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Wptyw efektu grawitacyjnego na przestrzenne
zréznicowanie rozwoju ekonomicznego powiatow

Celem artykulu jest statystyczna analiza oddziatywania tzw. efektu grawitacyj-
nego na rozwdj ekonomiczny powiatow w latach 2002—2012'. Efekt grawitacyj-
ny taczacy dwa powiaty, wojewodztwa lub kraje (przez analogie do prawa grawi-
tacji Newtona) jest wprost proporcjonalny do iloczynu potencjalu ekonomicznego
tych powiatow, wojewddztw lub krajow (mierzonego np. wartoscia kapitalu rze-
czowego lub przeliczonego na mieszkanca) oraz odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu odlegtosci geograficznej dzielacej owe regiony lub kraje. Dlatego tez
powiaty, wojewddztwa lub kraje o wysokim potencjale ekonomicznym potozone
blisko siebie silniej na siebie oddziatujg niz te potozone daleko od siebie o niskim
potencjale ekonomicznym. Pisali o tym Tinbergen (1962), Pulliainen (1963), Lin-
nemann (1963) czy Mroczek i in. (2014). Oznacza to, ze np. Warszawa i £.6dz
badz Krakow i Katowice wplywajg na siebie wzajemnie silniej niz np. Bialystok
i Rzeszow, Tarnobrzeg i Swinoujscie lub Suwatki i Bolestawiec.

TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO
POWIATOW

W analizach przestrzennego zréznicowania rozwoju ekonomicznego powia-
tow wykorzystano taksonomiczny wskaznik oparty na odlegtosci euklidesowe;j
(oznaczony dalej skrétem OFE)”. Do policzenia owego wskaznika zastosowano
nastepujaca procedure:

I. Okre$lono zbiér stymulant i destymulant. W zbiorze tym stymulantami roz-
woju ekonomicznego byly: produkcja sprzedana na mieszkanca, warto$¢
brutto $rodkéw trwatych per capita, inwestycje na mieszkanca, ptace® oraz
liczba podmiotéw w rejestrze REGON na 1000 mieszkancéw, destymulanta
za$§ — stopa bezrobocia rejestrowanego. Wybdr owego zbioru stymulant
1 destymulant wynikat stad, ze produkcja sprzedana na mieszkanca, warto$¢
brutto §rodkow trwatych per capita, inwestycje na mieszkanca, ptace i stopa
bezrobocia sg to podstawowe zmienne makroekonomiczne, ktore GUS pu-

1 Wybér tego okresu wynikal z dostepno$ci danych statystycznych dla powiatow w Banku Da-
nych Lokalnych GUS na stronie www.stat.gov.pl.

2 Tego typu wskaznik taksonomicznego rozwoju wojewddztw i/lub powiatow wykorzystany byt
m.in. w pracach: Tokarskiego (2005), Edigariana i in. (2011) oraz Dykasa i in. (2013). Alterna-
tywne metody analiz taksonomicznych przedstawione byly m.in. w opracowaniach: Berbeki
(1999), Majewskiego (1999), Tokarskiego i in. (1999) lub Gajewskiego (2002 i 2003). Takze
w pracach: Mroczek, Tokarski (2013) Iub Mroczek i in. (2013).

3 Zmienne wyrazone w jednostkach pienigznych przeliczono na ceny state z roku 2012 korzysta-
jac z jednolitego dla wszystkich powiatow deflatora CPI.
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blikuje dla powiatow. Z kolei liczba podmiotow REGON na 1000 mieszkan-
cow jest wskaznikiem opisujacym przedsigbiorczo$¢ mieszkancow.
II. Destymulante zamieniono na stymulante liczac jej odwrotnosc.

III. Uzyskane w ten sposob stymulanty (produkcj¢ sprzedang na mieszkanca,
wartos$¢ brutto srodkow trwalych per capita, inwestycje na mieszkanca, pta-
ce, liczbg podmiotow REGON na 1000 mieszkancow oraz odwrotnos$¢ stopy
bezrobocia) standaryzowano zgodnie z rOwnaniem:

o =it
v max(x;,) (1)
it
gdzie:
i — indeks odnoszacy si¢ do powiatow, j — stymulant, t — lat,

X — warto$¢ j-tej stymulanty w i-tym powiecie w roku ¢,
s — wartos¢ wystandaryzowanej j-tej stymulanty w i-tym powiecie w roku z.

Wystandaryzowane stymulanty s;;, okre§lone przez rownanie (1), charakte-
ryzuja si¢ tym, ze warto$¢ kazdej z nich nalezy do przedziatu [0;1]. Wartos$¢ 1
oznacza, ze W i-tym powiecie w roku ¢ j-ta stymulanta uzyskata maksymalna
warto$¢ wsrod wszystkich powiatow w catym okresie rozwazanym w artyku-
le, natomiast warto$¢ owej stymulanty dazaca do 0 jest rOwnoznaczna z tym,
ze w i-tym powiecie w roku ¢ j-ta wartos¢ owej stymulanty oddalata si¢ od
maksymalnej, notowanej wartosci tejze stymulanty.

IV. Nastepnie policzono wskazniki rozwoju ekonomicznego oparte na odlegtosci
w rzeczywistej przestrzeni z metryka euklidesowa dane wzorem:

2)

Wskaznik taksonomiczny (2) mierzy sprowadzona do przedzialu [0;1] odle-
glos¢ w rzeczywistej przestrzeni z metryka euklidesowq i-tego powiatu w roku ¢
od hipotetycznego powiatu wzorca, czyli takiego powiatu, ktory charakteryzo-
walby si¢ maksymalng wartoscig kazdej z badanych stymulant. Gdyby wartos¢
wskaznika (2) byta réwna 0, to dany powiat charakteryzowalby si¢ maksymalna
warto$cig kazdej z badanych stymulant, natomiast im wyzsza jest warto§¢ owego
wskaznika, tym nizszy jest poziom rozwoju ekonomicznego danego powiatu.

