STUDIA PRAWNO-EKONOMICZNE, T. CXXI, 2021
PL ISSN 0081-6841; e-ISSN 2450-8179  s. 263-280
https://doi.org/10.26485/SPE/2021/121/15

DANIELA SZCZEPANIAK*
https://orcid.org/0000-0001-8220-0732

ILOSCIOWA ANALIZA DYNAMIKI ZMIAN ZROZNICOWANIA KAPITALU
LUDZKIEGO WOJEWODZTW OPARTA NA LANCUCHACH MARKOWA

Abstrakt

Przedmiot badan: Regionalna analiza zréznicowania poziomu kapitatu ludzkiego w Polsce w la-
tach 2006-2018.

Cel badawczy: Dynamiczna analiza zréznicowania wojewodztw pod wzgledem poziomu kapita-
tu ludzkiego oparta na tancuchach przejscia Markowa.

Metoda badawcza: W badaniu wykorzystano metody ilo§ciowe. Do analizy zréznicowania wo-
jewodztw pod wzgledem poziomu kapitatu ludzkiego uzyto metod taksonomicznych. Wartosci
wskaznika taksonomicznego otrzymano trzema metodami: w oparciu o odlegto$§¢ w przestrzeni
euklidesowej (OE), miejskiej (OM) oraz wskaznik maksymalizujacy sume wspotczynnikoéw ko-
relacji liniowej pomigdzy wskaznikiem a jego sktadowymi (SK). Natomiast do dynamicznej ana-
lizy zmian zréznicowania poziomu kapitatu ludzkiego zastosowano tancuchy przejscia Markowa.
Wyniki: Na podstawie przeprowadzonego badania wykazano, iz najwyzszym poziomem kapi-
tatu ludzkiego charakteryzowaty si¢ wojewodztwa matopolskie oraz mazowieckie, najnizszym
natomiast lubuskie oraz kujawsko-pomorskie. Ponadto, stwierdzono réwniez, ze w analizowa-
nym okresie najczesciej wystepowaty ruchy wojewodztw pomiedzy druga a trzecig grupg kwar-
tylowa, najrzadziej natomiast obserwowano zmiany w pierwszej grupie kwartylowej. Oznacza
to, ze pierwsza grupa kwartylowa byta najbardziej hermetyczna, a nalezaty do niej najczgsciej
wojewodztwa: matopolskie, mazowieckie, pomorskie oraz wielkopolskie. Réwnie waznym
wnioskiem ptynacym z przeprowadzonego badania jest fakt, ze w wojewodztwie podkarpackim
zaobserwowano wzrost poziomu kapitatu ludzkiego w latach 2006-2018, natomiast spadek zano-
towano w wojewodztwie todzkim oraz warminsko-mazurskim.
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1. Wstep

Badania nad kapitatem ludzkim odgrywaja bardzo wazng role w ekonomii. Teore-
tyczna koncepcja rozwingta si¢ w latach 60. XX w.!, cho¢ juz wezeéniej dostrze-
gano wazno$¢ czynnika ludzkiego w ekonomii. Najwigkszy wktad na rozwinigcie
owej koncepcji mieli Gary S. Becker (1962), Jacob Mincer (1958) oraz Theodore
W. Schultz (1961). To prace tych ekonomistow staty si¢ fundamentem do dal-
szych badan nad kapitatem ludzkim. Mincer kapitat ludzki postrzegat jako sume
wiedzy zdobywanej w okresie edukacji i doswiadczenia pozyskanego w pracy>.
Mincer badal miedzy innymi wptyw wielkosci kapitatu ludzkiego na podziat do-
chodow. Schultz zdefiniowat za$ kapitat ludzki jako ,,jakosciowe komponenty jak
umiejetnosei, wiedza i podobne atrybuty, ktore wptywaja na ludzkie mozliwosci
wykonywania pracy uzytecznej™. W swoich badaniach skupial uwage na wply-
wie poziomu kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy. Dla Beckera natomiast
kapitat ludzki oznaczat wiedze, ktora posiadaja ludzie*. Becker badat zalezno$ci
pomiedzy inwestycjami w kapitat ludzki a poziomem dochodéw oraz konsump-
cji. Badania nad kapitalem ludzkim w Polsce przeprowadzali miedzy innymi
S.R. Domanski® (1993), S. Roszkowska® (2004, 2013), K. Mroczek, T. Tokarski’
(2013). Domanski oraz Roszkowska swoje badania nad kapitalem Iudzkim po-
wigzali z teorig wzrostu gospodarczego. Natomiast w pracy Mroczek, Tokarski
(2013) przeprowadzono analiz¢ zroznicowania kapitatu ludzkiego oparta o me-
tody taksonomiczne. Autorzy badali wptyw poziomu kapitatu ludzkiego na wiel-
kosci podstawowych zmiennych makroekonomicznych. W niniejszym artykule
analiza oparta zostata na metodach taksonomicznych oraz tancuchach przejscia

G.C. Becker, Investment in Human Capital: A Theoretical Analysis, Journal of Political
Economy 1962/70/5, s. 9-49.

