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Streszczenie: W artykule zostato zaprezentowane zastosowanie modelowania migkkiego do
pomiaru wplywu kapitatu ludzkiego na poziom rozwoju gospodarczego polskich regionow.
W ramach artykutu zbudowany zostat model migkki na podstawie danych przekrojowych dla
polskich wojewoddztw z roku 2006. Glownym wnioskiem wyptywajacym z przeprowadzonej
analizy jest to, ze kapitat ludzki miat w roku 2006 dodatni, istotny statystycznie wptyw na po-
ziom rozwoju gospodarczego. W artykule dokonano réwniez uporzadkowania regiondw pod
wzgledem zasobow kapitatu ludzkiego oraz poziomu rozwoju gospodarczego wojewodztw
w 2006 .

1. Wstep

W literaturze ekonomicznej istnieje juz ugruntowany poglad moéwiacy o tym, ze
kapital ludzki jest istotnym czynnikiem wzrostu oraz rozwoju gospodarczego regio-
néw. Zaréwno rozszerzone modele neoklasyczne [Mankiw, Romer, Weil 1992], jak i
modele wzrostu endogenicznego [Lucas 1988] podkreslaja wage tego czynnika. Jed-
nakze proby ekonometrycznego zbadania wptywu kapitatu ludzkiego na rozwoj czy
wzrost gospodarczy czgsto nie przynosza zadowalajacych rezultatow. Przyczyny uzy-
skiwania sprzecznych z teorig rezultatdw moga tkwi¢ w niedoskonatych sposobach
szacowania kapitatu ludzkiego, stosowanych w aplikacjach empirycznych modeli
ekonomicznych (zob. [De la Fuente, Domenech 2002, s. 2; Florczak 2007, s. 130-
-131]). Wigkszo$¢ badan empirycznych opiera si¢ na wasko rozumianym pojeciu ka-
pitatu ludzkiego, utozsamiajac kapitat ludzki z poziomem wyksztatcenia. Wybor kon-
kretnego miernika podyktowany jest zazwyczaj dostepnoscia danych, rzadziej zas
wzgledami merytorycznymi. Niewatpliwie ma to wpltyw na uzyskiwane rezultaty.
Zardéwno kapitat ludzki, jak i poziom rozwoju gospodarczego sa pojeciami wie-
lowymiarowymi i powinny by¢ opisywane przez zbidr odpowiednio dobranych
wskaznikow. Modelowanie migkkie (zob. [Rogowski 1990; Mierzynska 2000; Perto
2004]) umozliwia badanie powiazan migdzy zmiennymi, ktore nie sa bezposrednio
obserwowalne (tzw. zmienne ukryte). Wartosci takich zmiennych nie moga by¢
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wprost zmierzone np. z powodu braku ogdlnie przyjetej definicji lub braku jedno-
znacznego sposobu ich pomiaru. Do tego typu zmiennych zaliczy¢ mozemy kapitat
ludzki oraz poziom rozwoju gospodarczego. Stad celem artykutu jest budowa mode-
lu migkkiego, ktory umozliwi zbadanie oddzialywania kapitatu ludzkiego na poziom
rozwoju gospodarczego polskich wojewodztw. Ponadto w artykule zostanie zapre-
zentowane uporzadkowanie wojewddztw pod wzgledem poziomu rozwoju gospo-
darczego oraz pod wzgledem zasobow kapitatu ludzkiego.

2. Zalozenia teoretyczne modelu mi¢kkiego wplywu kapitaltu
ludzkiego na poziom rozwoju gospodarczego polskich regionow

Kazdy model migkki sktada si¢ z dwoch podmodeli: wewngtrznego (relacje teore-
tyczne) i zewngtrznego (model miary). Model wewngtrzny to uktad zaleznosci mig-
dzy zmiennymi ukrytymi, ktory opisuje relacje wynikajace z przyjgtej teorii ekono-
micznej. Model zewngtrzny natomiast ukazuje zwiazki zachodzace migdzy
zmiennymi ukrytymi a zmiennymi obserwowalnymi, zwanymi indykatorami, pozwa-
lajacymi na posrednie obserwowanie zmiennych ukrytych [Rogowski 1990, s. 33].

