 0,31
P16 1,33 0,32 0,25 1,24 0,32 0,26
P17 2,45 0,5 0,39 2,33 0,59 0,48
P18 2,16 0,74 0,66 2,04 0,77 0,69
P19 1,5 0,19 1,38 0,22 0,14
P20 0,94 0,23 0,17 0,86 0,21 0,16
P21 1,06 0,2 0,14 0,96 0,18 0,12
P22 2,17 0,59 0,49 2,06 0,65 0,55
P23 2,37 0,33 0,21 2,18 0,36 0,24
P24 1,49 0,39 0,32 1,38 0,39 0,32
P25 2,07 0,11 0 1,91 0,18
P26 1,51 0,23 0,15 1,38 0,24 0,16
P27 1,44 0,28 0,2 1,34 0,28 0,2
P28 1,94 0,25 0,16 1,81 0,3 0,21
P29 1,42 0,35 0,27 1,32 0,35 0,28
P30 1,21 0,33 0,25 1,14 0,34 0,26
P31 0,61 0,31 0,25 0,62 0,31 0,25
P32 0,67 0,3 0,24 0,67 0,32 0,26

P33 29 0,79 0,62 2,82 0,9 0,73
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Tab. 6 — cd.
(1) 2) (3) 4) (5) (6)
P34 1,77 0,24 0,16 1,64 0,27 0,19
P35 1,58 0,39 0,32 1,49 0,43 0,36
P36 1,69 0,37 0,28 1,59 0,4 0,32
P37 1,38 0,25 0,18 1,28 0,27 0,2
P38 1,32 0,28 0,21 1,23 0,29 0,23
P39 1,14 0,33 0,27 1,07 0,33 0,28
P40 1,17 0,3 0,23 1,09 0,29 0,24
P41 2,54 0,47 0,37 2,41 0,57 0,46
P42 1,5 0,43 0,37 1,43 0,47 0,4
P43 2 -0,28 —-0,42 1,81 -0,22 -0,36
P44 1,62 0,35 0,26 1,52 0,37 0,29
P45 3,18 1,45 1,31 3,11 1,54 1,4

Zrédto: obliczenia wiasne.

5. Podsumowanie

Efekt aglomeracji netto to relatywnie nowa koncepcja, ktora ma na celu wy-
jasnienie przestrzennego zréznicowania aktywno$ci ekonomicznej. Zaktada sig,
iz koncentracja wielko$ci ekonomicznych wptywa na efektywnos$¢ podmiotow
gospodarczych. Celem zweryfikowania hipotezy o dodatnim efekcie aglomeracji
netto w Polsce w latach 2000-2005 zbudowano model ekonometryczny opar-
ty na funkcji koncentracji produkcji. Zastosowano metode panelowa oraz pool.
Estymacje przeprowadzono w szesciu wariantach. Jak si¢ wydaje, metoda poo!/
moze dawac bardziej wiarygodne wyniki. Na tej podstawie wnioskowano o cha-
rakterze efektu aglomeracji netto. Przy wykorzystaniu skumulowanej liczby pa-
tentow krajowych jako przyblizonej wartosci poziomu technicznego gospodar-
ki w znaczacej wigkszo$ci przypadkow analizowany efekt okazat si¢ dodatni.
Uzycie innych miernikéw poziomu technicznego gospodarki powodowato, iz
efekt aglomeracji netto byl ujemny. Ze wzgledu na poziom korelacji zmiennych
objasniajacych bardziej miarodajne sa wnioski z estymacji z wykorzystaniem pa-
tentow krajowych.

Interesujacym aspektem badan nad zagadnieniami aglomeracji bytoby osza-
cowanie sity efektu przeludnienia oraz korzysci aglomeracji, a nie tylko efektu
netto. Dodatkowo wplyw na analizowane zjawisko moze wywiera¢ polityka re-
gionalna. Zaprezentowane w artykule rezultaty badan polskiej gospodarki moga
stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac.
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EcONOMETRIC VERIFICATION OF NET
AGGLOMERATION Errecr IN Poranp, 2000-2005

The authors put a hypothesis of positive net agglomeration effect in Polish
subregions in 2000-2005. The net agglomeration effect is a relatively new theory
explaining spatial differences in economic activity. A production concentration
function suggested by Ciccone and Hall is used in analysis. The hypothesis was
verified with econometric methods. Multiple scenarios gave ambiguous results.
Panel methods appeared to be ineffective, as opposed to pool methods. Cumulated
number of patents was used as an approximation of the level of technical develop-
ment. Among pool scenarios, domestic patents allowed to reduce problems con-
nected with co-relation of explanatory variables. This approach gives conclusions
about positive net agglomeration effect.