J. Mincer, Investment in Human Capital and Personal Income Distribution, Journal of Polit-
ical Economy 1958/66/4.

3 T.W. Schultz, Investment in Human Capital, The Free Press, New York, 1976, s. 35, cyt. za:
S.R. Domanski, Kapitat ludzki i wzrost gospodarczy, PWN, Warszawa 1993, s. 17.

G.S. Becker, Investment in Human Capital: A Theoretical Analysis, Journal of Political
Economy 1962/70/5, s. 9-49.

> S.R. Domanski, Kapital ludzki i wzrost gospodarczy, PWN, Warszawa 1993.

S. Roszkowska, Kapital ludzki a wzrost gospodarczy w Polsce, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £6dz 2013. S. Roszkowska, Kapitat ludzki a wzrost gospodarczy w ujeciu woje-
wodzkim, Wiadomosci Statystyczne 2005/4/2004, s. 46—67.

K. Mroczek, T. Tokarski, Regionalne zréznicowanie kapitatu ludzkiego, w: M. Trojak (red.),
Regionalne zroznicowania rozwoju ekonomicznego Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, Krakow 2013, s. 259-279.
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Markowa. Analiz¢ regionalng oparta na tancuchach Markowa przeprowadzili
Edigarian, Koscielniak, Trojak (2013). Dotyczyta ona zréznicowania rozwoju
ekonomicznego polskich wojewodztw oraz powiatow. Natomiast w badaniach
nad kapitatem ludzkim w Polsce brakuje prac, w ktorych zastosowanie znajduja
tancuchy Markowa, co stanowi warto$¢ dodang niniejszego artykutu.

Kapital ludzki jest kategoria ztozona, przez co cigzko wskaza¢ uniwersalng
metode badania owego kapitatu, co do ktdorej wigkszo$¢ badaczy bytaby zgod-
na. Czgsto dobor miar jest zwigzany z dostgpem do danych statystycznych oraz
ich poréwnywalnoscig. W niniejszym artykule doboru miar kapitatu ludzkiego
dokonano w oparciu o doswiadczenia innych badaczy (por. m.in. Becker 1993;
Domanski 1993; Roszkowska 2004, 2013; Mroczek, Tokarski 2013). Do wylicza-
nia wskaznikow poziomu kapitatu ludzkiego wybrano dane statystyczne z Banku
Danych Lokalnych GUS ze strony internetowej www.stat.gov.pl, z okresu obej-
mujacego lata 2006-2018%. Do analizy empirycznej wykorzystano trzy stymulan-
ty oraz dwie destymulanty. Stymulantami sg: liczba nauczycieli akademickich na
1000 mieszkancow, liczba studentow na 1000 mieszkancow, przecigtne trwanie
zycia w momencie narodzin. Natomiast destymulanty to: odsetek bezrobotnych
powyzej 13 miesigcy wsrod bezrobotnych ogdtem oraz odsetek zgonéw niemow-
lat wérdd urodzen zywych. Liczba nauczycieli akademickich na 1000 mieszkan-
cow oraz liczba studentéw na 1000 mieszkancow sa stymulantami, ktore odzwier-
ciedlaja poziom szkolnictwa wyzszego’. Przecietne trwanie zZycia w momencie
narodzin (por. Barro 1991; Domanski 1993) oraz odsetek zgondéw niemowlat
wsrod urodzen zywych (por. Barro 1991; Sala-i-Martin 1997) odzwierciedla¢
majg ogodlny stan zdrowia mieszkancow, ktorego istotnos¢ zauwazyt juz Becker.
Natomiast, odsetek bezrobotnych powyzej 13 miesiecy wsrdd bezrobotnych ogo-
fem jest destymulanta (por. Mroczek, Tokarski 2013), gdyz bezrobotnymi dtugo-
okresowo sg zazwyczaj osoby najstabiej wyksztatcone, ktore tracg czes¢ nabytych
umigjetnosei z powodu pozostawania bez pracy.

Do pomiaru przestrzennego zroéznicowania poziomu kapitatu ludzkiego
wojewddztw zastosowano wskazniki taksonomiczne oparte o odlegtos¢ w prze-
strzeni euklidesowej (OE), miejskiej (OM) oraz wskaznik maksymalizujacy
sum¢ wspotczynnikow korelacji Pearsona pomigdzy wystandaryzowanymi sty-
mulantami a wskaznikiem (SK). Dynamiczng analiz¢ poziomu kapitatu ludzkie-
go dokonano w oparciu o fancuchy przejscia Markowa.