Przestrzenne zroznicowanie opisanego taksonomicznego wskaznika rozwoju
ekonomicznego w latach 2002—2012 prezentuje wykr. 1. Z kolei w tabl. 1 ze-
stawiono liczbe powiatow wojewodztw wedlug grup kwintylowych ze wzgledu
na analizowana zmienng. W pierwszej grupie kwintylowej znajduje si¢ 20%
powiatow o najnizszej wartosci badanego wskaznika (a zatem o najwyzszym
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poziomie rozwoju ekonomicznego), w ostatniej, piatej grupie kwintylowej —

20% powiatow o najwyzszej wartosci tego wskaznika (czyli o najnizszym po-

ziomie rozwoju ekonomicznego). Z przedstawionych danych dotyczacych owej

cechy mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

® najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego w latach 2002—2012 (o prze-
cietnej wartosci badanego wskaznika ponizej 0,6) charakteryzowaly si¢ powia-
ty4: Warszawa (0,4871), Katowice (0,5535), betchatowski (0,5634), polkowicki
(0,5828), Poznan (0,5847) i Ptock (0,5852);

Wykr. 1. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA
ROZWOJU EKONOMICZNEGO POWIATOW OFE W LATACH 2002—2012

[ 0,855 do 0,894 (79)
[ 10,838d00,855(72)
[ ]0,816do 0,838 (74)
[ 10,779 do 0,816 (74)
[ ]0,487 do 0,779 (80)

716 dto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

e w pierwszej grupie kwintylowej dominowaty powiaty lezace w wojewodz-
twach $lagskim (14 powiatéw) i mazowieckim (11). Znalazta si¢ tu roéwniez
nastepujaca liczba powiatow z wojewodztw: dolnoslaskiego — 9, wielkopol-
skiego — 8, zachodniopomorskiego — 5, kujawsko-pomorskiego, opolskiego
1 pomorskiego — po 4, lubelskiego, lubuskiego i podkarpackiego — po 3,
16dzkiego, matopolskiego i §wigtokrzyskiego — po 2, podlaskiego i warmin-
sko-mazurskiego — po 1;

4 Rzeczownikami okre$lane bedg dalej powiaty grodzkie (miasta na prawach powiatu), przy-
miotnikami za§ — powiaty ziemskie.
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e do grupy 20% powiatow o wysokim poziomie rozwoju ekonomicznego naj-
czesciej nalezaty powiaty z wojewodztw wielkopolskiego (14) 1 $laskiego
(11). Licznie reprezentowane byly réwniez powiaty wojewddztw: matopol-
skiego i mazowieckiego (po 8), todzkiego (7) oraz dolnoslaskiego i pomor-
skiego (po 5);

TABL. 1. LICZBA POWIATOW WOJ EW()DZ”I:W WEDLUG GRUP KWINTYLOWYCH
ZE WZGLEDU NA TAKSONOMICZNY WSKAZNIK ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE
W LATACH 2002—2012

Grupy kwintylowe
I 11 111 v \%

Wojewoddztwa

DolInos1askie ......ccocvveeieeeieieieeeree
Kujawsko-pomorskie .......

Lubelskie ......cccovueunee.

Lubuskie ......
Lodzkie ........
Matopolskie .....
Mazowieckie ...
Opolskie ..........
Podkarpackie ...
Podlaskie .........
Pomorskie ....

—_

—_
[V I )

Warminsko-mazurskie .....
Wielkopolskie ..................
Zachodniopomorskie .........cccceeeveerereenene

| —co—Eo~— |

Slqskie .............
Swigtokrzyskie .................

N O — DD WA SO WWA O

—_

—_
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716 dto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.

e w czwartej grupie kwintylowej najczesciej wystepowaly powiaty lezace w woje-
wodztwach: kujawsko-pomorskim (9), t6dzkim (7) oraz dolnos$laskim, pod-
karpackim, pomorskim i §lagskim (po 6);

w grupie 20% powiatOw o najnizszym poziomie rozwoju ekonomicznego
znalazlo si¢ 15 powiatow lezacych w woj. lubelskim, 14 w woj. mazowiec-
kim, 11 w woj. warminsko-mazurskim, 9 w woj. podkarpackim, 6 w woj. ma-
lopolskim, po 5 w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i podlaskim, po 2
w wojewoddztwach: dolno$lagskim, $wigtokrzyskim i zachodniopomorskim
oraz po 1 powiecie w wojewddztwach: t6dzkim, opolskim, pomorskim i wiel-
kopolskim. Do grupy tej nie nalezal Zaden powiat lezagcy w wojewodztwach
lubuskim i $laskim;

najnizszym poziomem rozwoju ekonomicznego w omawianych latach (o war-
toéci analizowanego wskaznika powyzej 0,88) cechowaty si¢ powiaty: sejnen-
ski (0,8802), bartoszycki (0,8803), radomski (0,8804), zurominski (0,8809),
nizanski (0,8817), wegorzewski (0,8830), kazimierski (0,8835), lubaczowski
(0,8846), dabrowski (0,8851), brzozowski (0,8855), przemyski (0,8886),
strzyzowski (0,8898) i chetmski (0,8932);

podsumowujac przestrzenne zroéznicowanie taksonomicznych wskaznikow
rozwoju ekonomicznego powiatdw w badanym okresie mozna podaé¢ kilka
bardziej ogélnych wnioskow (Trojak, Tokarski, 2013; Mroczek i in., 2013).
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Po pierwsze, powiaty o najwyzszym poziomie rozwoju ekonomicznego to (na
ogot) powiaty lezace w duzych aglomeracjach miejskich (gtownie w: war-
szawskiej, slasko-dabrowskiej, poznanskiej, trojmiejskiej, wroctawskiej i kra-
kowskiej) oraz powiaty z przemystem wydobywczym (np. zaglebie miedzio-
we w woj. dolnoslaskim). Po drugie, w powiatach grodzkich poziom rozwoju
ekonomicznego byl wyzszy niz w otaczajacych je powiatach ziemskich, co
oznacza, ze powiaty te stanowig centra rozwoju ekonomicznego na poziomie
regionalnym (np. Rzeszoé6w i Tarnow) lub lokalnym (Nowy Sacz czy Krosno).
Po trzecie, poziom rozwoju ekonomicznego powiatow lezacych na wschod od
Wisty jest zazwyczaj nizszy niz potozonych od niej na zachod.

