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Celem artykutu jest okreslenie przyczyn réznego poziomu efektywnosci technologii gospo-
darek poszczeg6lnych regiondow w Polsce, utozsamianych z wojewddztwami, a w konsekwencji
zroznicowania wydajnosci pracy. Aby okresli¢ przyczyny tego zré6znicowania zastosowano zmody-
fikowana wersje modelu DEA (non-radial Data Envelopment Analysis). Z ekonomicznego punktu
widzenia najwigksza zaleta takiego modelu jest rezygnacja z jednolitego wskaznika efektywnos$ci
technologicznej dla wszystkich naktadéw. W modelu tym zaktada sig, ze kazdy naktad moze mie¢
inny wskaznik efektywno$ci. W rezultacie mozliwa jest substytucja migdzy naktadami kapitatu
rzeczowego i pracy.

Zastosowanie modelu non-radial DEA pozwolito wyznaczy¢ czastkowa efektywno$¢ naktadow
czynnikow produkcji, takze w ujgciu sektorowym. Omawiana metoda pozwala nie tylko okresli¢
efektywnos¢ technologii stosowanych w gospodarkach regionalnych, ale takze dostarcza informa-
cji o przyczynach ewentualnej nieefektywnosci, z jednoczesna propozycja pozadanej kombinacji
naktadéw, ktora pozwoli t¢ nieefektywnos$é wyeliminowac.

Stowa kluczowe: ekonomia regionalna, otoczkowa analiza danych, efektywno$¢ technologiczna,
struktura zatrudnienia.

Pomiar efektywnos$ci gospodarczej w naukach ekonomicznych i praktyce go-
spodarczej zawsze byt jednym z najistotniejszych problemoéw, niezaleznie od
tego, jak byt rozumiany. Dynamiczny rozwoj cywilizacyjny $wiata nadat tej kate-
gorii ekonomicznej wyjatkowe znaczenie, czyniac ja przedmiotem oceny na licz-
nych plaszczyznach dziatalno$ci gospodarcze;j.

Potrzeba pomiaru efektywnosci wzrasta wraz z postgpujacymi procesami
integracji gospodarczej oraz globalizacji. W obliczu scalania si¢ rynkow przed
przedsigbiorstwami, regionami oraz gospodarkami ugrupowan integracyjnych,
pojawily si¢ nowe wyzwania, wynikajace z nasilajacej si¢ konkurencji ze strony
zagranicznych przedsigbiorstw na rynku wewnetrznym oraz koniecznosci poko-
nywania wielu barier na drodze do zdobywania nowych klientow za granica.

Tradycyjnie pojecie konkurencyjnosci odnosito si¢ do podmiotéw gospodar-
czych. Wspolczesnie jest rozumiane takze jako cecha uktadow terytorialnych,
W tym panstw, regionow oraz ugrupowan integracyjnych. Konkurencyjnos$¢ go-
spodarcza zwiazana jest z efektywnoscia. W tej sytuacji obowiazkiem polskich
ekonomistéw 1 praktykdw zycia gospodarczego jest proponowanie rozwiazan,
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ktore umozliwiaja zwigkszanie efektywnos$ci dziatalnosci gospodarczej i jej kon-
kurencyjnosci, a w konsekwencji zdolnosci do rozwoju gospodarczego i spotecz-
nego, tak pojedynczych przedsigbiorstw, jak i jednostek makroekonomicznych
lub terytorialnych. Zaproponowana w artykule metoda DEA (Data Envelopment
Anslysis) do badania efektywnos$ci gospodarczej moze na t¢ potrzebg w duzym
stopniu odpowidzie¢ i zarazem stanowi¢ punkt wyjscia do poszukiwan nowych
rozwiazan w tym obszarze. Niniejsza praca wypelnia tez swoista luke w polskiej
literaturze naukowej. O ile bowiem, w $wiatowej nauce problematyka badania
efektywnosci metoda DEA byla wielokrotnie podejmowana od wielu juz lat —
dorobek ten znajduje zreszta swoje odzwierciedlanie w wielu pracach, o tyle
w Polsce ciagle jeszcze jest mato podobnych opracowan. Warto w tym miejscu
wymieni¢ prace Anny Domagaty (2007), Tomasza Kopczewskiego i Malgorzaty
Pawtowskiej (2001), w ktorych podejmowana byta tematyka efektywnosci ban-
kow 1 instytucji finansowych, czy tez np. pracg Joanny Baran i Michala Pietrzaka
(2006) dotyczaca efektywnosci w agrobiznesie. Metoda DEA, moze wigc by¢
cickawa propozycja badania efektywnosci gospodarczej jednostek terytorial-
nych. Dotyczy to zwlaszcza zastosowanych w artykule modeli efektywno$ci nie-
radialnej wraz z ich potencjatem analitycznym.

Niniejsze opracowanie jest bezposrednia kontynuacja i rozszerzeniem artyku-
tu Romana Kosmalskiego (2010), w ktorym okreslono, jakie czynniki w najwigk-
szym stopniu przyczynity si¢ w badanym okresie do wyksztalcenia si¢ roznic
w poziomie wydajnosci pracy pomigdzy wojewodztwami w Polsce. Dobér da-
nych statystycznych pozostaje wige w $cistym zwiazku z wymienionym opraco-
waniem.

Metoda DEA przypisuje wszystkim gospodarkom pewna efektywnosé.
Pozwala to, porownywac regionalne gospodarki, a takze wskaza¢ systemy wzor-
cowe. Gospodarki wzorcowe wyznaczaja granic¢ wydajnosci technologicznej,
a ich efektywno$¢ € wynosi 1, natomiast te lezace ponizej granicy efektywnos$ci
technologicznej sa nieefektywne (zob. ryc. 1), a ich nieefektywnos¢ wynosi 1-6.
Zatem pomiar prodyktywnosci jest dokonywany bez konieczno$ci usredniania
danych (Lewin, Seiford 1995). Tak otrzymane wyniki stwarzaja podstawy do
zastosowania strategicznych technik zarzadzania, dajac konkretne wytyczne jak
poprawi¢ efektywnos¢ poprzez redukcje naktadow lub wzrost wynikow (Mielnik,
Lawrynowicz 2002).
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Ryc. 1. Granica efektywnosci technologicznej dla lat 1998, 2008

DOL - dolnoslaskie, KUJ — kujawsko-pomorskie, LUL — lubelskie, LUS — lubuskie, LOD — t6dzkie,
MAL — matopolskie, MAZ — mazowieckie, OPL — opolskie, PKR — podkarpackie, PDL — podlaskie,
SLA - $laskie, POM — pomorskie, SWI — swietokrzyskie, WRM — warminsko-mazurskie, WIE — wielko-
polskie, ZAC — zachodniopomorskie.

Zrédio: Kosmalski 2010.

Na rycinie 1 przedstawiono granicg efektywnosci technologicznej dla lat 1998
i 2008 wyznaczona przez najbardziej wydajne gospodarki regionalne w badanej
grupie, ktorych efektywnos$¢ rowna jest 1. Przedmiotem szczegdlnego zaintere-
sowania w dalszej czgsci artykutu beda przyczyny zréznicowania efektywnosci
technologii stosowanych w regionalnych gospodarkach w rozpatrywanym okre-
sie. Ponadto dla tych sposrod regionalnych gospodarek, ktore sa technologicznie
nieefektywne, a wigc tych, ktore na rycinie 1 znajduja si¢ ponizej granicy efek-
tywnosci technologicznej, zaproponujemy takie technologie, ktore pozwola im
t¢ nieefektywnos$¢ w optymalny sposdb wyeliminowaé. Na rycinie 1. bedzie to
rownoznaczne z wprowadzeniem kazdej z regionalnych gospodarek na granicg
efektywnosci technologiczne;j.

Nieparametryczna metoda pomiaru efektywno$ci DEA

W literaturze poswigconej badaniu efektywnos$ci najczesciej wyrdznia sig pa-
rametryczne, nieparametryczne oraz klasyczne podejs$cie do analizy efektywno-
Sci. Podejscie parametryczne opiera si¢ na modelach ekonometrycznych. Metody
klasyczne sprowadzajq si¢ do badania wskaznikoéw finansowych. Natomiast nie-
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parametryczne podejscie do analizy efektywnosci korzysta z metod programowa-
nia liniowego, do ktorych zalicza si¢ metodg DEA.