8 Okres analizy zalezny byl od dostgpnosci danych na stronie www.stat.gov.pl; stan na

29.10.2020 1.
Analiza nie uwzglednia danych dotyczacych edukacji w szkotach podstawowych oraz $red-
nich, gdyz jest ona w Polsce obowigzkowa.
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2. Wybrane metody taksonomiczne

Warto$ci wskaznikow taksonomicznych kapitatu ludzkiego (OE, OM, SK) zo-
staty uzyskane w oparciu o nastepujacag procedure!'® (por. Dykas 2009; Trojak

2013):
I.  Destymulanty zamieniono na stymulanty zgodnie ze wzorem:
st = !
. ==
J djt

gdzie: i — wojewddztwo, j — numer stymulanty, # — lata.
II. Dokonano standaryzacji stymulant nastepujgco:
=i S
S
III. Obliczono wskaznik poziomu kapitatu ludzkiego oparty na odleglosci
W przestrzeni:

*  cuklidesowe;j:

*  migjskiej:

e wskaznik SK:

SK,, = Z((ojsij, ),

J=1

gdzie: Z; o, =1

10 P. Dykas, Taksonomiczne wskazniki przestrzennego zréznicowania rozwoju powiatéw woje-
wodztwa podkarpackiego, Studia Prawno-Ekonomiczne 2009/LXXX, s. 200-214. M. Trojak,
Regionalne zroznicowania rozwoju ekonomicznego Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, Krakow 2013, s. 140-141.
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Wagi dla wskaznika SK zostaly wyznaczone przez losowanie oparte o al-
gorytm ewolucyjny. W celu porownania, w czgséci dotyczacej przestrzennego
zrdéznicowania poziomu kapitatu ludzkiego zastosowano wszystkie trzy podej-
$cia. Natomiast w cze$ci dotyczacej analizy fancuchoéw Markowa bazowano juz
tylko na wskazniku uzyskanym metoda maksymalizujacg sume¢ wspotczynni-
kow korelacji (SK)!'.

3. Lancuchy Markowa

Dynamiczna analiza zréznicowania poziomu kapitatu ludzkiego polskich woje-
wodztw oparta zostata na tancuchach Markowa. Na potrzeby niniejszego arty-

kutu nalezy wprowadzi¢ podstawowe definicje zwigzane z owymi tancuchami.
Definicja 1. Cigg zmiennych losowych (Xn ):=0 o warto$ciach w zbiorze

stanow S = {1, ..., N} nazywamy tancuchem Markowa, gdy dla kazdego r € N
i kazdego ciggu s, ..., s, € N zachodzi':

P(X,=s|X, =5_1,..Xy=5,)=P(X, =5, |X,, =5.,).

Z definicji 1 wnioskowac mozna, iz stan uktadu w chwili ¢ zalezy jedynie od
stanu w momencie ¢ — 1. Oznacza to, ze dany uktad, ktory jest tancuchem Mar-
kowa, ,,wie” jedynie, gdzie byt doktadnie jedng chwile temu, nie ma znaczenia
natomiast, gdzie znajdowat si¢ dwie chwile temu i wczesniej. W postugiwaniu
si¢ tancuchami Markowa istotne jest zdefiniowanie pojgcia macierzy przejscia.

Definicja 2. Niech ( X, )°°70 bedzie tancuchem Markowa o wartoSciach

w zbiorze stanow S = {1, ..., N}. Wowczas dla kazdego i, j € S macierz przej-
Scia P, w chwili 7 € N zdefiniowana jest nastepujaco’:

Fy(t)=PX, =s,|X,, =s,).

Podobne podejscie w doborze metody obliczania wskaznika SK mozna znalezé w pracy:
A. Edigarian, P. Koscielniak, M. Trojak, Analiza zréznicowania rozwoju ekonomicznego
wojewodztw i powiatow oparta na tancuchach Markowa, w: M. Trojak (red.), Regionalne
zroznicowania rozwoju ekonomicznego Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Krakow 2013, s. 177-213.

12 J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobieristwa, SCRIPT, Warszawa 2010,

s. 278.
3 Ibidem, s. 281-282.
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W dalszej czgsci artykutu analizowane sa macierze przejscia dla woje-
wodztw pomiedzy poszczegolnymi grupami kwartylowymi'* w odniesieniu do
poziomu kapitatu ludzkiego mierzonego wskaznikiem SK (por. Edigarian, Ko-
scielniak, Trojak 2013).

