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WPROWADZENIE

Kapital ludzki niezmiennie od wielu lat pozostaje w kregu zainteresowan
badaczy r6éznych dziedzin nauki. Na znaczenie tej szczeg6dlnej formy kapitatu
zwracatl uwage juz A. Smith podkreslajac, ze naktady ponoszone na ksztalcenie
skutkuja wzrostem wydajno$ci pracy, a w konsekwencji wptywaja pozytywnie
na rozw0j gospodarczy kraju [Rokicka, 2012]. Pojecie kapitatu ludzkiego sta-
lo si¢ waznym elementem teorii wzrostu endogenicznego, gdzie zakltada sig,
ze postep techniczny nastgpuje m.in. wskutek akumulacji wspomnianego ro-
dzaju kapitatu [Sztaudynger, 2005]. Roznice w wyposazeniu w kapital ludzki
pomigdzy regionami (a $cislej mowigc — zroznicowaniu jego jakosci) rowniez
nie pozostaja bez znaczenia dla tempa ich rozwoju. Wspodtczesne teorie rozwoju
regionalnego oparte na zasobach endogenicznych silnie akcentuja rolg kapita-
hu ludzkiego w procesie generowania oraz absorbcji innowacji (wiedza tworzy
wiedze) [Korenik i Zakrzewska-Pottorak, 2011]. Z tego powodu istnieje po-
trzeba analizowania r6znic w poziomach kapitatu ludzkiego takze w uktadzie
regionalnym.

Celem artykutu jest proba analizy zréznicowania poziomu kapitatu ludzkiego
w polskich wojewddztwach. Wykorzystane wskazniki dobrano tak, aby za ich
pomoca scharakteryzowa¢ kapitat ludzki w regionach, nie tylko w obszarze jego
jakosci wérod pracujacych, ale takze m.in. w obszarze ogo6lnego stanu zdrowia
spoteczenstwa, przedsigbiorczosci, jakosci badan naukowych i edukacji czy checi
do poglebiania swojej wiedzy i umieje¢tnosci. W celu kompleksowego ujecia tych
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wszystkich aspektow, jako narzedzia analizy, wykorzystano metody wielowymia-
rowej analizy poréwnawczej, w tym diagram Czekanowskiego [Czekanowski,
1913] oraz mierniki syntetyczne budowane w oparciu o metryke Euklidesowa
[Panek i Zwierzchowski, 2013] oraz uogoélniona miare odlegtosci (GDM) [Wale-
siak, 2002]. Material statystyczny uzyty w analizach empirycznych pochodzi z za-
sobdéw Glownego Urzedu Statystycznego i obejmuje okres od 2004 r. do 2014 r.
[Bank Danych Lokalnych GUS, (http)].

Pos ECIE ORAZ WYBOR MIERNIKOW KAPITALU LUDZKIEGO

Proba jednoznacznego zdefiniowania kapitalu ludzkiego nie jest sprawa
prosta, jezeli w ogdle mozliwa. Pojecie to przez wielu autoréw ujmowane jest
bardzo szeroko i dostarcza pola do wlasnych interpretacji. Precyzyjne okresle-
nie kategorii jest trudne, bowiem kapitat ludzki stal si¢ pojeciem interdyscypli-
narnym, a w literaturze ktadzie si¢ nacisk na r6zne jego aspekty [Makuch, 2009,
s. 13-14].

Za swoistych ojcow teorii kapitatu ludzkiego uwaza si¢ G. Beckera, J. Min-
cera oraz T. Schultza. Fundamentalne, dla rozwoju omawianej koncepcji, prace
tych autoréw przypadaja na lata 1958—1967. W swojej definicji kapitatu ludzkie-
go J. Mincer potozyt nacisk na proces uczenia si¢. Sktadajg si¢ na niego zarowno
wiedza zdobyta w szkole, jak i doswiadczenie nabierane w trakcie zycia zawo-
dowego. Kapitat ludzki wedlug tego autora jest zatem suma obu wymienionych
sktadowych. Miarg pierwszej z nich jest dlugos¢ okresu edukacji, a drugiej — wiek
pracownika. J. Mincer twierdzit bowiem, ze skoro na poziomie edukacji formal-
nej nie ma réznic w ramach przygotowania do zawodu, to wiek pracownika be-
dzie dobrze obrazowat jego doswiadczenie zawodowe. Autor wprowadzil pojecie
inwestowania w kapitat ludzki, ktére utozsamiat z omawianym procesem uczenia
si¢ [Cichy i Malaga, 2007].