Sposob obliczania efektywnosci w metodzie DEA wywodzi si¢ z koncepcji
efektywnosci sformutowanej przez Farrella (1957) i Debreu (1951), zgodnie
z ktora efektywnos¢ jest definiowana jako iloraz pojedynczego wyniku i poje-
dynczego nakladu. Autorzy metody DEA odniesli powyzsza zalezno$¢ do sytu-
acji wiclowymiarowej, w ktorej mozemy dysponowac¢ wigcej niz jednym nakta-
dem i wigcej niz jednym wynikiem.

Efektywno$¢ wedtug Farrella-Debreu nalezy do klasy efektywnosci radialnych
— opartych na liniowym promieniu technologicznym — utozsamianym z potpro-
sta, taczaca poczatek uktadu wspotrzednych z punktem poddawanym analizie.
Na tym promieniu leza ré6zne kombinacje nakladéw niezbednych do uzyskania
okreslonych wynikow. Przedstawiona na rycinie 2 ilustracja efektywnosci jest
rodzajem efektywnosci zorientowanej na naktady'.
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Ryc. 2 llustracja efektywnosci radialnej w sensie Farrela-Debreu®

Zrédto: opracowane na podstawie Guzik (2009).

Na rycinie 2 przedstawiono naktady X, X, zuzywane w celu wytworzenia wy-
niku Y. Obiekt znajdujacy si¢ w punkcie Az naktadow X, oraz X, moze otrzymac
wynik Y. Punkt B oznacza obiekt efektywny. Obiekt ten potrafi wytworzy¢ wynik
Y przy mniejszym zuzyciu obu naktadéw niz obiekt A. W obiektach A i B naktady
wykorzystuje si¢ w takich samych proporcjach, poniewaz ich technologie leza
na liniowym promieniu technologicznym. Przedmiotem badania jest technologia
obiektu znajdujacego si¢ w punkcie A.

' Efektywnos$¢ ukierunkowana na wyniki mozna przedstawi¢ w analogiczny sposob. W tym
celu nalezy zalozy¢, ze nie zmienia si¢ poziom naktadow.
2 W dalszej czesci stosowac bedziemy tylko modele DEA ukierunkowane na naktady.
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Okreslenie efektywnosci technologii w sensie Farrela-Debreu polega na zna-
lezieniu minimalnej warto$ci parametru 6 takiej samej dla wszystkich naktadow,
tzw. mnoznika poziomu naktadow, ktéra umozliwia proporcjonalne zmniejszenie
naktadow, tak by wynik pozostal na tym samym poziomie. Mnoznik ten okre-
$la, jaka wielokrotnos¢ faktycznych naktadéw analizowanego obiektu musiataby
wykorzysta¢ technologia wspdlna zbioru obiektow dla uzyskania faktycznych
wynikow badanego obiektu.

Model non-radial DEA

W standardowych wariantach metody DEA zaktada si¢ pelna komplementar-
nos$¢ pomiedzy naktadami, co jednocze$nie wyklucza mozliwos¢ ich substytucji
(Charnes, Cooper, Rhodes 1978). Jest to spowodowane wystgpowaniem jednoli-
tego wskaznika efektywnos$ci technologicznej dla wszystkich naktadéw, zgodnie
z ideg efektywnosci technologicznej sformulowang przez Farrella-Debreu (zob.
ryc. 1). Okres$lenie efektywnos$ci technologii w sensie Farrela-Debreu sprowadza
si¢ do wyznaczenia wspolczynnika efektywnos$ci, umozliwiajacego maksymalne
proporcjonalne zmniejszenie naktadow lub zwiekszenie wynikow? po promieniu
technologicznym do poziomu, przy ktorym nadal mozliwe jest osiagnigcie okre-
slonych wynikow.

Z ekonomicznego punktu widzenia powyzsze zatozenie jest zbyt abstrakcyjne,
gdyz w rzeczywistej gospodarce mamy na ogét do czynienia z okreslong substy-
tucja naktadow. Aby wyeliminowac te¢ niedogodno$¢ w niniejszym artykule za-
stosowano model non-radial DEA zaproponowany przez Dysona i Thanassoulisa
(1992), bedacy modyfikacja standardowych modeli DEA, w szczegolnosci mo-
delu CCR. Polega on na uwzglednieniu dla poszczeg6lnych naktadéw mnozni-
kow czastkowych.

Model non-radial DEA mozna zapisa¢ w nastgpujacej postaci:

1 N
1 e =— > e —>min,
( ) o N Z no

n=1
przy ograniczeniach:

J

) D YA, 2Y, dlaj=1,..,J
Jj=1
J
(3) > KA, <e,K, dlan=1,..,N,
j=1
J
4) > LA, <e,lL, dlan=1,..,N,
=1
5) Ayjs€p2€, 20 dlaj=1,....,J;n=1,...,N,

3 W modelu ukierunkowanym na wyniki.
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gdzie:

Y, — warto$¢ PKB w j-tym wojewodztwie (w min zt),

K; — wartos¢ kapitatu rzeczowego w j-tym wojewodztwie (w min zt),

L; — liczba pracujacych w j-tym wojewodztwie (w tys. 0s.),

Ao — WspOtczynniki kombinacji technologii wspélnej badanej grupy woje-

wodztw,

e, — optymalny mnoznik naktadu kapitatu rzeczowego w gospodarce o-tego wo-
jewodztwa,

e, — optymalny mnoznik naktadu czynnika pracy w gospodarce o-tego woje-
wodztwa.

e, — $rednia warto$¢ efektywnosci naktadu kapitatu rzeczowego i czynnika pra-
cy W o-tym wojewodztwie.

Wspodtczynnik* e, nalezy interpretowac jako wskaznik efektywnosci technolo-
gicznej gospodarki o-tego wojewodztwa ze wzgledu na dany naktad. Jego war-
tos¢ okresla procent, do jakiego powinien zosta¢ zmniejszony ten naktad w go-
spodarce o-tego wojewoddztwa, aby gospodarka ta uzyskata 100% efektywnosci
ze wzgledu na rozpatrywany naktad (Guzik 2009).

Analiza badanego zbioru wojewddztw wymaga sformulowania i rozwiagzania
N zadan programowania liniowego opisanych warunkami (1)—(5), po jednym dla
kazdego wojewodztwa. Celem kazdego z nich jest wyznaczenie efektywnosci
technologicznej dla kazdej z rozpatrywanych gospodarek.

Substytucja naktadéow w technologii optymalne;j

Model non-radial DEA pozwala nie tylko wyznaczy¢ wskazniki efektywnosci
poszczegblnych naktadow, ale takze dostarcza informacji o niezbednej redukcji
naktadow w nieefektywnych gospodarkach, ktéra umozliwitaby im osiagnig-
cie 100% efektywnosci technologicznej w stosunku do pozostatych gospodarek
w badanej grupie. Owa redukcja naktadow wiaze si¢ na ogo6t ze zmiang struktury
naktadow. Wskutek czego, przy przej$ciu od wektora naktadéw empirycznych do
wektora naktadow optymalnych niezbedna jest substytucja pomigdzy naktada-
mi. Przez substytucj¢ nakladéw nalezy rozumie¢ zmniejszenie jednego naktadu
z uwagi na wzrost drugiego naktadu lub bardziej intensywne zmniejszanie jedne-
go naktadu przy wolniejszym spadku drugiego naktadu. Ideg substytucji przyjetej
na potrzeby niniejszego badania przedstawiono na rycinie 3.

4 Odpowiednio dla kapitatu rzeczowego i czynnika pracy.



PRZYCZYNY NIEROWNOSCI TECHNOLOGICZNYCH W POLSKICH.... 49

K
Trajektoria Trajektoria
efektywnosci efektywnosci
nieradialnej radialnej

Ryc. 3 llustracja efektywnosci w modelu non-radial DEA

Zrédio: opracowanie wiasne.