4. Przestrzenne zréznicowanie poziomu kapitatu ludzkiego wojewodztw

Na podstawie wybranych stymulant oraz destymulant wyliczono wartosci tak-
sonomicznego wskaznika poziomu kapitatu ludzkiego. W tabeli 1 zestawione
zostaly $rednie wartosci owych wskaznikow dla polskich wojewodztw w latach
2006-2018. Do pierwszej grupy kwartylowej zaliczy¢ nalezy wojewodztwa ce-
chujace si¢ najnizszymi warto$ciami wskaznika OE i OM oraz najwyzszymi
warto$ciami wskaznika SK. Oznacza to, iz wojewddztwa nalezace do pierwszej
grupy kwartylowej charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem kapitatu ludz-
kiego. Natomiast w wojewodztwach nalezacych do ostatniej grupy poziom ka-
pitatu ludzkiego byl najnizszy. Z analizy przedstawionych w tabeli 1 wynikow
mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

*  Najwyzszym poziomem kapitatu ludzkiego w latach 20062018 cechowa-
to si¢ wojewddztwo matopolskie. Nieco nizszym natomiast wojewddztwo
mazowieckie.

* W pierwszej grupie kwartylowej znalazto si¢ rowniez wojewodztwo po-
morskie. Natomiast w wojewodztwie dolnoslaskim wskaznik kapitatu
ludzkiego mierzony za pomocg odlegtos$ci w przestrzeni euklidesowej oraz
miejskiej wskazuje na przynalezno$¢ wojewodztwa do pierwszej grupy, na-
tomiast warto$¢ wskaznika SK plasuje je w drugiej grupie.

*  Analizujac wyniki pomiaru kapitatu ludzkiego mierzonego za pomoca
wskaznika OE 1 OM, nalezy stwierdzi¢, iz do drugiej grupy kwartylowej
przynalezaty wojewodztwa: wielkopolskie, lubelskie, t6dzkie oraz podla-
skie. Natomiast w przypadku warto$ci wskaznika SK w tej grupie znajdo-
watly si¢ wojewddztwa: dolnoslaskie, podlaskie, lubelskie i opolskie.

*  Wsrod wyliczonych wartosci wskaznika najwiekszym zréznicowaniem
charakteryzowaly si¢ dwie ostatnie grupy. Wszystkie trzy metody wyli-
czania wskaznika przyporzadkowaly wojewodztwo zachodniopomorskie

14 A. Edigarian, P. Ko$cielniak, M. Trojak, Analiza zréznicowania rozwoju ekonomicznego

wojewddztw i powiatow oparta na tancuchach Markowa, w: M. Trojak (red.), Regionalne
zroznicowania rozwoju ekonomicznego Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Krakow 2013, s. 177-213.
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do trzeciej grupy. W przypadku wartosci wskaznika opartego na OE w tej
grupie znalazto si¢ réwniez wojewodztwo kujawsko-pomorskie, $laskie
oraz warminsko-mazurskie. Wartosci wskaznika opartego na OM wskazuja
na przyporzadkowanie do trzeciej grupy wojewddztw: opolskie, $laskie,
kujawsko-pomorskie. Natomiast wartosci wskaznika SK wskazywaty na
przynalezno$¢ do trzeciej grupy wojewodztwa todzkiego, swigtokrzyskie-
go 1 podkarpackiego.

Roéwnie zréznicowane wyniki otrzymano w przypadku ostatniej grupy
kwartylowej. Dla dwoch pierwszych metod obliczania wskaznika w tej
grupie znalazty si¢ wojewodztwa: §wigtokrzyskie, podkarpackie, lubuskie.
W przypadku wskaznika obliczanego w oparciu o OE do omawianej grupy
nalezy rowniez wojewodztwo opolskie, natomiast wskaznika opartego na
OM wojewo6dztwo warminsko-mazurskie. Najnizszym poziomem kapitatu
ludzkiego mierzonego wskaznikiem SK charakteryzowaty si¢ wojewodz-
twa: $laskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie, lubuskie.

TABELA 1: Grupy kwartylowe taksonomicznych wskaznikow kapitatu ludzkiego wojewodztw

Grupa Wskaznik taksonomiczny
kWartleWa OE OM SK

Pierwsza matopolskie (0,110) matopolskie (0,065) matopolskie (0,974)

mazowieckie (0,158) mazowieckie (0,113) | mazowieckie (0,952)
dolnoslaskie (0,189) dolnoslaskie (0,158) pomorskie (0,945)

pomorskie (0,202) pomorskie (0,166) wielkopolskie (0,941)
Druga wielkopolskie (0,207) | wielkopolskie (0,171) | dolnoslaskie (0,934)

lubelskie (0,229) lubelskie (0,203) podlaskie (0,926)

todzkie (0,232) todzkie (0,209) lubelskie (0,925)

podlaskie (0,277) podlaskie (0,239) opolskie (0,923)
Trzecia fgzhgosc;mopomorskle zachodniopomorskie

ku"awsko- omorskic (0,243) zachodniopomorskie (0,917)

(0131 6 P opolskie (0,269) t6dzkie (0,912)