T.W. Schulz traktuje kapitat ludzki jako: ,.takie jako§ciowe komponenty, jak
umiejetnosci, wiedze i podobne atrybuty, ktére wptywajg na ludzkie mozliwos$ci
wykonywania pracy uzytecznej” [za: Domanski, 1993, s. 17]. Autor twierdzi, ze
znaczng cz¢$¢ konsumpcji mozna utozsamia¢ z inwestycjami w kapitat ludzki,
podkreslajac ich wptyw na proces rozwoju gospodarczego. Do tego rodzaju wy-
datkow mozna zaliczy¢ koszty zwigzane z poszukiwaniem pracy, koszty zwigza-
ne z ruchem migracyjnym ludnosci, czy wydatki na edukacj¢ i opieke zdrowotna.
T.W. Schulz wysuwa teze, ze to wtasnie inwestycje w kapitat ludzki wyjasnia-
ja szybki wzrost gospodarczy XX wieku i wzrost realnych dochodéw ludnosci
[Roszkowska 2010; Cichy i Malaga, 2007].

Inwestycje w kapital ludzki, wedtug G. Beckera, rozumiane sg jako aloka-
cja zasobow, ktora wplywa na przyszle realne dochody ludnosci. Podobnie jak
Schulz zalicza do nich m.in edukacj¢, opieke zdrowotng i doswiadczenie akumu-
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lowane podczas pracy. Podkresla, ze inwestycje te nie majg jednakowego wptywu
na zarobki czy konsumpcj¢. W istocie podnosza one jednak zardwno zdolnosci
psychiczne, jak i fizyczne jednostki, przyczyniajac si¢ do wzrostu jej realnych do-
chodow. Autor mowi o kapitale ludzkim jako o kapitale ucielesnionym w cztowie-
ku, gdyz cztowieka nie mozna oddzieli¢ od jego wiedzy, umiejetnosci i zdrowia.
Becker dostrzega réwniez, iz réznic w poziomie dochodéw nie da si¢ wytluma-
czy¢ wylacznie poprzez réznice w zasobach kapitatu fizycznego. Twierdzi on, ze
wiedza 1 kapital zaczynaja odgrywac coraz istotniejszg rol¢ w procesie wzrostu
gospodarczego [Domanski, 1993; Cichy i Malaga, 2007].

Wspotczesne definicje kapitatu ludzkiego nadajg temu pojeciu coraz szersze
znaczenie, a w konsekwencji znaczaco utrudniajg proces pomiaru. Jak zauwaza
E. Rokicka, istnieje wiele r6znych miernikdw mogacych charakteryzowac kapi-
tal ludzki, a kazdy z nich prezentuje pewne walory analityczne [Rokicka, 2012,
s. 52]. Majac na uwadze wieloaspektowos¢ rozpatrywanej kategorii, a takze do-
tychczasowe badania empiryczne, do celow niniejszej analizy wykorzystano na-
stepujace mierniki [Roszkowska, 2010; Sowinski, (http); Nazarczuk i Cicha-Na-
zarczuk, 2014]:

— PRAC — liczba 0s6b pracujacych z wyksztalceniem wyzszym przypadajaca na
1000 oséb pracjacych;

— KSZT - liczba stuchaczy studiow podyplomowych przypadajaca na 10 000 lud-
nosci w wieku 25-64 lat;

— KOMP — odsetek gospodarstw domowych posiadajacych komputer osobisty
z dostepem do Internetu (w %);

— BEZR — stopa bezrobocia (w %);

—NAK - liczba nauczycieli akademickich przypadajaca na 1000 oséb w wieku
produkcyjnym;

— BIR — odsetek 0s6b zatrudnionych w sektorze B+R w ludno$ci aktywnej zawo-
dowo (w %);

—ZDR — liczba zgondéw z powodu nowotwordw oraz chorob uktadu krazenia
przypadajaca na 10 000 mieszkancow;

— PRZED - liczba 0s6b fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza przy-
padajaca na 100 os6b w wieku produkcyjnym.