Na ryc. 3 przedstawiono substytucj¢ nakladow w modelach non-radial (nie-
liniowej) efektywnos$ci. Krzywe T'i T sg ilustracja naktadow odpowiednio dla
technologii empirycznej i technologii optymalnej (oznaczonej*). Krzywa nakta-
dow dla technologii optymalnej zostata wyznaczona przez gospodarki charak-
teryzujace si¢ najwyzsza efektywnos$cia technologiczna w badanej grupie go-
spodarek. Przestawiony na wykresie punkt 4 odpowiada wektorowi naktadow
empirycznych, a punkt B wektorowi naktadow optymalnych w modelach radial-
nej efektywnos$ci, natomiast punkt C odpowiada wektorowi naktadow optymal-
nych w modelach nieradialnej efektywnosci, Symbolem (*) oznaczono kombi-
nacje naktadow w technologii optymalne;j. Z kolei L i K to odpowiednio naktady
pracy i kapitalu rzeczowego.

W modelach o nieradialnej efektywnos$ci uchyla si¢ zalozenie dotyczace jed-
norodnos$ci wskaznikow efektywnosci dla wszystkich naktadow, a wige propor-
cjonalnej redukcji wszystkich naktadow wzdtuz promienia technologicznego.
Jezeli zatem czastkowe wskazniki efektywnos$ci dla poszczegélnych naktadow
roznia sig, to przy przejsciu od wektora naktadéw empirycznych do wektora na-
ktadow optymalnych (na ryc. 3 przesunigcie z punktu 4 do punktu C) niezbgdna
jest zmiana struktury naktadow. Jezeli z kolei w rozwiazaniu zadania nieradialnej
DEA czastkowe wskazniki efektywnosci beda identyczne, to nalezy pozostawi¢
poprzednia proporcj¢ naktadow, gdyz jest ona optymalna.

W niniejszym artykule rozpatrzymy przypadek substytucji naktadow. Ponizej
opisano ideg substytucji nakladow w rozumieniu metody DEA. Podane symbo-
le ;1 e, sa wskaznikami czastkowej efektywnosci technologicznej odpowiednio
czynnika kapitatu rzeczowego i pracy, otrzymanymi z rozwigzania zadania niera-
dialnej efektywnosci DEA, opisanego warunkami (1)—(5). Substytucja naktadow
wystepuje wtedy, kiedy czastkowe wskazniki efektywnosci r6znig sig:
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(6) e *e.

Wektor naktadéw technologii optymalnej mozna przedstawic jako iloczyn wek-
tora naktadow empirycznych i wskaznikow efektywnosci technologicznej zapi-
sanych w (6).

) r K _Ke
L Le
gdzie:
K*
3 I S*a

oznacza strukturg naktadow optymalnych,

K
©) S k™ Z
oznacza strukturg naktadéw empirycznych, a

e
(10) Zigy = -+

€

jest oznaczeniem wskaznika substytucji pracy przez kapitat rzeczowy przy przej-
$ciu od wektora naktadow przy technologii empirycznej, do wektora naktadow
przy technologii optymalne;j. Jezeli wskaznik (10) przyjmuje wartos¢ 1, to nakta-
dy pracy i kapitatu rzeczowego sa komplementarne. Natomiast gdy wskaznik Z,,
jest rozny od 1, to naktady sa substytucyjne.

Dla wigkszej liczby nakladow mozliwe jest zastosowanie miernika tacznej
substytucji naktadow. Ponizej zaproponowano miernik substytucji bedacy Sred-
nig geometryczna wskaznikow substytucji zapisanych w (10):

(11) Z=NZ, oy Z oy Lo+ 1M = Lo, Nom # m,
gdzie:
Z,m — jest wskaznikiem substytucji naktadu n-tego przez naktad m-ty.

Tak zdefiniowany miernik lacznej substytucji naktadow przyjmuje warto$é
rowna 1, gdy wszystkie naklady sa komplementarne i nie ma pomiedzy nimi
substytucji. Natomiast jest on tym wigkszy od 1, im wigkszy jest stopien tacznej
substytucji w ramach catego wektora naktadow, niezbednej przy przejsciu od
wektora naktadow empirycznych do wektora naktadow optymalnych.

Wyniki pomiaru czastkowej efektywno$ci pracy i kapitatu rzeczowego

Badaniem objgto gospodarki poszczegdlnych wojewodztw w Polsce w latach
1998, 2001, 2004, 2008. W badaniu postuzono si¢ danymi pochodzacymi z arty-
kutu Romana Kosmalskiego (2010).
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Tab. 1. Efektywno$¢ naktadow kapitatu rzeczowego i pracy w regionalnych gospodarkach
w latach 1998-2008

Rok 1998 2001 2004 2008
Wojewddztwo L K? L K L K L K
Dolnoslaskie 0,86 1,00 093 1,00 084 100 0,78 0,97
Kujawsko-pomorskie 1,00 1,00 1,00 1,00 0,74 09 1,00 1,00
Lubelskie 049 084 048 083 054 076 044 084
Lubuskie 0,68 097 068 100 075 088 064 0,93
todzkie 058 09 060 097 070 091 055 1,00
Matopolskie 0,64 091 059 094 072 088 064 1,00
Mazowieckie 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00
Opolskie 0,67 075 057 078 0,71 088 065 0,81
Podkarpackie 056 095 056 09 063 079 049 0,84
Podlaskie 0,57 083 05 08 066 074 053 0,85
Pomorskie 0,84 100 0,79 100 088 1,00 0,87 1,00
Slaskie 094 1,00 1,00 100 1,00 100 0,99 1,00
Swietokrzyskie 054 08 054 092 065 080 049 0,94
Warminsko-mazurskie 05 0,72 047 078 067 069 053 0,85
Wielkopolskie 1,00 1,00 1,00 100 086 093 0,92 1,00
Zachodniopomorskie 0,79 092 075 1,00 0,71 099 081 0,95
Srednia 0,73 092 072 094 075 089 0,71 0,94

Odchylenie standardowe 0,18 0,09 020 0,08 0,13 0,0 0,20 0,07

Zrédio: opracowanie wiasne.

' Wskaznik efektywnosci pracy.
2 Wskaznik efektywnosci kapitatu rzeczowego.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaru czastkowej efektywnos$ci pracy
i kapitatu rzeczowego dla wybranych lat z okresu 1998-2008, ktore uzyskano na
podstawie miar efektywnosci technologicznej. Do estymacji miar efektywnosci
wybrano model non-radial DEA zorientowany na naklady. Przyjeto w nim, ze
czastkowe wskazniki efektywnosci pracy i kapitalu rzeczowego w danym woje-
wodztwie moga si¢ rdéznic.

Z badan przeprowadzonych na podstawie modelu non-radial DEA wynika, ze
glownym zrodtem nieefektywnosci w badanych gospodarkach byta relatywnie
nizsza efektywno$¢ technologiczna czynnika pracy, przy jednoczesnym znacz-
nym zréznicowaniu przestrzennym tego wskaznika. Najmniej efektywne w ba-
danej grupie byly gospodarki wojewddztw: lubelskiego, swigtokrzyskiego, war-
minsko-mazurskiego i podkarpackiego. Warto zauwazy¢, ze sa to wojewddztwa
typowo rolnicze. Najwyzsza 100-procentowa efektywnoscia pracujacych charak-
teryzowaty si¢ wojewddztwa: mazowieckie, kujawsko-pomorskie i wielkopolskie
(z wyjatkiem roku 2004). Wsréd wojewddztw o najnizszych warto$ciach wskaz-
nika efektywnosci czynnika pracy zaobserwowano charakterystyczny jego spadek
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w kolejnych rozpatrywanych latach. Z kolei najwyzsza efektywno$¢ technologicz-
na kapitalu rzeczowego zaobserwowano w wojewodztwach kujawsko-pomor-
skim, mazowieckim, wielkopolskim, pomorskim i $laskim. Natomiast najnizsza
efektywnos¢ kapitatu rzeczowego mialy wojewodztwa warminsko-mazurskie,
opolskie i lubelskie. Ogolnie kapitat rzeczowy w catym badanym okresie byt na-
ktadem o relatywnie wyzszej efektywnos$ci technologicznej niz czynnik pracy.

Wskazniki substytucji naktadéw w modelu non-radial DEA

W tabeli 2 przedstawiono wartosci wskaznikow substytucji pracy przez kapitat
rzeczowy, obliczone wedtug wzoru (10), na podstawie danych z tabeli 1. Podane
wskazniki sa miara niezbednej zmiany w relacji kapitalu rzeczowego do liczby
pracujacych przy przej$ciu od wektora technologii empirycznej do wektora tech-
nologii optymalne;.