’ Slaskie (0,272) Swigtokrzyskie (0,911)

slaskie (0,323)

warmifsko-mazurskic 1({(1)1]2217vgs)k0-p0m0rsk1e podkarpackie (0,909)
(0,350) ’
Czwarta . warminsko-mazurskie | $laskie (0,907)
(s')p(i)lil;liz(oifelzo 355) 0259 kujawsko-pomorskie (0,006)
\: dflia acykie © 3’98) swigtokrzyskie (0,303) | warminsko-mazurskie
pockarp ’ lubuskie (0,324) (0,906)

lubuskie (0,426) podkarpackie (0,335) | lubuskie (0,901)

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie: www.stat.gov.pl; stan na 29.10.2020 r.
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5. Dynamiczna analiza poziomu kapitatu ludzkiego wojewodztw
oparta na fancuchach Markowa

Do dynamicznej analizy poziomu kapitatu ludzkiego opartej na tancuchach

Markowa uzyto tylko jednej z metod obliczania wartosci wskaznika kapita-

hu ludzkiego, mianowicie wskaznik maksymalizujacy sume wspotczynnikow

korelacji Pearsona pomigdzy wystandaryzowanymi stymulantami a wskazni-
kiem. W zwiazku z tym cala dalsza analiza oparta jest jedynie na wskazniku

SK. W tabeli 2 przedstawiona zostala przynalezno$¢ wojewodztw do poszcze-

g6lnych grup kwartylowych oraz przesunigcia wojewodztw pomiedzy grupami

w latach 2006-2018. Analizujac przedstawione zestawienie, wyciaggnaé mozna

nastepujace wnioski:

* W calym badanym okresie jedynie wojewodztwo matopolskie oraz mazo-
wieckie znajdowaty sie w pierwszej grupie kwartylowej. Wojewodztwa te
byly jedynymi regionami, ktére nie zmienity przynaleznosci do grup w ca-
tym okresie badania. Warto zaznaczy¢, iz kazdego roku to wojewodztwo ma-
lopolskie charakteryzowato si¢ najwyzszym poziomem kapitalu ludzkiego.

*  Wzglednie wysokim poziomem kapitalu ludzkiego charakteryzowato si¢
rowniez wojewodztwo pomorskie (jedynie w roku 2007 spadek z pierwszej
do drugiej grupy kwartylowej) oraz wielkopolskie (spadek w 2007, 2015
12016 do drugiej grupy).

*  Nieco nizszym poziomem analizowanego wskaznika cechowatly si¢ woje-
wodztwa: dolnoslaskie (najczesciej znajdowato si¢ w drugiej grupie kwar-
tylowej, a dwa razy w pierwszej), lubelskie (od 2009 r. w drugiej grupie
kwartylowej), podlaskie (na poczatku badanego okresu najczgsciej w dru-
giej grupie, pod koniec natomiast w trzeciej) oraz zachodniopomorskie
(druga lub trzecia grupa). Wojewodztwa te charakteryzowaty si¢ niewielki-
mi przesuni¢ciami pomiedzy grupami kwartylowymi, maksymalnie o jedna
grupe.

*  Pozostale wojewodztwa cechowaly si¢ zréznicowanym przydzialem do
poszczegdlnych grup kwartylowych. Wojewddztwo opolskie w roku 2007
znalazto si¢ w grupie o najwyzszym, a w 2012 o najnizszym poziomie
kapitatu ludzkiego, w pozostalych latach cechowato si¢ przynalezno$cia
do drugiej lub trzeciej grupy. Wojewodztwo toédzkie w latach 2006-2012
nalezato do drugiej lub trzeciej grupy, natomiast od 2013 r. najczesciej
znajdowato si¢ w ostatniej grupie. Réwniez spadkowg tendencje mozna
zaobserwowaé w wojewodztwie warminsko-mazurskim, gdyz do 2012 r.
znajdowato si¢ najczesciej w trzeciej grupie, natomiast od 2013 zawsze
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w ostatniej. Odwrotng sytuacje mozna byto zaobserwowa¢ w wojewddz-
twie podkarpackim, gdyz na poczatku badanego okresu nalezato do gru-
py o najnizszym poziomie kapitalu ludzkiego, by od 2013 awansowa¢ do
trzeciej grupy, a w 2017 r. nawet do drugiej. Podobnie sytuacja wygladata
w wojewodztwie $laskim, na poczatku badanego okresu wojewddztwo na-
lezato do ostatniej grupy kwartylowej, natomiast pod koniec do trzecie;.

*  Na poczatku badanego okresu wojewodztwo swigtokrzyskie cechowato si¢
najnizszym poziomem kapitatu ludzkiego, natomiast od 2012 r. widoczne
jest duze zréznicowanie przynaleznos$ci do grup kwartylowych — od drugie;j
do czwartej grupy.