Pierwszy miernik ma za zadanie obrazowaé jako$¢ pracujacych w analizo-
wanych regionach. Kolejne dwa odzwierciedlaja che¢ doksztalcania si¢ i zdolnos¢
do zdobywania nowych umiejetnosci. Stopa bezrobocia ma oddawac poziom nie-
dopasowan strukturalnych kapitatu ludzkiego [Kotarski, 2013]. Za pomocg licz-
by nauczycieli akademickich (na 1000 os6b w wieku produkcyjnym) i odsetka
0sOb zatrudnionych w sektorze B+R starano si¢ scharakteryzowac poziom edu-
kacji oraz badan naukowych. Dwa ostatnie mierniki majg obrazowaé og6lny stan
zdrowia spoteczenstwa oraz szczegolny zesp6t cech, jakim jest przedsiebiorczose
[Roszkowska, 2010].
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W celu osiagnigcia porownywalnosci pomigdzy regionami wszystkie mier-
niki zostaly wyrazone w postaci wskaznikéw natezenia badz udzialow. Materiat
statystyczny obejmuje okres od roku 2004 do roku 20142,

OPIS ZASTOSOWANYCH METOD ANALIZY

Diagram Czekanowskiego jest taksonomiczng metoda graficzng pozwalajaca
uporzadkowa¢ badane obiekty ze wzgledu na podobienstwo wyselekcjonowa-
nego zbioru cech. Wykorzystywany jest czesto w badaniach ekonomiczno-prze-
strzennych do agregacji regionéw w jednorodne jednostki terytorialne [Bywalec
i Rudnicki, 2002].

Przed rozpoczeciem procedury tworzenia diagramu nalezy ustali¢ charakter
wszystkich analizowanych cech i transformowaé ewentualne destymulanty w sty-
mulanty. W rozpatrywanym zbiorze znajdujg si¢ dwie cechy o charakterze destymu-
lant: stopa bezrobocia oraz liczba zgondéw z powodu nowotworow i chorob krazenia.
Transformacji dokonano stosujac nastepujacy wzor [Panek i Zwierzchowski, 2013]:

-1
x$ = [xP
gdzie: Xisj oraz X;]? 'oznaczajg wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie odpowied-
nio po i przed przeksztalceniem w stymulantg.
Mechanizm budowy diagramu Czekanowskiego moze przebiega¢ wedtug na-
stepujacych etapdw [Bywalec i Rudnicki, 2002; Kolenda 2006]:
1. nalezy zbudowa¢ macierz obserwacji sktadajaca si¢ z jednostek terytorialnych
w wierszach oraz odpowiadajacego im wybranego zbioru cech w kolumnach;
2. podda¢ tak zbudowang macierz standaryzacji poprzez odjecie od kazdej ze
zmiennych jej $redniej wartosci oraz podzielenie przez odchylenie standardo-
wej zgodnie ze wzorem:
Xij —%

U= s

gdzie: %) ' oraz S(x) oznaczaja warto$¢ $rednig oraz odchylenie standardowe j-tej

zmiennej;

3. obliczy¢ macierz dystansow za pomoca jednej z miar odlegtosci. W tym wy-
padku zastosowano odleglos¢ euklidesows zgodnie ze wzorem?:

2 Okres analizy podyktowany byt glownie dostgpnoscia danych oraz ich wzgledng porowny-
walnoscig pomi¢dzy poszczegdlnymi latami.

3 Wybor procedury normalizacyjnej oraz miary odleglo$ci jest silnie uzalezniony od skali pomia-
ru cechy. W pracach M. Walesiaka mozna znalez¢ wiele wskazowek w tym zakresie [Walesiak, 2002,
2004].