W metodzie DEA technologia optymalna dla kazdej z nieefektywnych gospo-
darek jest technologia empiryczna wzorowang na technologii innej gospodarki lub
jest kombinacja kilku technologii innych gospodarek z badanej grupy. Dostarcza
ona informacji o takich zmianach w strukturze naktadow, ktére sa niezbedne do
zwigkszenia efektywnos$ci gospodarki dotad nieefektywnej do poziomu wydaj-
nos$ci gospodarek wzorcowych, ktére wyznaczaja granicg technologiczna.

Tab. 2. Wartosci wskaznikéw substytucji pracy przez kapitat rzeczowy w technologii opty-
malnej dla poszczegdinych wojewddztw

Wojewodztwo Zyjy1008 Z k2001 Zy192004 Zy192008
Dolnoslaskie 0,86 0,93 0,84 0,81
Kujawsko-pomorskie 1,00 1,00 0,77 1,00
Lubelskie 0,58 0,58 0,71 0,52
Lubuskie 0,71 0,68 0,85 0,68
todzkie 0,60 0,62 0,77 0,55
Matopolskie 0,70 0,63 0,82 0,64
Mazowieckie 1,00 1,00 1,00 1,00
Opolskie 0,89 0,73 0,80 0,80
Podkarpackie 0,59 0,62 0,81 0,58
Podlaskie 0,68 0,65 0,89 0,63
Pomorskie 0,84 0,79 0,88 0,87
Slaskie 0,94 1,00 1,00 0,99
Swietokrzyskie 0,64 0,58 0,81 0,52
Warminsko-mazurskie 0,77 0,61 0,98 0,63
Wielkopolskie 1,00 1,00 0,93 0,92
Zachodniopomorskie 0,85 0,76 0,72 0,86
Srednia 0,79 0,76 0,85 0,75
Odchylenie standardowe 0,15 0,16 0,09 0,17

Zrédio: opracowanie wiasne.
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W wojewddztwach, dla ktorych wskaznik substytucji jest rowny 1, nie ma po-
trzeby dokonywania zadnych zmian w strukturze naktadow czynnikow produkc;ji,
gdyz realizuja one optymalne kombinacje naktadoéw pracy i kapitalu rzeczowego.
Analizujac tabelg 2 nalezy zauwazy¢, ze dla wdrozenia optymalnej kombinacji
naktadow czynnikoéw produkcji najmniejsze zmiany w relacji pomigdzy kapita-
fem rzeczowym i praca sa konieczne w wojewodztwie §laskim w roku 2008. Dla
uzyskania optymalnej relacji naktadow tym wojewddztwie wystarczajace byto
zmniejszenie zaledwie o 1% liczby pracujacych przy niezmienionym poziomie
kapitatu rzeczowego. Podobna sytuacja byla w wojewddztwie dolno$laskim. Na
przyktad w roku 2001 dla uzyskania optymalnej kombinacji naktadéw czynni-
kow produkcji w tym wojewodztwie wystarczylo liczbg pracujacych zredukowac
0 7% przy niezmienionym poziomie kapitatu rzeczowego. Z kolei najbardziej ra-
dykalne zmiany byly niezbedne w wojewddztwach: swigtokrzyskim, lubelskim,
todzkim oraz podkarpackim. W wojewodztwie $wigtokrzyskim rozwigzanie
optymalne sugeruje w roku 2008 az 52-procentowa substytucje w obrebie nakta-
dow. Dla uzyskania optymalnej relacji naktadow czynnikdéw produkcji, a wige
takiej, ktora gwarantowataby uzyskanie 100% efektywnosci technologii stoso-
wanej w gospodarce tego wojewodztwa, konieczna bytaby 51-procentowa re-
dukcja liczby pracujacych i 6-procentowa redukcja naktadu kapitatu rzeczowego.
Potrzeba tak bardzo radykalnych zmian sugeruje, Ze przyczyna nieefektywnosci
gospodarki wojewodztwa swigtokrzyskiego mogla by¢ przestarzata i bardzo pra-
cochtonna technologia produkcji stosowana w tym wojewodztwie.

Efektywno$¢ struktur zatrudnienia w wojewodztwach w latach 1998-2008
W ujeciu sektorowym

Przeprowadzone badanie wykazato, ze glownym zrédlem nieefektywnosci re-
gionalnych gospodarek w badanym okresie byta relatywnie nizsza efektywnosé
czynnika pracy (zob. tab. 1). Stwierdzenie tego faktu stato si¢ punktem wyjscia
do postawienia pytania o wydajno$¢ pracy w poszczegolnych sektorach i jej
zmiany w przyjetym w badaniu horyzoncie czasowym. Analiza przeprowadzona
w ujeciu sektorowym dla okresu 1998-2008 jest proba oceny wplywu ewolucji
struktur zatrudnienia na efektywno$¢ technologii stosowanych w regionalnych
gospodarkach.

Celem tej czesci artykutu jest proba zbadania zwiazku migedzy struktura zatrud-
nienia a efektywnoscia technologii stosowanych w wojewodztwach w Polsce.
W badaniu postawiono nastgpujaca hipoteze: ewolucja struktury zatrudnienia
w kierunku struktur wyksztatconych w gospodarkach krajow wysokorozwinig-
tych Unii Europejskiej przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci gospodarcze;.

Struktura zatrudnienia zostala opisana za pomoca tzw. teorii trzech sektorow,
zgodnie z ktoéra kraje lub regiony znajdujace si¢ na wyzszych etapach rozwoju
spoteczno-gospodarczego, charakteryzuja si¢ relatywnie wysokim udzialem sek-
tora uslugowego, bardzo niskim udziatem sektora rolniczego oraz umiarkowa-
nym udziatem sektora przemystowego w ogolnym popycie na pracg. W badaniu
zastosowano koncepcje pomiaru wzglednej efektywnosci regionalnej gospodarki
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wzgledem gospodarek relatywnie efektywnych w badanej grupie gospodarek,
wykorzystywana w metodzie DEA.

Teoria trzech sektorow wedlug Jeana Fourastiego

Idea trojsektorowej struktury gospodarczej, jej zmian i prawidtowosci roz-
woju sektorow (teoria trzech sektorow gospodarki), zostata rozwinigta w latach
trzydziestych przez Allana G.B. Fishera, Colina Clarka oraz Jeana Fourastiego
(Rogozinski 2000). U podstaw tej teorii lezy teza o zmieniajacej si¢ roli poszcze-
golnych sektorow w historycznie ujmowanym procesie rozwoju gospodarek:
zmniejszenie znaczenia sektora rolniczego, wzrost, stabilizacja, a nastgpnie takze
zmniejszanie si¢ udziatu branzy przemystowej przy jednoczesnym ciagtym wzro-
scie w strukturze zatrudnienia roli sektora ustugowego. Zmiennos$¢ pozycji danej
gatezi gospodarki (dominujaca, drugoplanowa, peryferyjna) identyfikowana jest
tak w ujeciu klasycznym, jak i w kolejnych jego modyfikacjach, gléwnie poprzez
analiz¢ udziatu sektorow w ogélnym bilansie absorpcji sity roboczej. Znaczenie
praktyczne teorii trzech sektorow gospodarki jest zwiazane z ukierunkowaniem
badan proces6w rozwoju spoteczno-ekonomicznego, m.in. na ewolucje struktur
zatrudnienia. Relacje pomigdzy sektorami w réznych fazach rozwoju gospodarki
przedstawia ponizsza rycina.
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Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie Rogozifiski (2000).

Na podstawie ryciny 4 mozna wyrdzni¢ trzy stadia rozwoju cywilizacji euro-
pejskiej (Rogozinski 2000):
— Cywilizacja prymarna (rolnicza), dla ktorej charakterystyczny jest bardzo duzy
udzial sektora rolniczego w strukturze zatrudnienia. Konczy si¢ w Europie
okoto 1800 roku.
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— XIX 1 XX wiek to okres dominacji cywilizacji przemystowe;j, ktorej szczyt
(mierzony zatrudnieniem) przypada na lata 1950-1960. Na etapie industria-
lizacji ma miejsce spadek zatrudnienia w rolnictwie, a zbgdna sit¢ robocza
wchlania dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst.