Wykr. 2. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE
W POWIATACH ZIEMSKICH I GRODZKICH

0,90

0,85 —8—

0,80

0,75 ‘\‘\‘\‘\A

0,70+ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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—&— powiaty grodzkie =~ —m— powiaty ziemskie

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Na wykr. 2 zestawiono $rednie niewazone z taksonomicznych wskaznikow
rozwoju ekonomicznego w podziale na powiaty grodzkie i ziemskie. Z wykresu
tego wynikaja nastepujace wnioski:

1) zar6wno w powiatach ziemskich, jak i w powiatach grodzkich taksonomiczne
wskazniki rozwoju ekonomicznego charakteryzowaly si¢ (z wyjatkiem roku
2009) tendencja malejaca, co oznacza, ze powiaty te na ogot sie rozwijaty’;

2) przecigtny poziom rozwoju ekonomicznego powiatow grodzkich byl znacz-
nie wyzszy od poziomu rozwoju powiatow ziemskich;

5 Wydaje sig, ze wzrost przecietnych wartosci taksonomicznych wskaznikow rozwoju ekono-
micznego w powiatach ziemskich i grodzkich w 2009 r. byt efektem $wiatowego kryzysu ekono-
micznego (Trojak, Tokarski, 2013).
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3) przecigtna warto$¢ taksonomicznego wskaznika rozwoju ekonomicznego
w powiatach ziemskich w 2012 r. byla wyzsza niz warto§¢ owego wskaznika
w powiatach grodzkich w 2002 r., stad wniosek, ze luka rozwojowa miedzy
miastami na prawach powiatu i powiatami ziemskimi jest dtuzsza od dekady;

4) do grupy powiatéw grodzkich o najwyzszym poziomie rozwoju ekonomicz-
nego (mierzonego wskaznikiem OF) nalezaty powiaty: Warszawa, Katowice,
Poznan, Ptock, Tychy i Bielsko-Biata, Gdansk, Gliwice i Dabrowa Goérnicza
oraz Krakow;

5) w grupie najstabiej rozwinig¢tych ekonomicznie powiatow grodzkich znalazty
si¢: Piekary Slaskie i Swigtochtowice, Grudziadz, Biala Podlaska, Chetm,
Bytom, Przemysl, Zory, Lomza oraz Tarnobrzeg.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE EFEKTU GRAWITACYJNEGO
W POWIATACH

W prowadzonych dalej rozwazaniach wyrdzniono dwa rodzaje efektow gra-
witacyjnych, tzw. indywidualne efekty grawitacyjne oraz taczne efekty grawita-
cyjne. Indywidualne efekty grawitacyjne, taczace powiat i z powiatem j, okresla
roéwnanie:

kk;
Tw==pr ©

iyt d 2
i
gdzie:

kit 1 ky — wartos$¢ brutto srodkow trwalych na mieszkanca w powiecie i oraz j
w zt w cenach statych z 2012 r. w roku ¢,
dj — odlegtos¢ (w linii prostej) taczaca stolicg powiatu i ze stolica powiatu ;.
Odleglos¢ dj policzono (korzystajac z twierdzenia Pitagorasa) ze wspotrzed-
nych geograficznych stolic poszczegdlnych powiatow. Dlatego tez odleglos¢ ta
wyrazona jest w minutach geograficznych (dalej mingeo). Ptynie stad wniosek,
ze indywidualne efekty grawitacyjne (podobnie jak taczne efekty grawitacyjne
— roéwnanie (4) wyrazone s3 w zF/mingeo?.
Laczny efekt grawitacyjny (dotyczacy i-tego powiatu) definiowany jest —
podobnie jak ma to miejsce w publikacji autorstwa Mroczek i in. (2014) — jako
srednia geometryczna z indywidualnych efektow grawitacyjnych, czyli:

“

gdzie d, jest $rednig geometryczng z odlegloei stolicy i-tego powiatu od stolic
pozostatych powiatow.
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Wykr. 3 ilustruje przestrzenne zréznicowanie Sredniej wartosci tacznego efek-
tu grawitacyjnego w powiatach w latach 2002—2012. Ponadto w tabl. 2 zesta-
wiono powiaty w wojewodztwach wedtug pieciu grup kwintylowych ze wzgledu
na wyrdzniong zmienng (w pierwszej grupie znajduja si¢ powiaty, w ktorych
odnotowano najsilniejszy laczny efekt grawitacyjny, natomiast w grupie piatej
powiaty, w ktorych wspomniany efekt byt najstabszy).

Wykr. 3. PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE EFEKTU GRAWITACYJNEGO
W POWIATACH W LATACH 2002—2012 (w zI*/mingeo?)

[ 20000 do 170000 (94)
[] 14000 do 20000 (65)
[ ] 10000 do 14000 (60)
[ ] 6000do 10000 (66)
] 0do 6000 (93)

Z 16 dto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych ze stron www.stat.gov.pl oraz www.odleglosci.pl.