320 DamMiaN MowczaN

m
Z(Zij = Zyj)?
j=1

gdzie: d, oznacza odlegtos¢ miedzy i-tym a k-tym regionem;

4. ustali¢ liczbe klas podobienstwa, rozpigtos¢ przedziatow klasowych oraz przy-
pisa¢ im symbole graficzne®. Na potrzeby niniejszej analizy przedziaty po-
szczegolnych klas wyznaczono w oparciu o kwartyle odleglos$ci;

5. przyporzadkowaé symbole graficzne warto$ciom z macierzy dystansow oraz
podda¢ tablice procesowi porzadkowania (przestawiajac wiersze oraz kolum-
ny) w taki sposob, aby regiony najbardziej podobne (o najmniejszym dystansie
pomigdzy soba) uktadaty si¢ wzdtuz gtdéwnej przekatnejs;

6. dokona¢ grupowania obiektow na podstawie uporzadkowanego diagramu®.

Na podstawie wytacznie diagramu nie mozna okresli¢, ktore z regionow (lub
grup regioné6w) charakteryzuja si¢ wyzszym albo nizszym poziomem kapitatu
ludzkiego. Dlatego tez dodatkowo obliczono wskazniki syntetyczne (wykorzy-
stujace obiekt wzorcowy) w oparciu o metode Hellwiga oraz uogdlniong miare
odlegtosci (GDM). Pozwoli to na uporzadkowanie wojewodztw ze wzgledu na
poziom kapitatu ludzkiego.

Zastosowany w pracy miernik syntetyczny zbudowany w oparciu o uogolnio-

ng miare odlegtosci przyjmuje nastepujaca postac [Walesiak, 2002]:

YL1(zij — 20))(Zoj — 2ij) + XLy Xi=1 (2ij — 21)) (20 — 7))
— 1#1,0
dip =5 — 1

2[EM SR (i) — 2i)? * BTy Bk (Zoj — 21)2]2

gdzie: dio oznacza odlegto$¢ pomigdzy i-tym obiektem a obiektem wzorcowym.

4 Ustalenie rozpigtosci przedziatow klasowych moze odbywac si¢ za pomoca réznych me-
tod: np. w oparciu o wspotczynnik zmiennosci cech czy wielobok liczebnosci wykre§lony na
podstawie macierzy dystansow (w celu ustalenia przedziatow poszukuje si¢ wtedy minimow lo-
kalnych). Bardziej zaawansowane propozycje ustalania klas podobiefistwa mozna znalez¢ w pra-
cy H. Baranek [1972].

5 W celu uporzadkowania diagramu zastosowano algorytm zaimplementowany przez
T. Panek i J. Zwierzchowski [2013, s. 58—63] oraz przedstawiony u M. Kolendy [2006, s. 77-79]
polegajacy na wykorzystaniu funkcji kryterium oraz macierzy wag, ktora stanowi wzorzec upo-
rzadkowania diagramu. Procedura ma na celu wyeliminowanie subiektywnego podejscia do pro-
cesu porzadkowania.

¢ Podobnie jak w przypadku procesu porzadkowania, do ustalenia grup obiektéw podobnych
poshuzono si¢ iteracyjnym algorytmem wykorzystujacym miernik poprawno$ci grupowania i odle-
glo$¢ najblizszego sasiedztwa [Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 110-113].
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Z kolei miernik syntetyczny zbudowany w oparciu o metod¢ Hellwiga i wy-
korzystujacy metryke euklidesowa przyjmuje postac jak ponizej [Panek i Zwierz-
chowski, 2013]:

s;=1 —‘;—foraz do = dy + 25(dy)

gdzie: dg oraz S (do) stanowia odpowiednio $rednig odleglos¢ zbioru obiektow
od wzorca oraz odchylenie standardowe.

Oba mierniki syntetyczne przyjmujg wartosci z przedziatu (0;1)’. W przy-
padku pierwszego miernika (GDM) wartosc¢ ,,0” oznacza, iz pomiedzy rozpatry-
wanymi obiektami zachodzi relacja wylacznie rownosci na poziomie wszystkich
wskaznikow czastkowych [Walesiak, 2002 s. 41]. W przypadku drugiego mier-
nika (Hellwig), im jego warto$¢ blizsza jest ,,1”, tym obiekt znajduje si¢ blizej
wzorca. Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto, iz wartosci poszczego6lnych mier-
nikdéw czastkowych obiektu wzorcowego stanowig maksymalne wartosci zaob-
serwowane dla badanych obiektow (wojewodztw).