— Faza koncowa ewolucji struktury zatrudnienia, ktora laczy sig ze spadkiem za-
trudnienia w sektorze rolniczym i przemystowym na rzecz wzrostu w sektorze
ustug.

Ewolucja struktury zatrudnienia

Struktura pracujacych jest jednym z podstawowych wskaznikoéw poziomu
rozwoju spoteczno-gospodarczego, a takze dojrzatosci gospodarki rynkowe;.
Poréwnanie trdjsektorowej struktury zatrudnienia w Polsce i w krajach Unii
Europejskiej wskazuje na roznice w tym obszarze. Jest przy tym oczywiste, ze
struktura gospodarki polskiej nie musi w petni odzwierciedlaé struktur jakiego-
kolwiek kraju badz cato$ci Unii Europejskiej, ale wzorowanie si¢ na nich jest
wskazane i potrzebne. Nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze takie tendencje, jakie w od-
niesieniu do popytu na pracg wystgpowaly w przesztosci w wysokorozwinigtych
krajach Unii Europejskiej, ujawnia si¢ takze w Polsce. Aby zilustrowa¢ wage
problemu przemian strukturalnych na rycinie 5 przedstawiono strukture pracuja-
cych w polskich wojewddztwach w latach 1998-2008 wedtug trzech sektorow.

Obserwacje struktury zatrudnienia w wojewodztwach w Polsce potwierdza-
ja stuszno$¢ teorii trzech sektoréw. Regiony, w ktorych mozna zaobserwowac
relacje pomigdzy sektorami takie, jak w trzeciej czgsci ryciny 5, sa regionami
o relatywnie wyzszym poziomie rozwoju gospodarczego. Warto$¢ PKB w duzej
mierze zalezy od struktury jego tworzenia, ktora w Polsce ulega powolnemu,
aczkolwiek systematycznemu przeksztatceniu. Udziat poszczegodlnych sektorow
w strukturze zatrudnienia na przestrzeni ostatnich lat zblizal si¢ do $redniej unij-
nej, dla ktorej charakterystyczny jest wysoki udziat sektora ustug.

O przecigtnej efektywnosci pracy w odniesieniu do poszczegdlnych woje-
wodztw decyduje m.in. liczba pracujacych w rolnictwie. Najwyzsza pozycje
w tym zakresie zajmuja wojewodztwa zdominowane przez dziatalnos¢ pozarol-
nicza, takie jak: mazowieckie, §laskie, wielkopolskie, dolnoslaskie i pomorskie,
najnizsza za$ lubelskie, podlaskie, podkarpackie i sa to jednocze$nie wojewodz-
twa o strukturach zatrudnienia najbardziej oddalonych od przecigtej struktury za-
trudnienia, jaka wystepuje w Unii Europejskie;j.

Zmiany strukturalne na rynku pracy sa niezbgdne i wlasciwie wtérne wobec
zmian strukturalnych w calej gospodarce polskiej, dla ktorej pozadane jest istnie-
nie i rozwo6j dziedzin nowoczesnych, produktywnych i nasyconych najnowsza
technologia. Dla ich prawidlowego funkcjonowania konieczna jest dobrze roz-
winigta infrastruktura. Wzrost chtonnosci sity roboczej w sektorach o najwyz-
szej wartosci dodanej, musi dokonywaé si¢ przy jednoczesnym zmniejszaniu
popytu na sil¢ robocza w innych dziedzinach gospodarki — mniej efektywnych.
Nieunikniony jest wigc proces realokacji sity roboczej migdzy poszczegdlnymi
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Iebokie zmiany struktury popytu na sitg robocza.
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o) % Pracujacy w sektorze ustugowym
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Ryc. 5. Struktura pracujacych wedtug trzech sektorow ekonomicznych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych $redniorocznych pochodzacych z GUS.

Metoda badania efektywnosci regionalnych gospodarek w ujgciu sektorowym

W celu zbadania wptywu przemian regionalnych struktur zatrudnienia na
efektywno$¢ technologii poszczegolnych wojewddztw, podobnie jak w punkcie
pierwszym, wykorzystano model nieradialnej efektywno$ci DEA opisany warun-
kami (1)—(5). Model ten zostat zmodyfikowany poprzez dezagragacj¢ czynnika
pracy do poziomu trzech sektorow gospodarczych.

Zastosowanie koncepcji trzech sektorow pozwolito dokona¢ estymacji miar
efektywnosci technologicznej czynnika pracy dla kazdego z badanych sektorow
oddzielnie. Wskutek czego mozliwe byto pordéwnywanie efektywnosci czynnika
pracy pomigdzy sektorami i jej zmian w kolejnych badanych latach 1998-2008.

Ponadto dzigki zastosowaniu koncepcji nieradialnej efektywnosci technolo-
gicznej, przeprowadzono dla kazdej z nieefektywnych technologicznie gospo-
darek analize¢ substytucji czynnika pracy pomigdzy sektorami przy przejsciu od
technologii empirycznej do technologii optymalnej ,,modelowej”.

W rezultacie tak przeprowadzonego badania rozpoznano w ujgciu sektorowym
zrodia nieefektywnosci technologii stosowanych w badanych gospodarkach oraz
zaproponowano m.in. w jaki sposob nalezy zmodyfikowac stosowana technolo-
gi¢, aby gospodarka dotad nieefektywna uzyskata 100-procentowa efektywnos¢
technologiczna.
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Zmienne modelu

Zmienne diagnostyczne w modelu zostaty dobrane w taki sposob, aby moz-
liwe byto osiagnigcie celu badania, jakim jest zweryfikowanie sformutowane;j
hipotezy badawczej.

Jako wynik przyjeto ¥ — PKB (w mln zl). Natomiast jako naktady przyjgto:
K —kapitat rzeczowy (w mln zt), L, — liczba pracujacych w sektorze ushug (w tys.
0so6b), L, — pracujacy w branzy przemystowej (w tys. osob), L,— pracujacy w rol-
nictwie (w tys. osob).

Wyniki pomiaru efektywnosci technologicznej regionalnych struktur gospodar-
czych w ujeciu sektorowym w latach 1998-2008

Na rycinie 6 przedstawiono warto$ci wskaznikow czastkowej efektywnosci
poszczegbdlnych naktadéw dla wojewodztw w Polsce. Naktad czynnika pracy zo-
stat zdezagregowany do poziomu trzech sektorow. Analiza czynnika pracy w ujg-
ciu trzech gatezi gospodarki pozwolita rozpozna¢ przyczyny nieefektywnosci
regionalnych struktur zatrudnienia oraz wskaza¢ zmiang owych struktur, ktéra te
nieefektywnos$¢ wyeliminuje. Badanie przeprowadzono dla roku 1998 i nastgpnie
dla roku 2008.

Na podstawie ryciny 6 mozna stwierdzi¢, ze gldéwnym zrdédtem nieefektywno-
sci technologii stosowanych w regionalnych gospodarkach byta struktura zatrud-
nienia, charakteryzujaca si¢ duzym udzialem pracujacych w rolnictwie w ogolne;j
liczbie pracujacych. Najnizsza przeci¢tna efektywnoscia technologiczna charak-
teryzowat si¢ sektor rolniczy, nastgpnie przemystowy i ustugowy.

a) Efektywnos$¢ technologiczna pracujacych
w sektorze rolniczym
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d) Efektywnos$¢ technologiczna kapitatu rzeczowego
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Ryc. 6 Wskazniki efektywnosci technologicznej poszczegolnych nakladow w wojewddz-
twach w Polsce w latach 1998, 2008

Zrédto: opracowanie wasne.

Efektywno$¢ pracujacych w rolnictwie wykazuje przy tym znaczne zrozni-
cowanie przestrzenne. Najnizsza wartosci tego wskaznika wystapita w woje-
wodztwie lubelskim. Wynosit on zaledwie 19% w roku 1998, gdzie do uzyskania
100% efektywnosci konieczna bytaby redukcja liczby pracujacych az o 81%.
Bardzo niska relatywna efektywno$¢ pracujacych w rolnictwie maja takze woje-
wodztwa lubuskie, swigtokrzyskie, podlaskie i podkarpackie. Wsrod gospodarek
o najwyzszej efektywnosci technologicznej pracujacych w tym sektorze znalazty
si¢ gospodarki wojewodztw: kujawsko-pomorskiego, mazowieckiego, $laskiego,
wielkopolskiego i pomorskiego w 1998 roku.