Indykatory zmiennych ukrytych definiowane sa na podstawie okre§lonej teorii
lub intuicji badacza. Zmienna nicobserwowalna moze by¢ zdefiniowana za pomoca
indykatoro6w na dwa sposoby. Pierwszy sposob nosi nazwe definicji indukcyjnej 1
opiera si¢ na zalozeniu, ze indykatory wptywaja na zmienne ukryte, tworzac je (in-
dykatory tworzace). Drugi sposéb nosi nazwe definicji dedukcyjnej i opiera si¢ na
zatozeniu, ze indykatory odzwierciedlaja swoje pojecia teoretyczne (indykatory od-
bijajace). W obu przypadkach zmienne ukryte sg szacowane jako sumy wazone swo-
ich indykatorow. Jezeli zatozymy, ze indykatory odzwierciedlaja zmienng ukryta, to
powinny si¢ one charakteryzowac¢ wysoka korelacja migdzy soba. Natomiast w przy-
padku definicji indukcyjnej indykatory powinny by¢ nieskorelowane [Rogowski
1990, s. 25-26].

Zmienne obserwowalne mozna traktowac jako zmienne ukryte majace jeden in-
dykator, tozsamy z ta wlasnie zmienna. Nazywamy je zmiennymi guasi-nicobserwo-
walnymi. Dzigki temu modelowanie migkkie mozna potraktowaé jako uogolnienie
klasycznych metod modelowania [Rocki 2007, s. 2].

Konstruowanie modelu migkkiego przebiega w sposob zblizony do konstruowa-
nia klasycznych modeli ekonometrycznych. Pierwszy etap polega na specyfikacji
zmiennych wystepujacych w modelu wewnetrznym 1 przyjeciu zatozen o postaci
funkcyjnej modelu. W drugim etapie okresla si¢ zbidr indykatorow tworzacych i
odbijajacych dla kazdej zmiennej ukrytej. W trzecim etapie dokonuje si¢ estymacji
ocen parametrow za pomoca czgsciowej metody najmniejszych kwadratow — partial
least squares (z metoda mozna sig zapozna¢ w [Rogowski 1990; Mierzynska 2000;
Perto 2004]). Ostatnim etapem modelowania migkkiego jest weryfikacja meryto-
ryczna i statystyczna modelu. Oceny parametrow relacji zewngtrznych i wewngtrz-
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nych musza by¢ zgodne z przyjetym opisem teoretycznym. W celu sprawdzenia ja-
ko$ci modelu migkkiego mozna postuzy¢ si¢ kwadratem wspotczynnika korelacji
wielorakiej lub odchyleniami standardowymi estymatoré6w parametrow. Jezeli po-
nadto estymatory tadunkow czynnikowych relacji zewngtrznych potraktujemy jako
stopien dopasowania indykatoréw do definiowanej przez nie zmiennej, to na podsta-
wie wymienionych miernikéw mozna wyciagna¢ wnioski na temat jakosci modelu
migkkiego [Rogowski 1990, s. 46].

Weryfikacji statystycznej modelu dokonuje si¢ réwniez za pomocag testu
Stone’a—Geissera, ktory mierzy stopien odtwarzalnosci obserwacji indykatorow da-
nej zmiennej ukrytej. Statystyki testu przyjmuja wartosci z przedzialu (—oo,1>. War-
tos¢ testu dla modelu idealnego wynosi 1, ujemne za§ wartosci statystyki wskazuja
na stabe wlasno$ci modelu. Statystyke S-G oblicza si¢ zardwno dla catego modelu,
jak i dla poszczeg6lnych indykatoréw [Rogowski 1990, s. 47-53].

W celu zbadania istotnosci parametréw modelu mozna postuzy¢ si¢ odchylenia-
mi standardowymi wyznaczanymi metoda ci¢¢ Tukeya.

W ramach artykutu zbudowany zostanie model migkki wptywu kapitatu ludzkie-
go oraz kapitatu rzeczowego na poziom rozwoju gospodarczego regionéw Polski.
W modelu uwzglednione zostana roéwniez inwestycje w kapitat ludzki.

Model wewnetrzny przedstawiajacy zalezno$ci analizowanych zmiennych przyj-
muje nastgpujaca postac:

PRG(?) = a,,+ @, KR(?) + a ,KR(?) + & (1), (1)

KL() = o+ o, IKL(E) + o JKL(t = 1) + (), )

gdzie: PRG — poziom rozwoju gospodarczego,
KL — kapitat ludzki,
KR — kapitat rzeczowy,
IKL — inwestycje w kapitat ludzki,
o, — parametry strukturalne modelu, i=1,2,;7 =0, 1, 2,
(1), (t=1) — odpowiednio rok 2006 oraz rok 2005.