*  Warto rowniez zaznaczy¢, iz najczestszymi przesuni¢ciami miedzy gru-
pami cechowalo si¢ wojewodztwo opolskie oraz §wigtokrzyskie. Byty to
jedyne regiony, w ktorych wystepowaty zmiany o dwie grupy kwartylo-
we (po cztery razy w kazdym wojewodztwie). Dodatkowo warto zwrdcic
uwage, ze wojewodztwo opolskie byto jedynym, ktére w badanym okresie
znalazto si¢ przynajmniej raz w kazdej z grup kwartylowych.

*  Niewatpliwie najnizszym poziomem kapitatu ludzkiego w calym badanym
okresie charakteryzowato si¢ wojewodztwo lubuskie oraz kujawsko-po-
morskie (najczesciej w ostatniej grupie kwartylowej).
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W tabeli 3 zawarta zostata analiza wyznaczania fancuchoéw przejscia Mar-
kowa dla poszczegolnych wojewddztw migdzy grupami kwartylowymi. W ta-
beli tej przedstawiono prawdopodobienstwa przejscia z danej grupy do innej
oraz liczebno$¢ poszczegodlnych grup. Z przeprowadzonej analizy wyciagnac
mozna nast¢pujace wnioski:

*  Migdzy 2006 a 2007 r. prawdopodobienstwo, ze wojewodztwo zostanie
w pierwszej grupie kwartylowej wynosito 50%, w drugiej — 25%, trze-
ciej — 25%, natomiast w czwartej 75%. Ciekawym spostrzezeniem jest, iz
wojewddztwa z trzeciej grupy kwartylowej z jednakowym prawdopodo-
bienstwem (25%) mogtly przej$¢ do kazdej innej grupy lub pozosta¢ w tej
samej. Dodatkowo zauwazy¢ mozna, ze zadne z wojewodztw z grupy
pierwszej nie przeszto do grupy trzeciej lub czwartej, jak rowniez praw-
dopodobienstwo przej$cia wojewddztwa z grupy czwartej do pierwszej lub
drugiej byto zerowe.

*  Okres 2007-2008 charakteryzowat si¢ podobng dynamika co poprzedni.
Prawdopodobienstwo pozostania w grupie pierwszej, drugiej lub trzeciej
bylo roéwne i wynosito 50%, natomiast w grupie czwartej 75%. Warto zwro-
ci¢ uwagg, iz jedno wojewodztwo spadto z grupy pierwszej do trzeciej.
Z grupy drugiej natomiast doktadnie 50% wojewodztw awansowato do
grupy pierwszej. Z rownym prawdopodobienstwem (25%) wojewodztwa
z grupy trzeciej znalazly si¢ w drugiej oraz czwartej. W tym okresie po-
dobnie jak w poprzednim w kazdej z czterech grup nastgpity przesunigcia
wojewodztw.

* Lata 2008-2009 oraz 2009-2010 cechowaty si¢ zblizong dynamikg zmian.
W tych okresach nie zaobserwowano przesunie¢ wojewodztw z grupy
pierwszej (prawdopodobienstwo 100%). Prawdopodobienstwo pozo-
stania w ostatniej grupie wynosito 75%, natomiast awansu grupg wyzej
25%. W okresie 2008—2009 wojewodztwo pozostawato w grupie drugiej
z prawdopodobienstwem 50%, natomiast w grupie trzeciej z prawdopodo-
bienstwem 25%, a prawdopodobienstwo ruchow pomigdzy tymi grupami
wynosito po 50%. Migdzy 2009 a 2010 r. prawdopodobienstwo pozostania
w grupie drugiej wynosito 75%, a w grupie trzeciej 50%.

* W latach 2010-2011 oraz 2011-2012 zaobserwowano nieco mniejszg dy-
namike ruchow pomigdzy grupami niz w poprzednich okresach. W latach
20102011 te same wojewddztwa pozostawaly w grupie pierwszej oraz
czwartej (prawdopodobienstwo 100%). Natomiast z prawdopodobien-
stwem 75% wojewddztwa pozostawaly w grupie drugiej oraz trzecie;j.
Pomigdzy 2011 a 2012 r. w grupie pierwszej oraz trzeciej nie doszio do
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zadnych zmian. Ruchy wojewddztw odbywaly si¢ jedynie migdzy druga
a czwartg grupg (z prawdopodobienstwem 25% spadek do grupy ostatniej
lub awans do grupy drugiej).

*  Okresy 2012-2013 oraz 2013-2014 charakteryzowaty si¢ podobng dyna-
mikg zmian. W tym czasie nie zmienita si¢ przynaleznos¢ do pierwszej gru-
py, a ruchy odbywaly si¢ pomigdzy pozostalymi grupami i byty zblizone.
Prawdopodobienstwo pozostania w drugiej grupie byto rowne 75%, w trze-
ciej 50%, a w czwartej 25% (2012-2013) oraz 50% (2013-2014).