WYNIKI ANALIZ EMPIRYCZNYCH

W tabeli 1 przedstawiono ogdlne charakterystyki miernikéw kapitatu ludz-
kiego w Polsce w okresie 2004-2014. Zdecydowanie najwigkszag przecigtng
zmiennos$cig w uj¢ciu regionalnym w badanym okresie odznaczata si¢ liczba shu-
chaczy studiow podyplomowych przypadajaca na 10 000 mieszkancow w wieku
25-64 lat (ok. 56,21%). Najmniejszym regionalnym zréznicowaniem cechowaty
si¢ wskazniki dotyczace odsetka gospodarstw domowych posiadajgcych kompu-
ter osobisty z dostepem do Internetu (ok. 9,04%) oraz liczba zgondéw z powodu
nowotworoéw oraz chordb uktadow krazenia na 1000 mieszkancow (ok. 9,49%).
Pomimo iz wspotczynnik zmienno$ci w obu przypadkach wyniost ponizej 10%°,
to postanowiono nie wyklucza¢ tych wskaznikow z dalszych analiz. Argumenty
za tym byly nastgpujace — po pierwsze, jak wskazujg T. Panek i J. Zwierzchowski,
[2013 s. 19], nalezy uwzglednia¢ rowniez kryterium merytoryczne a nie wiacz-
nie statystyczne (zmienne te sg wazne z punktu widzenia badanego zjawiska).
Po drugie, prezentowane tu wspotczynniki zmiennosci sg usrednione dla okresu
2004-2014. W przypadku wskaznika KOMP regionalne zrdéznicowanie na po-
czatku analizowanego okresu wynosito ok. 20%, by sukcesywnie male¢ w kolej-
nych latach. W ujeciu dynamicznym sita dyskryminacyjna mogta by¢ wigc rdzna
i wptywac na pozycje obiektu w rankingu.

W pewnych sytuacjach warto$¢ miernika syntetycznego Hellwiga moze wykroczy¢ poza ten
przedziat [Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 69 ].

$ Standardowo przyjmowany prog wspodtczynnika zmienno$ci ponizej ktdérego mozna uznaé
zmienne za quasi-state.
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Tabela 1. Mierniki kapitalu ludzkiego w Polsce w okresie 2004-2014

e | fpoten | Sneomine | i/ s
PRAC 246,18 12,59 160,59 421,59
KSZT 63,82 56,21 17,64 203,43
KOMP 46,86 9,04 11,00 76,60
BEZR 11,62 12,00 5,50 24,90
NAK 3,72 29,97 1,85 6,00
BIR 0,63 49,83 0,12 1,55
ZDR 69,35 9,49 56,70 85,52
PRZED 11,29 15,55 8,28 15,02

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS.

Na rys. 1 przedstawiono diagram Czekanowskiego po procedurze porzadko-
wania (oparty o $rednie z lat 2004—2014)'° , natomiast na rys. 2 — wynik dziatania
algorytmu grupujacego wojewodztwa w regiony podobne pod wzgledem poziomu
kapitatu ludzkiego. Przeprowadzone analizy pozwolity wyodrebni¢ pie¢ roztacz-
nych grup regionéw. Dwie grupy byty zbiorami jednoelementowymi. W pierwszej
znalazlo si¢ wojewodztwo mazowieckie, a w drugiej wojewodztwo swigtokrzyskie.
Jak wynika z diagramu, byly to regiony najbardziej odmienne od pozostatych (pro-
ces grupowania nie byt w stanie ich potaczy¢ z innymi obiektami). W przypadku
wojewoOdztwa mazowieckiego'' wlasciwie wszystkie odlegtosci znajdowaly si¢
w klasie 0 najmniejszym stopniu podobienstwa. Grupe trzecig utworzyly woje-
wodztwa zachodniopomorskie oraz dolnoslaskie, grupe czwartg — pomorskie, wiel-
kopolskie oraz matopolskie. Interesujacy jest fakt, iz pozostate regiony zostaty po-
taczone przez algorytm w jedng duza grupe. Jak pozwala to ustali¢ ocena wzrokowa
uporzadkowanego diagramu Czekanowskiego, grupa ta nie jest jednoznacznie ho-
mogeniczna i subiektywnie mozna by ja podzieli¢ na mniejsze podgrupy, np. jako
oddzielna grupe potraktowa¢ wojewodztwa warminsko-mazurskie, podkarpackie,
lubuskie, kujawsko-pomorskie oraz opolskie. Druga podgrupe utworzytyby wtedy
woj. podlaskie, lubelskie, t6dzkie oraz $laskie. Niemniej jednak liczba wyodrebnio-
nych grup oraz wskazana potencjalna heterogeniczno$¢ wewnatrz nich moze su-
gerowac, iz pomigdzy regionami Polski wystepuje pewne zrdéznicowanie poziomu
kapitatu ludzkiego.