IKL(?) PRG(?)

Rys. 1. Schemat relacji wewngtrznych modelu migkkiego

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Réwnanie pierwsze opisuje zalezno$¢ migdzy dwiema formami kapitatu: rze-
czowym i ludzkim a poziomem rozwoju gospodarczego. Dzigki temu mozliwa be-
dzie odpowiedz na pytanie, ktory z kapitatdéw miat w roku 2006 silniejszy wpltyw na
poziom rozwoju gospodarczego regionow. Drugie rownanie przedstawia zaleznosc¢
miedzy inwestycjami w kapital ludzki w danym roku i w roku poprzednim a zasoba-
mi kapital ludzkiego. Schemat modelu zostat zobrazowany réwniez na rys. 1.

3. Specyfikacja relacji zewne¢trznych modelu mi¢kkiego

Model zawiera pig¢ zmiennych. Zar6wno zmienna ,,poziom rozwoju gospodarcze-
go”, jak i zmienne ,,kapitat ludzki” oraz ,,inwestycje w kapitat ludzki” sa zmiennymi
nieobserwowalnymi bezposrednio. W zwiazku z tym kazdej z nich bedzie przypo-
rzadkowany zespdl odpowiednich indykatoréow. Zmienna ,kapitat rzeczowy” jest
zmienng quasi-obserwowalna i zostanie opisana za pomoca jednego wskaznika.

Model oszacowano na podstawie danych przekrojowych dla 16 polskich woje-
wodztw. Dane pochodzily z Banku Danych Regionalnych, zamieszczonego na stro-
nie internetowej GUS, oraz z publikacji [Stan zdrowia... 2007] i [Ksztafcenie...
2008]. Za okres badania przyjeto rok 2006'.

Przy doborze wskaznikéw do modelu kierowano si¢ kryteriami zaro6wno mery-
torycznymi, jak i statystycznymi. Pod wzgledem statystycznym sprawdzano uniwer-
salno$¢ (uznana powszechnie waga i znaczenie wskaznika), porownywalnos$¢ (indy-
katory w postaci wskaznikow natgzenia) oraz zrdznicowanie (wspoOlczynnik
zmiennos$ci powyzej 10%) [Perto 2009, s. 5]. Pierwotny zbior zawierat 40 wskazni-
kow, ktore przeszty pozytywnie weryfikacje merytoryczna. Ostatecznie, po weryfi-
kacji statystycznej, do modelu zostaty zakwalifikowane 22 wskazniki. Zbior indyka-
torow wszystkich zmiennych ukrytych prezentuje tab. 1.

Zmienna ukryta ,,poziom rozwoju gospodarczego” (PRG) opisuje sze$¢ indyka-
torow. Warto$¢ dodana brutto oraz produkt krajowy brutto sa wymienianymi w
pierwszej kolejnosci przez literature problemu miernikami odzwierciedlajacymi po-
ziom rozwoju gospodarczego. Naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na
mieszkanca informuja o potencjale gospodarczym, o ocenie stanu gospodarki przez
inwestorow i ocenie perspektyw rozwoju. Wskaznik podmioty gospodarcze zareje-
strowane w rejestrze REGON na 10 tysigcy mieszkancéw mowi o ocenie stanu go-
spodarki przez mieszkancow. Opisane powyzej cztery indykatory powinny by¢ sty-
mulantami, tzn. ich wyzsza warto$¢ powinna $wiadczy¢ o wyzszym poziomie
rozwoju gospodarczego wojewodztwa. Wysoki udziat rolnictwa, lesnictwa i1 rybo-
lowstwa w tworzeniu warto$ci dodanej brutto jest charakterystyczny dla systemow
gospodarczych o niskim poziomie rozwoju gospodarczego. Zatem wskaznik ten po-

! Ze wzgledu na dostgpno$¢ danych wskaznik ,,odsetek osdb oceniajacych swoj stan zdrowia jako
zty lub bardzo zty” dotyczy roku 2004, natomiast wskaznik ,,uczestnicy kursoéw na 1000 pracujacych”
dotyczy roku 2005.
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winien by¢ destymulanta, czyli jego wyzsze warto$ci powinny swiadczy¢ o nizszym
poziomie rozwoju gospodarczego wojewodztwa. Podobnie destymulanta powinna
by¢ réwniez stopa bezrobocia rejestrowanego.