Efektywno$¢ pracujacych w sektorze przemystowym ksztaltuje si¢ w prze-
dziale 40—100%. Najnizsza warto$¢ rozpatrywanego wskaznika zaobserwowano
w wojewddztwie 16dzkim, nastepnie opolskim, podkarpackim i warminsko-ma-
zurskim.

Z kolei efektywno$¢ pracujacych w sektorze ustugowym ksztattuje si¢ na sto-
sunkowo wyzszym poziomie i zawiera si¢ w przedziale od 57% w wojewodztwie
warminsko-mazurskim do 100% w dolnos$laskim, kujawsko-pomorskim, mazo-
wieckim, pomorskim, §laskim i wielkopolskim.

Jesli za$ chodzi o efektywno$¢, z jaka kapitat rzeczowy przyczynia si¢ do po-
wstania okreslonego poziomu dochodow to trudno uzna¢, aby byt on glownym
zrodlem nieefektywnos$ci regionalnych gospodarek. Efektywno$¢ tego czynni-
ka produkcji zawiera si¢ w przedziale od 72% w warminsko-mazurskim i 75%
w wojewodztwie opolskim do 100% w wojewodztwach: dolnoslaskim, kujaw-
sko-pomorskim, mazowieckim, pomorskim, §laskim, wielkopolskim.
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Wskazniki tacznej substytucji naktadow w wojewddztwach w Polsce w latach
1998-2008

Wskazniki tacznej substytucji zostaty obliczone w taki sposdb, aby odzwier-
ciedlaty taczne przemiany w strukturze zatrudnienia, charakterystyczne dla teorii
trzech sektorow. Przedmiotem naszego zainteresowania byly niezbedne laczne
przesuni¢cia w strukturze zatrudnienia z sektoréw mniej efektywnych (przede
wszystkim rolnictwa) do bardziej efektywnych (sektora ustugowego).

Zastosowanie w badaniu metody non-radial DEA wraz ze wskaznikiem lacz-
nej substytucji nakladéw pozwolito wskaza¢ na rozmiary takiej tacznej substy-
tucji w ramach wszystkich naktadow, ktora umozliwi badanym gospodarkom,
dotad nieefektywnym, osiagnigcie 100% efektywnosci technologicznej. Innymi
stowy zbadano zmiang relacji pomigdzy pracujacymi w poszczeg6dlnych sekto-
rach oraz pomigdzy pracujacymi w poszczegolnych sektorach a kapitalem rze-
czowym niezbedna przy przejsciu od wektora naktadow empirycznych do wekto-
ra nakladow optymalnych. Badanie przeprowadzono przy uzyciu syntetycznego
wskaznika substytucji zapisanego w postaci warunku (11).

W tabeli 3 przedstawiono wartos$ci wskaznikdéw tacznej substytucji, w ramach
catego wektora naktadow, przy przejsciu od wektora naktadow technologii em-
pirycznej do wektora naktadow technologii optymalnej. W sktad wektora nakta-
dow wchodza cztery czynniki produkcji tj. kapitat rzeczowy i praca, ktora zostala
zdezagregowana do poziomu trzech sektorow ekonomicznych. Celem tak sfor-
mutowanego problemu badawczego byta ocena prawidtowosci realokacji sity ro-
boczej, zgodnych z teoria trzech sektorow.

Tab. 3. Wskaznik facznej substytucji w ramach catego wektora naktadéw

Kujaw-

Wojewodztwo Dolno- sko-po- Lubel- - Lubu- 4 e Matopol- Mazo- Opolskie

Slaskie . skie skie skie wieckie
morskie
Z1998 1,28 1,0 1,78 1,45 1,46 1,34 1,0 1,72
Zo00s 1,32 1,0 2,19 1,98 1,78 1,51 1,0 1,42
_ Podkar- Podla- Pomor- ,_ . Swieto- Warmifi- \yielko- Zachodnio-

Wojewddztwo ; } . Slaskie . sko-ma- ) .

packie skie skie krzyskie . polskie pomorskie
zurskie
Z199s 1,52 1,72 1,14 1,0 1,77 2,11 1,08 1,22
Zaoos 1,9 1,9 1,21 1,0 2,23 1,5 1,0 1,08

Zrédto: opracowanie wiasne.

Optymalna struktura naktadéw czynnikow produkcji w badanych latach cha-
rakteryzowaly si¢ wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, mazowieckie, $laskie
i w roku 2008 wielkopolskie. Aby w wojewodztwie wielkopolskim w 1998 roku
mozna byto uzyskaé¢ optymalna struktur¢ naktadéw czynnikow produkcji, na-
lezatoby dokona¢ 8-procentowej tacznej substytucji w ramach catego wektora
naktadow. W wojewodztwie dolnoslaskim dla uzyskania w roku 2008 optymal-
nej struktury naktadéw czynnikéw produkeji konieczna bytaby 32-procentowa
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substytucja w obrebie wszystkich naktadoéw. Najwigksze zmiany w strukturze na-
ktadoéw przy przejsciu od wektora naktadow empirycznych do wektora naktadow
technologii optymalnej niezbedne sa w wojewddztwach najmniej efektywnych
technologicznie, do ktérych naleza wojewodztwo swigtokrzyskie, lubelskie, pod-
karpackie, lubuskie i1 podlaskie.

W odniesieniu do wyzej przedstawionej substytucji warto zaznaczy¢, ze jest
to tylko substytucja modelowa i ma ona jedynie charakter symulacyjny. Jesli bo-
wiem struktura naktadow w optymalnej technologii bedzie znacznie roznita sig
od struktury naktadow w technologii empirycznej, to wdrozenie optymalnej tech-
nologii moze by¢ trudne.

Benchmarking, wybdr optymalnej technologii

Wyznaczenie relatywnej efektywnosci dla wszystkich regionalnych gospoda-
rek z badanego zbioru nie stanowi celu samego w sobie. Idea przewodnia meto-
dy DEA jest nie tylko wybranie sposréd badanych gospodarek jednostek efek-
tywnych, ale takze okreslenie zrodet i wielkosci nieefektywnosci wojewoddztw
o wzglednie nizszych wskaznikach efektywnosci technologicznej. Wspotczynnik
efektywnos$ci technologicznej otrzymany w wyniku rozwiazania zadania typu
DEA pokazuje, z jaka relatywna efektywnoscia naktady przeksztalcane sa w wy-
nik wzgledem pozostatych gospodarek w badanej grupie. Jednocze$nie wskazuje
on na procent wykorzystania srodkoéw, rownoznaczny z informacja o mozliwej
ich redukcji, przy ktérej nadal bedzie osiagalny dany poziom wynikow.

Jezeli pierwszym etapem badania jest okreslenie poziomow efektywnos$ci po-
szczegblnych regiondw, to w naturalny sposob drugim jest poznanie, jaki jest
optymalny wybor technologii przy danych zasobach, tak by efektywnosc¢ tg zwigk-
szy¢ do jednosci. Metoda DEA pozwala udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie.

Benchmarking polega na poréwnywaniu dowolnej gospodarki z tymi najbar-
dziej efektywnymi technologicznie w badanej grupie oraz jest uzytecznym narzg-
dziem do wprowadzania usprawnien w stosowanych technologiach gospodarek
wojewddztw nieefektywnych. Owe udoskonalenia formutowane sa na podstawie
technologii stosowanych w gospodarkach wzorcowych (Karlof 1995). W meto-
dzie DEA za formul¢ benchmarkingowa obiektu nieefektywnego mozna uznaé
jego technologi¢ optymalna, ktora jest okreslana na podstawie technologii obiek-
tow o najwyzszej wzglednej efektywnosci.

Optymalne rozwiazania techniczne dla kazdej z nieefektywnych regionalnych
gospodarek okreslane sa na podstawie technologii wojewodztw o najwyzszej
wzglednej efektywnosci w badanej grupie. Technologia optymalna okreslana jest
na podstawie wzoru (Guzik 2009):
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N
(12) T.=2M1,,
J=1
gdzie:
T — technologia optymalna dla o-tego wojew6dztwa,
t; — technologia empiryczna j-tego wojewodztwa,

Ao — wspotczynnik kombinacji technologii wspolnej badanych wojewodztw
okreslajacy udziat technologii wojewoddztwa j-tego w technologii optymalnej dla
o-tego wojewodztwa.