° Obliczone jako wspolczynnik zmiennoSci.

10°Z racji ograniczonego miejsca pominigto prezentacje macierzy danych wystandaryzo-wa-
nych, macierzy dystansow oraz diagramu nieuporzadkowanego.

' Bardziej odpowiednie byloby potraktowanie wojewodztwa mazowieckiego i miasta stotecz-
nego Warszawa jako dwa odrebne obiekty. Bylo to jednak niemozliwe ze wzgledu na brak dostep-
nych danych statystycznych w takim podziale.
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Rys. 1. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego (lata 2004-2014)

Zrodto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programéw STATA i Excel oraz algorytméw przed-
stawionych w: [Panek, Zwierzchowski, 2013].

Rys. 2. Przestrzenne zréznicowanie kapitalu ludzkiego w regionach

Zrodho: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu STATA oraz algorytméw przedstawio-
nych w: [Panek, Zwierzchowski, 2013].
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W tabeli 2 przedstawiono wartosci miernikow syntetycznych opartych o meto-
de Hellwiga oraz uog6lniong miare odlegtosci (regiony uporzadkowano wzgledem
pierwszej z miar). Jak wynika z przedstawionych obliczen, uzyskane uporzadkowa-
nie jest stosunkowo odporne na wybor miary odleglosci. Niewielkie roznice w ran-
kingach wystepuja wylacznie w przypadku woj. opolskiego, warminsko-mazur-
skiego, kujawsko-pomorskiego oraz lubuskiego (sa to jednak réznice na poziomie
jednej pozycji).

Najnizszym przecietnym poziomem kapitatu ludzkiego w badanym okresie
cechowato si¢ woj. $wigtokrzyskie, a najwyzszym woj. mazowieckie. W przypad-
ku wojewddztwa stolecznego obserwujemy relatywne duze réznice w wartosciach
miernikdw syntetycznych pomiedzy nim a pozostatymi regionami. Najliczniejsza
grupa wojewddztw wyrdzniona na podstawie diagramu Czekanowskiego loko-
wata si¢ w dolnej czesci rankingu. Grupy, w ktérych znalazty si¢ wojewddztwa
odpowiednio: matopolskie, pomorskie, wielkopolskie oraz dolnoslaskie i zachod-
niopomorskie mozna scharakteryzowac jako grupy o relatywnie wysokim pozio-
mie kapitatu ludzkiego.

Tabela 2. Srednie warto$ci wskaznikéw syntetycznych
w okresie 20042014

Pozycja (Hellwig) Wojewoddztwo Hellwig GDM
1 mazowieckie 0,794 0,028
2 matopolskie 0,522 0,173
3 pomorskie 0,496 0,201
4 wielkopolskie 0,441 0,271
5 dolnoslaskie 0,376 0,362
6 zachodniopomorskie 0,351 0,391
7 $laskie 0,343 0,420
8 podlaskie 0,315 0,462
9 lubelskie 0,282 0,501
10 todzkie 0,280 0,504
11 opolskie 0,231 0,598
12 warminsko-mazurskie 0,216 0,586
13 kujawsko-pomorskie 0,212 0,631
14 lubuskie 0,204 0,618
15 podkarpackie 0,188 0,632
16 Swigtokrzyskie 0,109 0,710