Tabela 1. Indykatory zmiennych ukrytych wyst¢pujacych w modelu migkkim

Zmienna | Symbol
ukryta | indykatora

PRG(?) PRGI(f) |Produkt krajowy brutto na mieszkanca w zt

Nazwa indykatora

PRG2(r) | Warto$¢ dodana brutto na pracujacego w zt

PRG3(#) |Stopa bezrobocia rejestrowanego w %

PRG4(#) |Udziat rolnictwa, le$nictwa, rybotéwstwa w wartosci dodanej

PRGS5() | Naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na mieszkanca w zt

PRG6(¢) | Podmioty gospodarcze zarejestrowane w rejestrze REGON na 10 tysigcy
mieszkancow
KR(?) KR1(?) Warto$¢ brutto srodkéw trwatych na mieszkanca w zt

KL(?) KL1(?) Odsetek 0sob z wyksztatceniem wyzszym

KL2(?) Odsetek pracujacych z wyksztalceniem wyzszym

KL3(7) Uczestnicy kurséw na 1000 pracujacych

KL4(?) Liczba studentéw na 1000 mieszkancow

KL5(?) Zatrudnieni w dziatalnosci badawczo-rozwojowej na 1000 mieszkancow

KL6(?) Odsetek 0s6b oceniajacych swoj stan zdrowia jako zty lub bardzo zty

KL7(%) Zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych

KL8(?) Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w zt
IKL(?) IKL1(#), |Naktady na edukacjg na mieszkanca w zt

IKL(#~1) |IKLI1(+1)
IKL2(#), |Naklady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa na mieszkanca w zt
IKL2(+~1)
IKL3(#), |Naklady na opiekg zdrowotna na mieszkanca w zt
IKL3(+-1)
IKL4(#), |Naklady na ochrong srodowiska na mieszkanca w zt
IKL4(+-1)

Zrédlo: opracowanie whasne, (£) — rok 2006, (-—1) — rok 2005.

Zmiennej ukrytej ,,kapital ludzki” (KL) przyporzadkowano osiem indykatorow.
Pig¢ z nich przedstawia zasob wiedzy i wyksztatcenia spoleczenstwa w regionie.
Naleza do nich: odsetek osob z wyksztatlceniem wyzszym, odsetek pracujacych z
wyksztatceniem wyzszym, uczestnicy kursow na 1000 mieszkancéw, liczba studen-
tow na 1000 mieszkancow, zatrudnieni w dziatalnosci badawczo-rozwojowej na
1000 mieszkancoéw. Wszystkie te wskazniki powinny by¢ stymulantami. Dwa kolej-
ne indykatory, czyli odsetek osob oceniajacych swdj stan zdrowia jako zty lub bar-
dzo zty oraz zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych, dotycza aspektu zdrowia
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spoteczenstwa i powinny by¢ destymulantami. Ostatni wskaznik: przecigtne mie-
sigczne wynagrodzenie brutto mozna interpretowac jako wskaznik jakos$ci kapitatu
ludzkiego. Pracodawcy przez ustalenie wynagrodzen dokonuja wyceny jakosci ka-
pitatu ludzkiego, biorac pod uwage m.in. poziom wyksztatcenia, kwalifikacje, kom-
petencje, doswiadczenie zawodowe itp. Indykator ten powinien by¢ stymulanta.

Zmienna ukryta ,,inwestycje w kapitat ludzki” (IKL) opisuja cztery wskazniki.
Uwzgledniaja one takie formy inwestycji w kapitat ludzki, jak: inwestycje w eduka-
cje, zdrowie, dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa oraz ochrong srodowiska. Wszystkie
indykatory powinny by¢ stymulantami.

Zmienna quasi-obserwowalna ,kapitat rzeczowy” (KR) zostata przedstawiona
za pomocg jednego wskaznika — warto$ci brutto srodkéw trwalych na mieszkanca.

Zmienne ukryte zostaty zdefiniowane za pomoca swoich indykatoré6w na podsta-
wie podejsécia dedukcyjnego. Zatem po oszacowaniu parametréw modelu zewngtrz-
nego interpretacji podlegac beda tadunki czynnikowe (wspodtczynniki korelacji mig-
dzy oszacowaniem zmiennej ukrytej a jej indykatorem).