Tab. 4. Technologie optymalne, formuty benchmarkingowe

Wojewddztwo

Wozorzec technologiczny * A

1998

2008

Dolnoslgskie
Kujawsko-pomorskie

T*00 =0,01*MAZ + 0,77*SLA + 0,15*WIE

T kus= technologia wiasna

T o = 0,13*MAZ + 0,79*SLA
T kus= technologia wiasna

Lubelskie T*.u = 0,50*"MAZ T*u = 0,42*MAZ

Lubuskie T*us =0,84*SLA T*us =0,82*SLA

Lodzkie T*.00 = 0,59*MAZ T*.op =0,47"MAZ + 0,16*SLA
Matopolskie T*va = 0,60"MAZ T*va = 0,50*"MAZ + 0,47*SLA
Mazowieckie T waz = technologia wiasna T waz = technologia wtasna
Opolskie T*op. = 0,82*SLA T*op. = 0,50*"MAZ
Podkarpackie T*xr = 0,50*MAZ T*xr = 0,43*MAZ

Podlaskie T*sp. = 0,52*MAZ T*sp. = 0,46*MAZ

Pomorskie T*som = 0,29*MAZ + 0,51*SLA T*som = 0,23*MAZ + 0,58*SLA
Slgskie T s.a= technologia wiasna T s.a= technologia wiasna
Swietokrzyskie T*sw = 0,51*"MAZ T*sw = 0,48*"MAZ

Warminsko-mazurskie
Wielkopolskie
Zachodniopomorskie

T*weu = 0,60*SLA
wie = technologia wtasna
T*snc = 0,22*MAZ + 0,62*SLA

T*WRM = 0,44*MAZ
T*we = 0,40*KUJ + 0,44*MAZ
T*s4c = 0,26*MAZ + 0,47*SLA

Zrédto: opracowanie wiasne.

W dalszej czgsci opracowania ze wzgledu na ograniczona objgto$¢ artyku-

fu a takze, aby nie nuzy¢ czytelnika monotonnymi obliczeniami, przedsta-
wiono tylko rozwiazania techniczne optymalne dla wojewddztw: lubelskiego
i zachodniopomorskiego.

Technologia optymalna w metodzie DEA jest technologia wzorowana na go-
spodarkach wojewddztw o najwyzszej relatywnej efektywnosci. Udzial techno-
logii gospodarki wojewodztwa wzorcowego w technologii optymalnej dla roz-
patrywanej gospodarki jest okreslany na podstawie wspotczynnikow kombinacji
technologii wspodlnej zorientowanej na gospodarke badanego wojewodztwa.

Wspolezynniki kombinacji technologii wspolnej dla kolejnych lat objetych
badaniem pochodza z tabeli 4. Na przyktad w 1998 roku technologia optymalna
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dla wojewodztwa lubelskiego, wzorowana na najbardziej efektywnych gospo-
darkach w badanej grupie gospodarek, jest kombinacjq technologii stosowanej
w wojewodztwie mazowieckim wedtug nastepujacej formuty:

(13) T*LUL = O,SO*MAZ

Technologia optymalna dla wojewddztwa lubelskiego wzorowana jest na
technologii wojewodztwa mazowieckiego z roku 1998. Oznacza to, ze stosujac
technologie wojewodztwa mazowieckiego z roku 1998 mozna wytworzy¢ ten
sam poziom produkcji co wojewodztwo lubelskie, zuzywajac do tego celu 50%
naktadow zuzywanych przez wojewodztwo lubelskie.

Tab. 5. Obliczenia naktadéw i wynikdw w technologii optymalnej dla wojewddztwa lubel-
skiego w roku 1998

Wzorzec MAZ Technologia Technologia Wartosci optymalne
. jako procent wartosci
optymalna empiryczna .
A 0,50 X empirycznych
Sektor | 8,2% 4% 15% 28%
Sektor Il 10,0% 5% 9% 54%
Sektor 111 22,7% 1% 18% 63%
Kapitat rzeczowy 46,46 23,23 27,76 84%
PKB 23171,56 11 585,78 11 566,42 100%

Zrédio: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone badanie sugeruje, ze gdyby wojewddztwo lubelskie stoso-
wato technologi¢ optymalna, to dla uzyskania wyniku — PKB na mieszkanca na
poziomie co najmniej 11 585 zt, wystarczytaby liczba pracujacych w poszczegodl-
nych sektorach oraz warto$¢ kapitalu rzeczowego w przeliczeniu na mieszkanca
na poziomie nie wyzszym niz: 28% faktycznej liczby pracujacych w sektorze
rolniczym, 54% faktycznej liczby pracujacych w sektorze przemystowym, 63%
faktycznej liczby pracujacych w sektorze ustugowym oraz 84% warto$ci kapitatu
rZeCcZowego.

Na przyktad w roku 1998 technologia optymalna dla wojewodztwa zachodnio-
pomorskiego okreslona jest wedtug nastepujacej formuty:

(14) T*,0 = 0,22*MAZ + 0,62*SLA,

czyli technologia ta sktada sig¢ z 22% technologii stosowanej w wojewodztwie
mazowieckim 1 62% stosowanej w wojewddztwie §laskim.

Taka struktura technologii optymalnej dla wojewodztwa zachodniopomor-
skiego oznacza, ze uczestniczace w technologii wspolnej regionalne gospodarki
(wojewodztwa mazowieckiego i $laskiego) potrafityby, wedlug wskazan meto-
dy DEA w badanym roku uzyska¢ co najmniej takie same wyniki, a wigc PKB
na poziomie 15 303 zt w przeliczeniu na mieszkanca, przy liczbie pracujacych
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w poszczegolnych sektorach i warto$ci kapitatu rzeczowego nie przekraczajace;j:
72% faktycznej liczby pracujacych w sektorze rolniczym, 99% faktycznej licz-
by pracujacych w sektorze przemystowym, 69% faktycznej liczby pracujacych
w sektorze ustugowym oraz 89% wartos$ci kapitatu rzeczowego.

Tab. 6. Obliczenia naktadéw i wynikow w technologii optymalnej dla wojewddztwa za-
chodniopomorskiego w roku 1998

Wzorzec  MAZ SLA Technologia ~ Technologia Wartosci optymaline
optymalna empiryczna ja lfo pro.cent warto-

A 0,29X 0,51x $ci empirycznych

Sektor | 8,2% 1,7% 2,73% 3,8% 72%

Sektor Il 10,0% 14,8% 11,00% 11,1% 99%

Sektor Il  22,7% 16,1% 14,41% 21,1% 68%

Kapitat 46,46 32,99 29,6 33,25 89%

rzeczowy

PKB 23171,56 16 833,77 15303 15 262 100%

Zrédio: opracowanie wiasne.

O tak znacznej nieefektywnosci regionalnych gospodarek w porownaniu do
gospodarek o najwyzszych wskaznikach efektywnosci technologicznej w bada-
nej grupie przesadza wzglednie wysokie zatrudnienie we wszystkich sektorach,
a w szczegoblnosci w sektorze rolniczym.

Podsumowanie

W dobie zachodzacych proceséw globalizacji i integracji gospodarczej jed-
nym z wazniejszych problemow ekonomicznych jest poszukiwanie metod do-
chodzenia regionow opoznionych do poziomu konkurencyjnosci regionow naj-
lepiej rozwinigtych.

W obliczu tych wyzwan pojawia sig pytanie czy regiony zacofane, na podsta-
wie dos$wiadczen regionéw wyzej rozwinigtych, moga przej$¢ droge usprawnien
szybciej 1 z mniejszymi kosztami spolecznymi, takze wtedy gdy réznia si¢ one
pod wzgledem zasobdw czynnikdéw produkc;ji.

Warunkiem zwigkszenia konkurencyjnej Polski i jej wojewodztw w Europie
1 na $wiecie jest efektywne wykorzystanie zasobow lokalnych i zdobycie ze-
wngetrznych, a takze ich ukierunkowanie na realizacj¢ dziatan o najwyzszym po-
tencjale wzrostu.