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programéw STATA i Excel oraz algorytméw przed-
stawionych w: [Panek, Zwierzchowski, 2013].
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W tabeli 3 przedstawiono uporzadkowanie wojewddztw ze wzgledu na po-
ziom kapitatu ludzkiego na przestrzeni catego badanego okresu (lata 2004-2014).
Do zbudowania tabeli postuzyt miernik syntetyczny oparty o metode Hellwiga'?.
Relatywna stabilnos¢ rankingdw w czasie potwierdzono testem istotnos$ci wspot-
czynnika zgodno$ci Kendalla (p-value = 0,00)!3. Wspotczynnik Kendalla bliski
jednosci sugeruje wysoka zgodno$¢ uporzadkowania w czasie. W szczegdlnosci
zgodno$¢ t¢ mozna zaobserwowac dla wojewddztw o najwyzszym poziomie ka-
pitatu ludzkiego. Negatywnie oceni¢ mozna statg pozycje woj. swigtokrzyskiego
na ostatnim miejscu w rankingu.

Tabela 3. Ranking wojewodztw ze wzgledu na poziom kapitalu ludzkiego
w latach 2004-2004 (w oparciu o miernik Hellwiga)

Wojewddztwo 2004 {2005 {2006 [2007 |2008 {2009 [2010 | 2011 |2012 |2013 |2014
mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
matopolskie 2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2
pomorskie 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 3
wielkopolskie 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
dolnoslaskie 4 5 6 6 6 6 5 5 5 5 5
zachodniopomorskie 5 6 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Slaskie 8 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7
lubelskie 9 11 10 | 10 | 12 | 10 11 9 8 8 8
todzkie 10 9 9 9 9 11 8 10 10 | 11 9
podlaskie 7 7 7 8 7 8 10 8 9 9 10
opolskie 14 13 13 11 10 | 13 12 13 11 10 | 11
kujawsko-pomorskie | 11 14 14 | 14 | 13 12 13 12 12 11 12
lubuskie 13 10 11 12 | 14 | 15 15 14 15 13 | 13
warminsko-mazurskie | 12 12 12 13 11 9 8 11 13 15 14
podkarpackie 14 15 15 | 15 | 15 14 14 15 14 | 14 | 15
$wigtokrzyskie 16 16 16 | 16 | 16 | 16 16 16 16 | 16 | 16
Wspotezynnik zgodnosci Kendalla 0,958
Sredni wspolezynnik korelacji Spearmana 0,954
Statystyka Chi-kwadrat 158,055 (p-val = 0,00)

Zrodto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Excel.

12 Prezentacj¢ uporzadkowania wojewddztw w ujeciu dynamicznym za pomocg metryki GDM
pominigto z racji wysokiej zgodnosci wynikow z metoda Hellwiga.
13 Hipoteza zerowa w teScie zaklada, ze wspotczynnik zgodnosci Kendalla nie r6zni si¢ sta-
tystycznie istotnie od zera. W takim przypadku mozna by zalozy¢, ze uporzadkowanie pomigdzy
poszczegdlnymi latami nie jest ze sobg zgodne [Kendall, 1939].
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Rys. 3. Wspélezynnik zmiennoSci odleglosci od obiektu wzorcowego (odleglo$é¢ euklidesowa)
w latach 2004-2014 (w %)

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu Excel.