*  Okres 20142015 charakteryzowat si¢ nieco wyzsza dynamika niz poprzed-
nie. Prawdopodobienstwa pozostania w grupie pierwszej oraz czwartej
wynosity 75%, a w grupie drugiej i trzeciej 50%. Ruch wojewodztw
odbywat si¢ maksymalnie o jedng grupe kwartylowa (w dot lub w gorg)
z prawdopodobienstwem rownym 25%.

*  Migdzy 2015 a 2016 r. w grupie pierwszej nie nastgpily zadne zmiany,
a w pozostatych grupach wojewddztwa przesuwaty si¢ maksymalnie o jed-
ng grupe. Z prawdopodobienstwem 75% wojewddztwa zostawaty w grupie
drugiej, a jedno z wojewodztw spadto do grupy trzeciej. W grupie trzeciej
pozostato jedno wojewddztwo, jedno awansowato do grupy drugiej oraz
dwa spadty do grupy czwartej. Prawdopodobienstwo pozostania w grupie
czwartej wynosito 50%.

* W okresie 2016-2017 widoczna jest wicksza dynamika zmian pomig¢dzy
poszczegdlnymi grupami. W grupie pierwszej prawdopodobienstwo pozo-
stania wynosito 75%, w drugiej 25%, w trzeciej 50%, a w czwartej 75%.
W tym okresie nastgpito jedno przesuni¢cie o dwie grupy kwartylowe
— z grupy czwartej do drugiej z prawdopodobienstwem 25%. W pozosta-
tych przypadkach ruch odbywat si¢ o jedng grupe kwartylowg (z pierwszej
do drugiej oraz z drugiej do pierwszej — 25%, z drugiej do trzeciej — 50%,
z trzeciej do drugiej — 25% oraz z trzeciej do czwartej — 25%).

*  Pomigdzy rokiem 2017 a 2018 zaobserwowano niewielkg dynamike zmian
pomiedzy grupami. Nie doszlo do zmian w grupie pierwszej oraz czwartej
(prawdopodobienstwo 100%). Jedyne ruchy, jakie miaty miejsce, odbywaty
si¢ pomigdzy grupa drugg oraz trzecig — z jednakowym prawdopodobien-
stwem 50% wojewddztwa pozostawaty w danej grupie lub ja opuszczaty.
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TABELA 3: Lancuchy przejscia Markowa w odniesieniu do taksonomicznego wskaznika poziomu
kapitatu ludzkiego wojewodztw w Polsce w latach 2006-2018