Schemat modelu migkkiego, uwzgledniajacy relacje zarowno modelu wewngtrz-
nego, jak i modelu zewngtrznego, zostal przedstawiony na rys. 2.

IKL1() | |1IKL2() | |TIKL3(r) | |IKL4(2) KRI1(f) PRGI()
\ PRG2(7)
IKL(z) KR(7) Z

KL1(-—1) PRG()
IKL2(-—1 & \PRG4(t)

( )K IKL(1) KL(?)

IKL3(-1) / PRG5(1)
PRG6(?)

KLI1(#) | [ KL2(H) | | KL3() | | KL4() | | KL5(r) | | KL6() || KL7() | | KL8()

E zmienna nieobserwowalna (zmienna ukryta),

I:I zmienna obserwowalna (indykator zmiennej ukrytej),
# relacja modelu wewngtrznego,
—> relacja modelu zewngtrznego.

Rys. 2. Schemat modelu migkkiego wptywu kapitatu ludzkiego
na poziom rozwoju gospodarczego regionow

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Wyniki estymacji i weryfikacja modelu mi¢kkiego

Estymacji zostaty poddane réwnania (1) i (2). Oszacowania parametrow relacji ze-
wngtrznych zmiennych ukrytych: PRG, KR, KL, IKL oraz bledy szacunku zawiera
tab. 2.

Tabela 2. Oszacowania parametrow relacji zewngtrznych modelu migkkiego

Zmienna Symbol Ladunek
ukryta ind}}llkatora Waga Blad czynnikowy Blad
PRG(f) |PRGI() 0,2813 0,0716 0,9672 0,0796
PRG2(?) 0,2392 0,0537 0,9419 0,0860
PRG3(?) -0,1386 0,0449 -0,3898 0,1599
PRG4(1) —0,0875 0,0209 —0,5351 0,0782
PRG5(?) 0,2562 0,0590 0,9591 0,0945
PRG6(¢) 0,1911 0,0466 0,8167 0,1358
KR(?) KRI1(?) 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000
KL(?) KLI1(?) 0,1753 0,0014 0,9451 0,0012
KL2(7) 0,1785 0,0014 0,9101 0,0010
KL3(7) 0,1889 0,0028 0,8914 0,0019
KLA4(7) 0,1606 0,0028 0,8097 0,0025
KL5(%) 0,1827 0,0014 0,9109 0,0080
KL6(7) ~0,0649 0,0050 —0,2925 0,0057
KL7(%) -0,0162 0,0044 -0,2287 0,0047
KL38(7) 0,1960 0,0014 0,9406 0,0010
IKL(+~1) [IKL1(z-1) 0,3217 0,0019 0,5603 0,0025
IKL2(#-1) 0,3321 0,0015 0,5969 0,0021
IKL3(t-1) 0,6245 0,0006 0,9542 0,0002
IKL4(+—1) 0,1003 0,0015 0,2547 0,0024
IKL(t) IKL1(?) 0,3214 0,0002 0,7093 0,0002
IKL2(?) 0,3301 0,0005 0,7283 0,0003
TKL3(?) 0,5561 0,0006 0,9348 0,0004
IKLA4(?) 0,0655 0,0013 0,1768 0,0014

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikéw modelu migkkiego.

Wyniki estymacji wag i fadunkéw czynnikowych co do znaku sa zgodne z ocze-
kiwaniami. Indykatory, od ktoérych oczekiwano, iz beda stymulantami, maja dodat-
nie wagi i fadunki czynnikowe, te za$, od ktérych oczekiwano, ze beda destymulan-
tami — ujemne wagi i tadunki czynnikowe.

Wszystkie parametry relacji zewngtrznych modelu sg istotnie rézne od zera (re-
guta ,,25%). Sposrdd sze$ciu indykatoréw zmiennej ukrytej ,,poziom rozwoju gospo-

2 Przy badaniu istotno$ci parametrow stosuje si¢ tzw. regule ,,2s”, wedlug ktorej parametr jest
istotnie rézny od zera, jezeli podwojone odchylenie standardowe nie przekracza warto$ci estymatora
danego parametru.
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darczego” cztery z nich odzwierciedlaja swoja zmienna ukryta w stopniu co najmniej
wysokim (fadunki czynnikowe sa wigksze niz 0,8). Zmienna t¢ najsilniej odzwier-
ciedlaja: produkt krajowy brutto na mieszkanca (0,9672), naktady inwestycyjne w
przedsigbiorstwach na mieszkanca (0,9591) oraz warto$¢ dodana brutto na pracuja-
cego (0,9419). Natomiast najstabszy wptyw na zmienna ukryta PRG ma stopa bez-
robocia rejestrowanego (-0,3898).