Sity zwigzane z efektem grawitacyjnym byly najbardziej wyrazne w powia-
tach wojewodztw: §laskiego, 16dzkiego, $wigtokrzyskiego, opolskiego oraz
wielkopolskiego. Ponad polowa powiatow tych wojewddztw znalazta si¢
w pierwszej 1 drugiej grupie kwintylowej ze wzgledu na badang tu zmienna.
Ponadto warto wyr6ézni¢ powiaty, w ktoérych notowano najwyzsze wartosci
lacznego efektu grawitacyjnego (wyrazone w zt/mingeo”); byly to m.in. po-
wiaty: betchatowski (169405,2), Ptock (154935,3), Warszawa (119588,9),
Dabrowa Gornicza (97182,6), piaseczynski (94436,1), Tychy (85095,1), Ka-
towice (85005,1), polkowicki (84167,2), Konin (77116,3) oraz Gliwice
(72305.,2).
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TABL. 2. LICZBA POWIATOW WOJEWODZTW WEDLUG GRUP KWINTYLOWYCH
ZE WZGLEDU NA EFEKT GRAWITACYJNY W LATACH 2002—2012

Grupy kwintylowe
I 11 111 v \%

Wojewodztwa

DolnosIaskie ......ccocvveeeveenieieieeecee
Kujawsko-pomorskie ..........ccccceevvueuenene
Lubelskie .....ccoeoeveviniiniiiciecrecnee
Lubuskie ....c.ccevevivieveeiinrieicccinereeneee
LOdzZKIe ...
MalopolSKie .....cccoveveeeeeeeieieiecrieerienne
MazZOWIECKIE ...c.cvvvveveeiirieieieiciriieieine
OPOISKIE ..o
Podkarpackie ..........cccoeeevvereecnnnreneneas
Podlaskie ......ccccoovevirenininiiieeeee
PomOrskie ......cccovvvveueienineicccnereeae
SISKIE v
SWigtoKIZySKi€ ......evvveerverrrrrrreesrirennn.
Warminsko-mazurskie ..........c.coveveuenene
Wielkopolskie .......cccoeoirerineinenincnnne
Zachodniopomorskie .........cccceevrueveriennne

—_
| v s o

—_
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‘OOUIMF—WUIMMO’\#OO
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716 d1o: obliczenia whasne na podstawie danych uzyskanych ze stron www.stat.gov.pl oraz www.odleglosci.pl.

Wykr. 3 pozwala takze wyznaczy¢ w Polsce swoiste centra grawitacyjne (po-
wiaty lezace w takich centrach lub w ich poblizu czerpig najwigcej korzysci
z dziatania sit grawitacyjnych). Pierwsze z owych centrow znajduje si¢ na potu-
dniu Polski i rozciaga si¢ od Krakowa, przez aglomeracj¢ $lasko-dabrowska
1 wroctawska, az po pow. polkowicki. Kolejnym centrum jest aglomeracja war-
szawska, ktora wraz z takimi miastami, jak £.6dzZ czy Plock tworzy bardzo silny
osrodek grawitacyjny w centrum Polski’. Takze aglomeracja poznanska tworzy
wzglednie silne centrum grawitacyjne w zachodniej Polsce.

Sity grawitacyjne dziataly najstabiej w powiatach wojewodztw: podlaskiego,
warminsko-mazurskiego, lubelskiego, zachodniopomorskiego, lubuskiego i pod-
karpackiego. Ponad 50% powiatéw tych wojewddztw znajdowato si¢ bowiem
W czwartej oraz w piatej grupie kwintylowe;.

Najstabszym tacznym efektem grawitacyjnym (wyrazonym w zt/mingeo?)
charakteryzowaly si¢ powiaty: moniecki (2445,5), lubaczowski (2195,5), brzo-
zowski (2181,7), kolnenski (2154,5), strzyzowski (2035,8), wegorzewski
(1822,5), suwalski (1343,3), sejnenski (1329,1), chetmski (1304,5) oraz przemy-
ski (827,4).

Powiaty, w ktorych notowano najnizsze wartosci tacznego efektu grawitacyj-
nego mozemy nazwac peryferyjnymi, tzn. lezacymi w peryferyjnych wojewodz-
twach. Sa to gtdownie powiaty o matym potencjale ekonomicznym, ktére dodat-
kowo znajduja si¢ w znacznej odlegtosci od krajowych centrow grawitacyjnych.
Nalezy zaznaczy¢, ze powiaty wojewddztw zachodniopomorskiego i lubuskiego

¢ Wydaje sig, ze do tej grupy nalezy rowniez pow. pulawski.
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(mimo stabego oddzialywania na nie krajowych efektow grawitacyjnych) czer-
pia korzysci z dzialania zewnetrznych sit grawitacyjnych (bardzo waznym czyn-
nikiem rozwoju ekonomicznego powiatéw tych wojewodztw jest sasiedztwo
landow niemieckich).

Warto takze poréwnac poziom tacznego efektu grawitacyjnego w powiatach
grodzkich i ziemskich (wykr. 4). W latach 2002—2012 zaré6wno w powiatach
ziemskich, jak i w powiatach grodzkich wystgpowata silna tendencja wzrostowa
tej zmiennej (Srednioroczny wzrost facznego efektu grawitacyjnego w powiatach
ziemskich wynosil ok. 8%, za$ w grodzkich — ok. 6%).

Laczny efekt grawitacyjny w powiatach ziemskich stanowit jedynie ok. 40%
warto$ci owego efektu notowanego w miastach na prawach powiatu. Mimo
wyzszego Sredniorocznego wzrostu, przecigtna warto$¢ tacznego efektu grawita-
cyjnego w powiatach ziemskich w 2012 r. byla znacznie nizsza od przeci¢tnego
poziomu tacznego efektu grawitacyjnego w powiatach grodzkich w roku 2002.
Sposréd miast na prawach powiatu najwyzsze warto$ci tacznego efektu notowa-
ly: Plock i Warszawa, Dabrowa Gornicza, Tychy, Katowice, Konin, Gliwice,
Jaworzno oraz Poznaf, a wigc gtownie miasta wchodzace w sktad aglomeracji
$lasko-dabrowskiej. Najnizszymi warto§ciami charakteryzowaly si¢ natomiast
miasta polozone najdalej od krajowych centrow grawitacyjnych: Biatystok,
Szczecin, Koszalin, Stupsk, Chelm, Zamos¢, Przemysl, Biata Podlaska, Suwalki
oraz Swinoujscie.