Na rys. 3 przedstawiono wspotczynnik zmienno$ci obliczony dla odlegtosci
(euklidesowej) od obiektu wzorcowego. W latach od 2004 do 2012 mozna zauwa-
zy¢ pewne tendencje do dywergencji regionow pod wzgledem poziomu kapitatu
ludzkiego. Znaczny udziat w tym procesie miato state powigckszanie si¢ roznic
pomigdzy regionami pod wzgledem relatywnej liczby stuchaczy studiow pody-
plomowych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy analizy wykazatly istnienie r6znic w poziomie ka-
pitatu ludzkiego w ujeciu regionalnym. Na podstawie diagramu Czekanowskie-
go wyrdzniono pig¢ grup wojewodztw o podobnej jakosci kapitatu ludzkiego,
co samo w sobie $wiadczy o niejednorodnosci regiondéw. Jak wykazaly analizy
z wykorzystaniem miernikow syntetycznych, najwicksza grupa wojewodztw, to
regiony o relatywnie niskiej jakosci kapitatu ludzkiego. Dodatkowo samo upo-
rzadkowanie wydaje si¢ by¢ stabilne w catym okresie analizy (lata 2004—2014).
Szczegolnie negatywnie w tym zakresie odznaczalo si¢ woj. §wigtokrzyskie, zaj-
mujac ostatnig pozycje w rankingu. Pomimo wzgledne;j stabilnosci uporzadkowa-
nia mozna zauwazy¢ pewne tendencje do dywergencji pomigdzy wojewddztwami
0 najnizszym i najwyzszym poziomie kapitatu ludzkiego. Proces ten postgpowat
pomimo pozytywnych zmian w czasie w zakresie cyfryzacji (zmian o charakterze
konwergencji).
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki analiz dotyczacych oceny zréznicowania poziomu ka-
pitalu ludzkiego w polskich wojewddztwach. Wykorzystano metody wielowymiarowej ana-
lizy porownawczej, takie jak diagram Czekanowskiego oraz mierniki syntetyczne budowane
w oparciu o metryke euklidesowa oraz uogoélniona miarg odlegtosci (GDM). Podczas doboru
miernikow kapitat ludzki potraktowano wieloaspektowo, uwzgledniajac m.in. takie obszary,
jak jako$¢ pracujacych, przedsicbiorczosé, jakos¢ edukacji i badan naukowych, stan zdrowia
czy niedopasowania strukturalne. Analiz¢ przeprowadzono nie tylko dla warto$ci usrednionych
z okresu 2004-2014, ale rowniez w ujeciu dynamicznym, przedstawiajac rankingi dla poszcze-
g6lnych lat.

Wyniki badan wskazuja na wystepowanie pewnego zroéznicowania w poziomie kapitatu
ludzkiego pomigdzy regionami. Na podstawie diagramu Czekanowskiego udato si¢ wyr6znic
pie¢ grup regiondw podobnych pod wzgledem jakosci kapitatu ludzkiego. Jak si¢ wydaje, naj-
wigksze zroznicowanie wystepuje wsrod regiondow najlepiej rozwinigtych pod wzgledem ana-
lizowanego zjawiska. Dodatkowo potwierdzono utrzymujacy si¢ dystans pomig¢dzy stotecznym
wojewodztwem a resztg regionow. Analiza uporzadkowania wojewddztw w czasie wykazata re-
latywna stabilnos$¢ rankingéw. Pomimo tego wydaje si¢, ze roznice pomigdzy regionami o naj-
wigkszym i najmniejszym poziomie kapitatu ludzkiego maja tendencj¢ do powigkszania sig.

Stowa kluczowe: analizy regionalne, kapitat ludzki, diagram Czekanowskiego

Differentiation of human capital in Poland regions — analysis using the methods
of multidimensional comparative analysis

Summary

The paper presents the results of analyzes concerning the assessment of disparities in human
capital level in the Polish regions. Methods of multidimensional comparative analysis has been
used such as a Czekanowski diagram and synthetic measure, built on the basis of Euclidean metrics
and generalised distance measure (GDM). When selecting indicators, human capital was treated as
a multifaceted phenomenon that includes such areas as: quality of workers, entrepreneurship, quality
of education and research, health and structural mismatches. The analysis was performed not only
for average values of the period 20042014, but also in dynamic way, that includes rankings for
each year.

The results indicate the presence of a variation in the level of human capital between regions.
Based on the Czekanowski diagram, five groups of regions that are similar in terms of the quality of
human can be distinguish. It seems that the greatest diversity is among the most developed regions
in terms of the analyzed phenomenon. In addition, the persistent gap between the capital city region
and the rest of the regions was confirmed. Analysis of order of regions through time showed a rela-
tive stability of the rankings. Despite this, it seems that the differences between the regions with the
highest and lowest levels of human capital tend to spread.

Keywords: regional analysis, human capital, Czekanowski diagram
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