Metoda DEA zaproponowana w artykule do badania efektywnos$ci gospo-
darczej jednostek terytorialnych dostarcza wielu rozwiazan tak sformutowanych
zadan i moze by¢ postrzegana jako narzedzie komplementarne w stosunku do
modeli wzrostu gospodarczego.

Wykorzystanie DEA do badania efektywnos$ci gospodarek regionalnych i jej
zmian w czasie jest przyktadem nowego zastosowania tej metody w badaniach,
ktore dotad najczesciej byty prowadzone w oparciu o modele ekonometryczne.
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Do najistotniejszych zalet DEA zaliczamy niewielkie wymagania dotyczace licz-
by obserwacji statystycznych. Ponadto, dokonanie pomiaru efektywnos$ci gospo-
darczej w oparciu o metode DEA powoduje, ze nie jest wymagana znajomos$¢
zaleznosci funkcyjnej, jaka wystepuje pomigdzy naktadami a wynikiem — utoz-
samianej z funkcja produkcji. Zatem wyniki nie beda obciazone potencjalnym
btedem wynikajacym z niedostatecznego dopasowania modelu do danych empi-
rycznych lub niedostatecznie dlugich szeregéw czasowych. Omawiana metoda
pozwala nie tylko wyznaczy¢ efektywno$¢ technologii stosowanych w gospo-
darkach regionalnych, ale takze dostarcza informacji o przyczynach ewentual-
nej nieefektywnosci, z jednoczesng informacja o takiej koniecznej kombinacji
naktadow, ktora pozwoli t¢ nieefektywnos¢ wyeliminowac. Naturalnie DEA ma
tez wady np. wrazliwos¢ wynikow na nietypowe dane w obiektach uznanych za
wzorcowe. Jesli obiekt wzorcowy jest nietypowy, obniza to znacznie wyniki ba-
dania efektywnosci pozostatych obiektow.

Przeprowadzona z zastosowaniem metody DEA analiza przyczyn nieefek-
tywnosci technologicznej wykazata, iz poziom efektywnosci czynnika pracy
w wigkszo$ci wojewddztw jest daleki od optymalnego, mozliwego do uzyskania
w danych warunkach. Najwyzsza efektywno$¢ w badanym okresie osiagnety wo-
jewodztwa mazowieckie, wielkopolskie, $laskie i kujawsko-pomorskie. Z kolei
najnizsza wojewodztwa typowo rolnicze, jak np. lubelskie, §wigtokrzyskie i pod-
karpackie. Gtownym zroédtem nieefektywnos$ci byta mato nowoczesna struktura
zatrudnienia, znacznie odbiegajaca od rozwiazan wyksztalconych w wysoko-
rozwinigtych krajach Unii Europejskiej. Zdecydowana wigkszos¢ wojewodztw
o niskiej efektywnosci charakteryzowala si¢ wzglednie wysokim udziatem pra-
cujacych w rolnictwie w ogdlnej liczbie pracujacych.

Uzyskane wyniki potwierdzity hipotezg, ze proces przesuni¢¢ migdzysek-
torowych w kierunku struktur wyksztatconych w krajach wysokorozwinigtych
UE przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci technologicznej. Gospodarki woje-
wodztw charakteryzujacych sig relatywnie nizszym udziatem liczby pracujacych
w rolnictwie uzyskuja wyzsza efektywnos$¢ technologiczng. Wzglednie niskie
wskazniki efektywnos$ci sugeruja potrzebe dalszej realokacji sity roboczej z sek-
torow mniej efektywnych, przede wszystkim z rolnictwa, do sektora ustug przy
niezmienionym poziomie produkcji. Zapewni to efektywna alokacje naktadow,
w celu wytworzenia tej samej wielkosci produkcji. Niski poziom efektywnos$ci
technologii stosowanych w rozpatrywanych gospodarkach regionalnych jest po
czesci nastgpstwem struktury wytwarzania, ktora implikuje nizsza ogdlna war-
to$¢ wskaznika efektywnos$ci technologicznej. Wraz z rozwojem gospodarczym
udzial sektorow o niskiej wartosci dodanej (przede wszystkim rolnictwa) powi-
nien male¢, tak jak to mialo miejsce w przesztosci w Unii Europejskiej — organi-
zacji 0 wyzszym poziomie rozwoju (Winiarski 2002).

Problem przemian strukturalnych zatrudnienia w polskiej gospodarce, pomi-
mo uptywu dwudziestu lat jej transformacji, jest ciagle aktualny. Oprocz wielu
osiagni¢¢ ciagle jeszcze sa widoczne stabosci polskiej gospodarki, bedace wy-
razem jej negatywnych cech strukturalnych. Integracja ze strukturami zachod-
nioeuropejskimi panstw z Europy Srodkowo-Wschodniej, ktére czesto znaczaco
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odbiegaja w rozwoju spoleczno-gospodarczym od krajow wysokorozwinigtych
Unii Europejskiej, jeszcze bardziej uwidocznia negatywne skutki tego zjawiska,
wskazujac na potrzebg koncentrowania si¢ w ramach polityki strukturalnej na
stwarzaniu warunkoéw do trwalego wzrostu gospodarczego. Z uwagi na to, ze
wzrost gospodarczy wiaze si¢ z glgbokimi przemianami struktury gospodarcze;j,
rynek pracy jest i bedzie poddawany procesom realokacji sity roboczej w kierun-
ku bardziej efektywnych zastosowan.

Problemy nierownomiernego rozwoju gospodarczego, ktore generuja nieréw-
no$ci w dochodach pomigdzy poszczegolnymi regionami i grupami spotecznymi
na obszarach wysokorozwinigtych, tagodzone sa poprzez zmiany strukturalne
w gospodarce. W miarg zwigkszania si¢ udzialu ustug w gospodarce dowolnego
regionu nastgpuje wzrost dochodow, za$ relatywnie nizsze dochody na miesz-
kanca maja te rejony, w ktorych istotne znaczenie ma rolnictwo oraz przemyst.
Zjawisko to opisuje tzw. ,,hipoteza Chenery’ego”, zgodnie z ktora istnieje zalez-
no$¢ miedzy frakcjami pracujacych w poszczeg6lnych sektorach w gospodarce
a dochodami w przeliczeniu na mieszkanca, wyrazajaca si¢ wzrostem PKB na
mieszkanca wraz ze wzrostem udziatu sektora ustug w strukturze zatrudnienia,
kosztem rolnictwa i przemystu (Chenery 1960). Im bardziej dany region lub kraj
jest rozwinigty, tym wigkszy jest udziat ustug w PKB. Zauwazmy, ze $rodki po-
chodzace z funduszy strukturalnych w duzym stopniu sa wtasnie nakierowane na
modernizacje struktur gospodarek stabo rozwinigtych.

Poréwnanie struktur zatrudnienia na obszarach lepiej rozwinigtych, z odpo-
wiednimi strukturami regionow opoéznionych gospodarczo wskazuje jedynie
— w sensie ogdlnym, poniewaz przyszly rozwdj moze r6ézni¢ si¢ od dotychcza-
sowego — na potrzebg zmian strukturalnych, ktorych nalezy dokona¢ w danych
regionach w celu wdrozenia optymalnej technologii produkcji.
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THE CAUSES OF TECHNOLOGICAL INEFFECTIVENESS IN
PoLISH VOIVODESHIPS IN THE YEARS 1998—-2008

The aim of the paper has been to determine the reasons for technological
ineffectiveness of the economies of Polish regions (i.e. voivodeships). In order
to do so, we have used the modified method of non-radial Data Envelopment
Analysis, which allowed us to determine partial indexes of technological
effectiveness separately for the labour factor and the material capital factor.
As a result, we have been able to state that the main source of technological
ineffectiveness of technologies used in regional economies lies in relatively
lower and spatially differentiated technological effectiveness compared to the
technological effectiveness of the material capital factor. In view of the results,
we have extended the study over three sectors of the economy and considered
the substitution processes occurring between them. Adapting such a research
objective has made it possible to identify the reasons of the ineffectiveness of the
analyzed economies and of those characterized by a relatively low technological
effectiveness. A technology has been proposed which will help to overcome the
technological inadequacies in the most effective way.

Key words: regional economy, data envelopment analysis, technological efficiency, employment
structure.