Wsrod o$miu indykatorow zmiennej ukrytej ,,kapitat ludzki” najsilniejsza kore-
lacja odznaczaja si¢: odsetek osdb z wyksztalceniem wyzszym na mieszkanca
(0,9451), przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto (0,9406), liczba zatrudnio-
nych w dziatalno$ci badawczo-rozwojowej na 1000 mieszkancow (0,9109), odsetek
pracujacych z wyksztatlceniem wyzszym na mieszkanca (0,9101). Najstabiej zmien-
na odzwierciedlaja odsetek osob oceniajacych swoj stan zdrowia jako zty lub bardzo
zty (-0,2925) oraz zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych (-0,2287).

Interesujacym wynikiem uzyskanym przy szacowaniu parametréw zmiennej
ukrytej ,,inwestycje w kapitat ludzki” jest staba korelacja indykatora naktady na
ochrong §rodowiska (w 2005 r.: 0,2547, w 2006 r.: 0,1768). Bardzo silnie zwiazany
ze zmienng jest indykator naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
(w2005 r.: 0,9542, w 2006 r.: 0,9348).

Oszacowania parametrow relacji wewnetrznych przedstawiaja réwnania (3)-(4),
przy czym pod oszacowaniami parametrow zapisano ich btedy szacunku, tzn. od-
chylenia standardowe otrzymane za pomoca cigcia Tukeya.

PRG(?) = -0,9745 + 0,5283KR(t) + 0,394 1KL(t)

(0,3041) (0,0434)  (0,0449) 3)
R2 = 0,7975
KL(7) = 0,7975 + 0,173 1IKL(t) + 0,7762IKL(t -1)
(0,0721) (0,0037) (0,0039) )
R>=0,8821

Oba réwnania maja wysokie wartosci R?, mozna zatem stwierdzi¢, ze rOwnania
sa dobrze dopasowane do oszacowanych wartosci zmiennych ukrytych, czyli model
wewngtrzny ,,wspotgra” z modelem miary. Znaki oszacowanych warto$ci parame-
trow sa zgodne z oczekiwaniami. Zarowno kapitat ludzki, jak i kapitatl rzeczowy
maja dodatni wplyw na poziom rozwoju gospodarczego polskich regionéw. Ponadto
inwestycje w kapital ludzki dodatnio wptywaja na zasob tego kapitatu.

Roéwnanie (3) pokazuje, ze silniejszy wptyw na poziom rozwoju gospodarczego
w roku 2006 wywieral kapitat rzeczowy (0,5283) w porownaniu z kapitatem ludz-
kim (0,3941). Rownanie (4) informuje, ze wigksze znaczenie dla zwigkszenia zaso-
bow kapitatu ludzkiego mialy inwestycje poniesione w roku poprzednim, czyli 2005
(0,7762), niz inwestycje ponoszone w roku 2009 (0,1731).
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Ogolna wartos¢ testu Stone’a-Geissera dla zmiennej ukrytej PRG wynosi 0,58 14,
warto$¢ prognostyczna modelu jest zatem do$¢ wysoka. Wartosci testow S-G dla
poszczegblnych indykatorow zmiennej ukrytej rowniez sa wicksze od zera. Otrzy-
mane wyniki mozna uzna¢ za zadowalajace.

5. Oszacowania zmiennych ukrytych w modelu migkkim

W wyniku zastosowania do estymacji modelu czg$ciowej metody najmniejszych
kwadratéw (PLS) uzyskuje si¢ rowniez oszacowania wartosci zmiennych ukrytych
(sumy wazone indykatorow). Liczby te nie maja merytorycznej interpretacji, ale
moga by¢ zastosowane m.in. do liniowego porzadkowania badanych obiektow (w
tym przypadku wojewddztw).