Wykr. 4. EFEKT GRAWITACYJNY W POWIATACH ZIEMSKICH I GRODZKICH
(w z{/mingeo?)
50000

45000

40000 /'/”///’//////'/
35000 //"/////./////

30000 /////’////
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15000 4/,.//////.//////_//,///./
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¢— powiaty grodzkie =~ —B— powiaty ziemskie
Zr 6dto:jak przy wykr. 3.
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ANALIZA WPLYWU EFEKTU GRAWITACYJNEGO
NA ROZWOJ EKONOMICZNY

Celem statystycznego oszacowania wptywu efektu grawitacyjnego zarowno
na zmienne diagnostyczne w taksonomicznym wskazniku rozwoju ekonomicz-
nego powiatow, jak i na 6w wskaznik, estymowano parametry nastepujacych
réwnan:

Inx, =a+ fInG, %)
lub
Xy = o+ ﬂln Git (6)
gdzie:

xi; — warto§¢ zmiennej diagnostycznej wartosci brutto Srodkéw trwatych na
mieszkanca (k), produkcji sprzedanej per capita (y), inwestycji na miesz-
kanca (i), ptac (w) lub liczby podmiotow REGON na 1000 mieszkancow
(REGON) w i-tym (i=1, 2, ..., 379) powiecie w roku ¢ (=2002, 2003, ...,
2012) w réwnaniach (5) lub stopa bezrobocia (u#) czy wskaznik rozwoju
ekonomicznego OE w przypadku rownania (6)’,

G — efekt grawitacyjny w powiecie i w roku .

Parametry rownan (5) i (6) estymowano metodg najmniejszych kwadratow
(MNK). Ponadto réwnania (5) i (6) rozszerzono o efekt dywersyfikacji statej
(fixed effect)® na poziomie wojewddzkim’. Oszacowane MNK parametry tych
réwnan zestawiono w tabl. 3.

Na podstawie przedstawionych w tabl. 3 oszacowan mozna sformutowac na-
stepujace wnioski:

o efekt grawitacyjny objasnial ksztaltowanie si¢ rozwazanych zmiennych ma-
kroekonomicznych w powiatach w: 82,2% w przypadku wartosci brutto $rod-
kow trwatych per capita, 54,2% — produkcji sprzedanej na mieszkanca,

7 Wynikalo to stad, ze zmienne k, y, i oraz REGON mogg (potencjalnie) przyjmowaé warto$ci
nieujemne, za$ u i OF — jedynie z przedziatu [0;1].

8 Pindyck, Rubenfeld (1991), s. 223—226.

° Efekt 6w polegat na tym, ze rdéwnania (5) i (6) rozszerzono do zaleznoSci:

Inx; =a+ Y dja;+BInG,
J

lub
Xip = a+Zd,-jaj +pInGy;

J
gdzie dj jest zmienng zero-jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1, wowczas gdy i-ty powiat nalezy do
j-tego wojewddztwa, 0 w przeciwnym przypadku.
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54,1% — inwestycji per capita, 37,7% — ptac, 23,7% — podmiotéw REGON
na 1000 mieszkancow, 23,9% — stopy bezrobocia rejestrowanego oraz 63,8%
w przypadku taksonomicznego wskaznika rozwoju ekonomicznego — por.
skorygowany wspotczynnik determinacji w rownaniach bez efektu dywersy-
fikacji statej;

w kazdym z oszacowan parametrow rownan (5) i (6) efekt grawitacyjny od-
dziatywal istotnie statystycznie na badane zmienne przynajmniej na 1% po-
ziomie istotnosci;

elastyczno$¢ wartosci brutto $rodkow trwalych na mieszkanca wzgledem
efektu grawitacyjnego wynosita 0,752—0,822, z kolei elastycznos¢ produkcji
sprzedanej per capita wzgledem owego efektu to 0,677—0,711, inwestycji na
mieszkanca — 0,633—0,687, ptac — 0,107—0,116, natomiast elastycznos¢
liczby podmiotow REGON na 1000 mieszkancow wzgledem efektu grawita-
cyjnego wynosita 0,150—0,160;

Z oszacowan parametroOw rownania (6) wynika, ze wzrost efektu grawita-
cyjnego o 1% obnizal stopy bezrobocia w powiatach $rednio o 0,0401—
—0,0403 p.proc., z kolei taksonomiczny wskaznik rozwoju ekonomicznego
— 0 0,0558—0,0596 p.proc.

TABL. 3. WARTOSCI MIERNIKOW STATYSTYCZNYCH
WEDLUG ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DLA ROWNAN (5) I (6)

Wyszczeg6lnienie ‘ Ink ‘ Iny Ini ‘ Inw ‘ InREGON ‘ u OF

Bez efektu dywersyfikacji stalej

Stata ......ccoeveeenes —4,107 -3,807 -5,414 6,950 2,996 0,550 1,331

(-80,83) (-42,23) (-64,05) | (350,39) (76,59) (52,97) (218,43)

InG ..coovvei 0,752 0,677 0,633 0,107 0,150 -0,0401 -0,0558

(138,51) (70,31) (70,10) (50,26) (35,96) (-36,17) (-85,71)

) 0,822 0,543 0,541 0,377 0,237 0,239 0,638

Skorygowany R? 0,822 0,542 0,541 0,377 0,237 0,239 0,638

Z efektem dywersyfikacji stalej

Stata .......cccueee. —4,928 —4,189 -6,010 6,901 2,887 0,544 1,366

(-104,17) (-41,84) (-64,89)| (317,01) (71,24) (49,25) (205,93)

ING .oovvvee 0,822 0,711 0,687 0,116 0,160 —0,0403 -0,0596

(170,23) (69,56) (72,66) (52,24) (38,77) (-35,75) (-88,02)

R 0,883 0,575 0,585 0,435 0,383 0,352 0,677

Skorygowany R’ 0,883 0,573 0,583 0,433 0,381 0,349 0,675
Liczba obserwa-

101 S 4169

Uwaga. Pod oszacowaniami parametréow podano odpowiednig statystyke ¢-Studenta. R? (skorygowany R?) oznacza
wspotezynnik determinacji (skorygowany wspolczynnik determinacji). Wszystkie zmienne okazaly si¢ istotne statystycznie
przynajmniej na 1% poziomie istotnosci.

716 dto: opracowanie whasne.