Uporzadkowanie wojewddztw wedlug poziomu rozwoju gospodarczego w roku
2006 prezentuje rys. 3.
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Rys. 3. Wojewddztwa w Polsce wedhug poziomu rozwoju gospodarczego w 2006 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelu migkkiego.

Wojewodztwa zostaty podzielone na cztery grupy. Do grupy pierwszej zostato
zakwalifikowane jedynie wojewodztwo mazowieckie, gdyz to wlasnie dla niego
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wigkszo$¢ indykatorow opisujacych zmienng ,,poziom rozwoju gospodarczego”
uzyskiwato najwyzsza warto§¢. W drugiej grupie wojewddztw najlepiej rozwinig-
tych znalazly si¢ wojewddztwa: dolnos$laskie, $laskie, wielkopolskie, pomorskie i
zachodniopomorskie. Najnizszym poziomem rozwoju gospodarczego charakteryzo-
waly si¢ wojewodztwa: warminsko-mazurskie, Swigtokrzyskie, podlaskie, podkar-
packie oraz lubelskie, czyli wojewodztwa potozone we wschodniej czgséci Polski.

Rysunek 4 prezentuje uporzadkowanie wojewodztw pod wzgledem zasobow ka-
pitatu ludzkiego w roku 2006. Pierwsza pozycjg zaj¢to ponownie wojewddztwo ma-
zowieckie, ale w pozostatych grupach nastapity pewne przesunigcia. Wysokim zaso-
bem kapitatu ludzkiego charakteryzowaly si¢ wojewddztwa: matopolskie, pomorskie,
slaskie, dolnos$laskie, wielkopolskie. Wojewddztwami o najnizszych zasobach kapi-
talu ludzkiego byly wojewddztwa: opolskie, swigtokrzyskie, kujawsko-pomorskie,
lubuskie oraz podkarpackie.
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Rys. 4. Wojewddztwa w Polsce wedtug zasobow kapitatu ludzkiego w 2006 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw modelu migkkiego.
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6. Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule model migkki opisuje wptyw kapitatu rzeczowego i ka-
pitalu ludzkiego na poziom rozwoju gospodarczego polskich regionow oraz wplyw
inwestycji w kapitat ludzki na zasob tego kapitatu.

Oszacowanie modelu pokazalo, ze obie formy kapitalu: rzeczowy i ludzki miaty
w 2006 r. dodatni, istotny statystycznie wplyw na poziom rozwoju gospodarczego
regiondw, przy czym nieznacznie silniejszy wplyw wywierat kapital rzeczowy.
Z przeprowadzonej analizy mozna ponadto wyciagna¢ wnioski, ktore z indykatorow
definiujacych zmienne ukryte wywieraja na nie najsilniejszy wptyw. W przypadku
zmiennej ,,poziom rozwoju gospodarczego” byly to: produkt krajowy brutto na
mieszkanca, naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na mieszkanca oraz war-
to$¢ dodana brutto na pracujacego. Natomiast zmiennag ,,kapitat ludzki” najsilniej
odzwierciedlaty: odsetek osob z wyksztatceniem wyzszym, przecigtne miesigczne
wynagrodzenie brutto oraz odsetek pracujacych z wyksztatceniem wyzszym.

Uporzadkowanie wojewodztw pod wzgledem poziomu rozwoju gospodarczego
oraz pod wzgledem zasobdw kapitatu ludzkiego w roku 2006 pokazato, Zze na czele
zestawien znajduje si¢ wojewodztwo mazowieckie. Wysokie pozycje zajety rowniez
wojewodztwa: dolnoslaskie, $laskie, wielkopolskie, pomorskie. W najtrudniejsze;j
sytuacji znajduja si¢ natomiast wojewodztwa podkarpackie oraz $wigtokrzyskie,
ktore pod wzgledem obu cech zajmowaty jedne z ostatnich pozycji.
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MEASUREMENT OF THE HUMAN CAPITAL INFLUENCE
ON THE LEVEL OF ECONOMIC DEVELOPMENT
OF POLISH REGIONS

Summary: The article presents the usage of soft modelling to measure the human capital in-
fluence on the level of economic development in Polish regions. Soft modelling enables to
research relationship between unobserved variables. The main conclusion of the article is that
human capital has positive and statistically significant influence on the economic develop-
ment of Polish regions. The article also shows the order of regions in terms of the stock of
human capital and the level of economic development.
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