Co wigcej, jesli wewnetrzne efekty grawitacyjne, czyli efekty zwigzane z sa-
siedztwem powiatéw oddzialuja na rozwdj ekonomiczny powiatow, to w warun-
kach gospodarki polskiej, otwartej na kraje Unii Europejskiej, nalezy uznaé, ze
rowniez zagranica wptywa przez efekty grawitacyjne (zwane dalej zewngtrzny-
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mi efektami grawitacyjnymi) na przestrzenne zréznicowanie rozwoju ekono-
micznego. Z tego wzgledu autorzy zdecydowali si¢ na analize oddziatywania
zarowno wewnetrznych, jak i zewnetrznych efektow grawitacyjnych na poziom
rozwoju ekonomicznego powiatow. W tym celu oszacowano MNK parametry
nastepujacych rownan:

;
OE;=a—-pfInG; - Zym InG,,; 7
m=1

gdzie:

OE;, oraz G; jak przy wzorze (6),

G — efekt grawitacyjny taczacy i-ty powiat z Berlinem, Praga, Bratystawa,
Lwowem, Mifskiem, Wilnem lub Kaliningradem'®. Efekt ten mierzony
jest zgodnie ze wzorem:

G.. = kitkmt
mit — dz
m
gdzie:
ki: — warto$¢ brutto $§rodkoéw trwalych na mieszkanca w i-tym powie-

cie,

kni — warto$¢ owej zmiennej makroekonomicznej w kraju m'",

dim — odlegtosc¢ stolicy powiatu i od kraju m (liczona tak, jak wczesniej
odlegtosci dy).

Oszacowane MNK parametry rownania (7) zestawiono w tabl. 4 i 5, z ktorych

wynikaja nastgpujace wnioski:

e w oszacowaniach parametrow réwnan, w ktorych uwzgledniono wewnetrzny
efekt grawitacyjny i zewnetrzny efekt grawitacyjny zwigzany tylko z jednym
z polskich sasiadow, zewnetrzne efekty grawitacyjne zwigzane z kazdym z sg-
siadow oddziatywaly istotnie statystycznie na poziom rozwoju ekonomicznego
powiatow;

¢ najsilniejsze okazaly si¢ efekty grawitacyjne pltynace z Niemiec, Biatorusi i Litwy;

e oddzialywanie efektow grawitacyjnych ptynacych z Niemiec nie powinno
dziwié. Jest to zdecydowanie najsilniejszy ekonomicznie polski sasiad, ktory
jest rowniez gtownym partnerem handlowym Polski;

10°'W przypadku Ukrainy i Rosji analizowano efekty grawitacyjne taczace polskie powiaty ze
Lwowem i Kaliningradem.

1 Autorzy nie dotarli do danych o warto$ci brutto §rodkéw trwatych w Niemczech, Czechach,
na Stowacji, Ukrainie, Bialorusi, Litwie i w Rosji, zatem kw oszacowano metoda przyblizona,
zaktadajac, ze km: W kraju m miato si¢ tak do wartosci brutto srodkow trwatych na mieszkanca
w Polsce, jak miato si¢ PKB per capita w kraju m do PKB per capita Polski.
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z kolei oddzialywanie Litwy i Bialorusi moze wynika¢ stad, ze Litwa wydaje
si¢ silnie oddziatywa¢ na powiaty lezace w Polsce podinocno-wschodniej
(gtownie w woj. podlaskim), zas$ efekty grawitacyjne zwigzane z Biatorusia sa
bardzo silnie skorelowane z efektami grawitacyjnymi zwigzanymi z Litwa
(wspotczynnik korelacji migdzy logarytmami efektow grawitacyjnych ptyna-
cych z Litwy i Bialorusi przekraczat 0,975). Z tego wzglgdu zmienne te
w rownaniu (7) sa silnie wspotliniowe. Gospodarka biatoruska jest znacznie
bardziej zamknigta na gospodarke polska od gospodarki litewskiej, wigc od-
dziatywanie efektow grawitacyjnych ptynacych z Bialorusi wydaje si¢ by¢ re-
gresja pozorna;

z pozostatych sasiadow — efekty grawitacyjne plynace z Czech silniej od-
dziatujg na powiaty niz efekty ptynace ze Slowacji, te za$ sg silniejsze od
ukrainskich efektow grawitacyjnych. Efekty grawitacyjne plynace z Rosji
(pochodzace glownie z obwodu kaliningradzkiego) sa za$ zblizone do tych,
ktore pochodza z Czech;

w oszacowaniach réwnania (7), w ktérych jednocze$nie uwzgledniono
wszystkich sgsiadow, efekty grawitacyjne ptynace z Czech okazaly sig¢ nie-
istotne statystycznie, za$ z Litwy — nieistotne w roéwnaniu bez dywersyfika-
cji statej. Nieistotno$¢ czeskich efektow grawitacyjnych mozna thumaczy¢
tym, ze sg one skorelowane z efektami niemieckimi (wspotczynnik korelacji
pomigdzy logarytmami niemieckich i czeskich efektow grawitacyjnych prze-
kraczat 0,910).

Efekty grawitacyjne zwigzane z Niemcami sg silnie skorelowane z czeskimi

efektami grawitacyjnymi, biatoruskie za$ z litewskimi — z tego wzgledu z dal-
szych analiz wyrugowano efekty grawitacyjne zwigzane z Czechami i Biatoru-
sig. Wowczas oszacowane MNK parametry rdwnania (7) przedstawiajg si¢ na-
stepujaco'?:

OE; =1,417+ FE —0,00741In G;; — 0,01811In G yjemey i« — 0,0116 In Gstowacjaic +
(224,95) (-3,08) (-21,42) -6,88)

—0,00976 In Guirging ie —0,01321In Gringic —0,00854 In G royjais

(-7.89) -5,59) (-4,78)

R*=0,748, skor. R*= 0,747, liczba obserwacji = 4169.

Oszacowania te pozwolily na policzenie sily oddzialywania zewnetrznych

efektow grawitacyjnych na wskaznik rozwoju ekonomicznego powiatow OE.
Sity te (oznaczane dalej jako Fi;) policzono zgodnie z rownaniem:

F, =0,0181InGy; +0,01161n Gy, +0,00976 In Gy, +0,0132In Gy, +
+0,00854 In Gg;

12 FE oznacza efekt dywersyfikacji statej na poziomie wojewodzkim.
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Przestrzenne zroéznicowanie tych sit zilustrowano na wykr. 5. Z policzonych

warto$ci Fi oraz danych zaprezentowanych na wykr. 5 ptyng nastepujace wnioski:

najsilniej zewnetrzne efekty grawitacyjne oddziatywaty na ekonomiczny po-
ziom rozwoju powiatow: polkowickiego (0,684), Ptock (0,684), betchatow-
skiego (0,681), Warszawa (0,675), zgorzeleckiego (0,671), piaseczynskiego
(0,660) 1 Dabrowa Goérnicza (0,650);

podobnie jak w przypadku sily dziatania wewngtrznych efektow grawita-
cyjnych, rowniez zewnetrzne efekty grawitacyjne bardzo silnie oddziatywaty
na powiaty lezace wzdluz autostrady taczacej Krakow z Wroctawiem, by na-
stepnie kierowa¢ si¢ w kierunku Polkowic, w centrum grawitacyjnym bieg-
ngcym od pow. pulawskiego w kierunku aglomeracji warszawskiej oraz
w aglomeracji poznanskiej. Ponadto mozna rowniez zauwazy¢ dos¢ silny ciag
grawitacyjny biegnacy od Swinoujécia w kierunku Szczecina i Gorzowa
Wielkopolskiego, co jest w glownej mierze efektem bliskosci granicy z Niem-
cami;

Wykr. 5. SILA ODDZIALYWANIA LACZNYCH ZEWNETRZNYCH

EFEKTOW GRAWITACYJNYCH NA WSKAZNIK
ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE W LATACH 2002—2012

[ 0,587 do 0,685 (77)
[ 0,558 do 0,587 (72)
[ 10,540 do 0,558 (72)
[ 10,513 do 0,540 (80)
[ ]0414do0,513(78)

Z 16 dto: jak przy wykr. 3.

najstabiej zewnetrzne efekty grawitacyjne oddziatywaly na rozwdj powiatow
lezgcych w prawie calym obszarze wojewodztw lubelskiego i podkarpackiego
(z wyjatkiem trojkata Mielec—Tarnobrzeg—Stalowa Wola), we wschodniej
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czeéci woj. matopolskiego (jak mozna przypuszczaé wynika to z niskich war-
tosci efektow grawitacyjnych ptynacych z Ukrainy oraz wzglednie stabych
efektow ze Stowacji), w potudniowej czesSci woj. mazowieckiego (w poblizu
Radomia) oraz w okolicach Kielc;

e najslabsze sily zewnetrznych efektow grawitacyjnych notowano w powia-
tach: chetmskim (0,600), brzozowskim (0,456), proszowickim (0,453), lip-
nowskim (0,449), strzyzowskim (0,444), kazimierskim (0,435) i przemy-
skim (0,414).

Podsumowanie

L.

IL.

III.

Iv.
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W celu analizy zréznicowania poziomu rozwoju ekonomicznego powiatéw
w latach 2002—2012 obliczono (wykorzystujac odlegtos¢ euklidesowa)
taksonomiczny wskaznik rozwoju. Wskaznik ten zbudowano na podstawie
szesciu zmiennych makroekonomicznych: produkcji sprzedanej na miesz-
kanca, wartosci brutto srodkow trwatych per capita, inwestycji na miesz-
kanca, ptac, liczby podmiotéw w rejestrze REGON na 1000 mieszkan-
cow (jako stymulant) oraz stopy bezrobocia rejestrowanego (jako destymu-
lanty).

Najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego charakteryzowaty si¢ po-
wiaty potozone w duzych aglomeracjach miejskich oraz posiadajace prze-
myst wydobywczy. Wsrdd najlepiej rozwinigtych powiatéw dominowaly
powiaty wojewodztw §laskiego i mazowieckiego, natomiast wérdd najsta-
biej rozwinigtych znalazly si¢ powiaty potozone gtdéwnie w Polsce wschod-
niej, ale takze czg$¢ powiatow woj. mazowieckiego (co wskazuje na wyste-
powanie duzych roéznic w poziomie rozwoju ekonomicznego w tym woje-
wodztwie).

Z analizy dynamiki zmian taksonomicznego wskaznika rozwoju ekono-
micznego w podziale na powiaty ziemskie i grodzkie wynika, ze w mia-
stach na prawach powiatu notowano lepsze wartosci wskaznika rozwoju
ekonomicznego niz w powiatach ziemskich. Potwierdza to teze, ze powiaty
grodzkie stanowig regionalne i lokalne centra rozwoju ekonomicznego.

W artykule wyrézniono dwa rodzaje efektow grawitacyjnych — indywidu-
alne i taczne. Przyjeto zatozenie, ze indywidualne efekty grawitacyjne 13-
czace dwa powiaty sg wprost proporcjonalne do iloczynu wartosci brutto
srodkoéw trwalych na mieszkanca w tych powiatach oraz odwrotnie propor-
cjonalne do kwadratu odleglosci miedzy nimi. Laczne efekty grawitacyjne
stanowig natomiast $rednig geometryczng z indywidualnych efektow grawi-
tacyjnych.
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Obliczenie tacznych efektow grawitacyjnych dla powiatéw pozwolito wy-
rozni¢ trzy centra krajowych efektow grawitacyjnych. Pierwsze z nich
znajduje si¢ na potudniu Polski i rozciaga si¢ od Krakowa, przez aglome-
racje $lasko-dgbrowska i wroctawska, az po pow. polkowicki. Pozostate
dwa centra grawitacyjne znajduja si¢ wokot aglomeracji warszawskiej
(a whasciwie w trojkacie Warszawa—Plock—1.60d7Z) oraz wokot aglome-
racji poznanskiej. Na wyr6znienie zastuguje rowniez pow. betchatowski,
w ktorym warto$¢ tacznego efektu grawitacyjnego byta najwyzsza. Naj-
stabiej sity grawitacyjne dzialaly w powiatach wojewddztw wschodnich,
w ktorych leza gltéwnie powiaty o matym potencjale ekonomicznym,
znacznie oddalone od krajowych centrow grawitacyjnych. Najnizszg war-
toscig tacznego efektu grawitacyjnego charakteryzowat si¢ pow. przemy-
ski.

Poziom tacznego efektu grawitacyjnego w latach 2002—2012 zardéwno
w powiatach grodzkich, jak i ziemskich cechowat si¢ tendencja wzrosto-
wa (co nalezy taczy¢ z rosngca wartoscig brutto srodkow trwatych na
mieszkanca w wigkszos$ci powiatow), ale warto$¢ opisywanej zmiennej
byla ponad dwukrotnie wyzsza w miastach na prawach powiatu niz w po-
wiatach ziemskich.

Wyniki analizy statystycznej potwierdzily, ze efekt grawitacyjny istotnie
oddzialywat na kazda ze zmiennych makroekonomicznych wchodzacych
w sktad wskaznika taksonomicznego, a takze na sam wskaznik. Efekt gra-
witacyjny objasniat ksztaltowanie si¢ taksonomicznego wskaznika rozwoju
ekonomicznego w powiatach w 63,8%, a wzrost efektu grawitacyjnego
0 1% obnizal 6w wskaznik o 0,0558—0,0596 p.proc.

Analiza zewnetrznych efektow grawitacyjnych (zwiazanych z oddziaty-
waniem z zagranicy) pokazata, ze najsilniej na zroéznicowanie rozwoju
ekonomicznego powiatow oddzialywaty sity grawitacyjne pochodzace
z Niemiec i Litwy. Bardzo silne oddziatywanie gospodarki niemieckiej
wynika z duzego potencjatu ekonomicznego tego kraju.

Laczny zagraniczny efekt grawitacyjny najsilniej wptywat na powiaty le-
zace wzdtuz autostrady A4 od Krakowa do Wroctawia, az po Zaglebie
Miedziowe w woj. dolnoslagskim, w centrum grawitacyjnym biegngcym
od pow. putawskiego w kierunku aglomeracji warszawskiej oraz w aglo-
meracji poznanskiej. Znacznie wyzsze warto$ci tacznego zewnetrznego
efektu grawitacyjnego notowano w powiatach zachodniej Polski. Najsta-
biej zewngtrzne efekty grawitacyjne oddzialywaly na rozwoj powiatow
lezacych w poludniowo-wschodniej Polsce, czego przyczyng jest zapewne
stabe oddziatywanie efektow grawitacyjnych plynacych z Ukrainy i ze
Stowacji.

mgr Katarzyna Filipowicz, prof. dr hab. Tomasz Tokarski — Uniwersytet Jagiellonski
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SUMMARY

The aim of the study is a statistical analysis of the impact of the so-called
gravitational effect on the level of economic development of Polish poviats (dis-
tricts) in the years 2002—2012. The gravitational effect of macroeconomic ana-
lysis is based on the assumption that the level of economic development of the
poviat depends, i.a. of medium gravity. This factor connecting two regions is
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directly proportional to the product of the economic potential of these regions
(measured by gross value of fixed assets per capita) and inversely proportional
to the square of the geographical distance between these regions. The article
describes the spatial variation of taxonomic indicators of economic development
and the effects of gravity in the poviats. The paper presents the results of a sta-
tistical analysis of the impact of the gravitational effect of the diversity on eco-
nomic development of the districts. The study takes into account both the effects
of national (mutual poviats) and external (foreign neighbors on Polish counties
economic development) gravitational interaction.

PE3IOME

Lenvio 0bcnedosanus A6Aemcs CMamucmudeckull. aHaau3 6IUAHUSL MAK HA-
3b186AEMOO 2PABUMAYUOHHO20 Ihpekma HA YPOBeHb IKOHOMUYECKO20 PA3BUMUS
nossamog ¢ Ilonvuwe 6 2002—2012 2. I pasumayuonuwiii 3¢pgpexm 6 MaxpoIxo-
HOMUYECKOM aHANU3e OCHOBAH HA NPEONONONCEHUU, YMO YPOBEHb SKOHOMUYe-
CKO20 passumusi OAHHO2O patioHa (NO6AMa) 3a8uUcum 6 YacmHOCMmU Om 2pasu-
mayuorno2o axmopa. dmom axmop coeduHsowull 06a PatioHa AGISAEnCs
npsAMO NPONOPYUOHATLHBIM K HNPOU3BEOCHUID IKOHOMUHECKO20 NOMEHYUdNd
SMUX PALOHO8 (UBMEPAIUWE20 BeTUYUHOL OPYMMO OCHOBHLIX CPEOCME HA OYULY
Hacenenus) u 06PAMHO NPONOPYUOHATLHBIM K K8AOPAMY 2e02pahuueckozo pac-
CMOANUS paz0ensiouje2o Smu paioHbl.

B cmamve Ovlna oxapakmepu3osana npocmpancmeeHnas oudgepenyuayus
MAKCOHOMUYECKUX noKaszamenell IKOHOMUYECKO20 PA3BUMUSL U SPABUMAYUOHHBIX
aghpexmos 6 nossmax. bvliu maxoice npedcmasienvl pe3yIbmamsl CMamucmu-
YecKk020 AHANU3A GIUAHUSA 2PABUMAYUOHHO20 d¢hdhekma Ha Oughgdhepenyuayuro
IKOHOMUYECKO2O PA3BUMUS NOBAMOS. YUUumuléaniocb Kax 6nusHue HAYuoHalb-
HbIX 2pasUMAayUoOHHbIX d¢hekmos (83aummvie NOGAMbL), MAK U GHEUIHUX (3a-
PYOedCHBIX COCe008) HA IKOHOMUUECKOE PA3GUMUe NOJIbCKUX NOBATNOS.
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