Prawdopodobiefistwo przejscia Liczebnos¢
2006/2007 | V1 | V2 | V3 | V4 2006/2007 | V1 | V2 | V3 | V4
1 0,50 | 0,50 | 0 0 1 2 2 0 0
2 0,251 0,25 0,50 | 0 2 1 1 2 0
3 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 3 1 1 1 1
4 0 0 0,25 | 0,75 4 0 0 1 3
2007/2008 | V1 | V2 | V3 | V4 2007/2008 | VI | V2 | V3 | V4
1 0,50 | 0,25 0,25 | 0 1 2 1 1 0
2 0,50 | 0,50 | 0 0 2 2 2 0 0
3 0 0,25 1 0,50 | 0,25 3 0 1 2 1
4 0 0 0,25 | 0,75 4 0 0 1 3
2008/2009 | V1 | V2 | V3 | V4 2008/2009 | VI | V2 | V3 | V4
1 1 0 0 0 1 4 0 0 0
2 0 0,50 | 0,50 | 0 2 0 2 2 0
3 0 0,50 | 0,25 | 0,25 3 0 2 1 1
4 0 0 0,25 | 0,75 4 0 0 1 3
2009/2010 | VI | V2 | V3 | V4 2009/2010 | V1 | V2 | V3 | V4
1 1 0 0 0 1 4 0 0 0
2 0 0,751 0,25 |0 2 0 3 1 0
3 0 0,25 1 0,50 | 0,25 3 0 1 2 1
4 0 0 0,25 | 0,75 4 0 0 1 3
2010/2011 V1 V2 V3 \Z 2010/2011 V1 V2 V3 V4
1 1 0 0 0 1 4 0 0 0
2 0 0,75 10,25 |0 2 0 3 1 0
3 0 0,25 10,75 |0 3 0 1 3 0
4 0 0 0 1 4 0 0 0 4
20112012 | VI | V2 | V3 | V4 20112012 | VI | V2 | V3 | V4
1 1 0 0 0 1 4 0 0 0
2 0 0,751 0 0,25 2 0 3 0 1
3 0 0 1 0 3 0 0 4 0
4 0 0,25 |0 0,75 4 0 1 0 3
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2012/2013 | V1 | v2 | V3 | V4 2012/2013 | V1 | V2 | V3 | V4
1 1 0o |o 0 1 4 1o o |o
2 0 0,75 | 0 0,25 2 0 | 3 0 1
3 0 0 [050] 050 3 o |o |2 |2
4 0 0,25 | 0,50 | 0,25 4 0 1 2 1
2013/2014 | V1 | V2 | V3 | v4 2013/2014 | V1 | V2 | V3 | V4
1 1 0o |o 0 1 4 1o o |o
2 0 0,75 0250 2 0 | 3 1 0
3 0 0 [050 050 3 o |o |2 |2
4 0 0,25 | 0,25 | 0,50 4 0 1 1 2
2014/2015 | V1 | V2 | V3 | V4 2014/2015 | V1 | V2 | V3 | V4
1 0,75 | 0,25 | 0 0 1 3 1 0 | o
2 0,25 10,50 | 025 | 0 2 1 2 1 0
3 0 0,25 | 0,50 | 0,25 3 0 1 2 1
4 0 0 ]025]075 4 0 | o 1 3
2015/2016 | V1 | V2 | V3 | v4 20152016 | V1 | V2 | V3 | V4
1 1 0o |o 0 1 4 1o o |o
2 0 0,75 025 |0 2 0 | 3 1 0
3 0 0,25 | 0,25 | 0,50 3 0 1 1 2
4 0 0 ]050 050 4 o |o |2 |2
2016/2017 | V1 | V2 | V3 | v4 2016/2017 | V1 | V2 | V3 | V4
1 0,75 | 025 | 0 0 1 3 1 0 | o
2 0,25 025050 |0 2 1 1 2 0
3 0 0,25 | 0,50 | 0,25 3 0 1 2 1
4 0 025 | 0 0,75 4 0 1 0o |3
2017/2018 | V1 | V2 | V3 | v4 2017/2018 | V1 | V2 | V3 | V4
1 1 0o |o 0 1 4 1o o |o
2 0 0,50 | 0,50 | 0 2 0o |2 1|2 ]o
3 0 0,50 | 0,50 | 0 3 0 |2 1|2 o
4 0 0o |o 1 4 0o o |0 |4

Zr6dto: opracowanie wilasne.
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6. Zakonczenie

Podsumowujac przeprowadzong analizg, nalezy stwierdzi€, iz bezsprzecznie
wojewddztwem charakteryzujacym si¢ najwyzszym poziomem kapitatu ludz-
kiego w catym badanym okresie bylo wojewoddztwo matopolskie. W latach
20062018 plasowato si¢ zawsze na pierwszym miejscu pod tym wzgledem.
Nieco nizszym niz wojewodztwo malopolskie, ale nadal wysokim poziomem
kapitatu ludzkiego cechowaly si¢ wojewodztwa: mazowieckie, pomorskie,
wielkopolskie. Regionami o zdecydowanie najnizszych wartosciach taksono-
micznego wskaznika poziomu kapitatu ludzkiego byly wojewddztwa: lubuskie
oraz kujawsko-pomorskie. Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz w catym bada-
nym okresie w wojewddztwie podkarpackim zaobserwowano trend wzrostowy
warto$ci wskaznika SK poziomu kapitatu ludzkiego. Natomiast w wojewodz-
twie warminsko-mazurskim oraz 16dzkim widoczny jest zdecydowany trend
spadkowy.

Na podstawie analizy tancuchow przejscia Markowa nalezy stwierdzic,
iz okresy 2006-2008, 2014-2015 oraz 20162017 charakteryzowaty si¢ duza
zmienno$cig przynaleznosci wojewodztw do grup kwartylowych. Natomiast
w latach 2010-2012 oraz 2017-2018 zmiennos¢ ta byta najnizsza, a ruchy wo-
jewodztw pomiedzy grupami wystepowaty rzadko. Najczeséciej obserwowano
zmiany pomigdzy wojewddztwami z drugiej oraz trzeciej grupy kwartylowe;.
Natomiast najrzadszymi zmianami cechowaty si¢ wojewodztwa nalezace do
pierwszej grupy kwartylowej. Waznym wnioskiem ptynacym z przeprowadzo-
nej analizy tancuchow Markowa jest fakt, ze prawdopodobienstwo przejscia
pomiedzy grupa czwartg a pierwszg rowne byto zero. Oznacza to, ze wojewodz-
two nalezace do pierwszej grupy nie mogto spas¢ do grupy czwartej, a region
zaliczany do ostatniej grupy nie mogt awansowac do pierwsze;.
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Daniela SZCZEPANIAK

THE QUANTITATIVE ANALYSIS OF CHANGES IN HUMAN CAPITAL DIVERSITY IN VOIVODESHIPS
BASED ON MARKOV CHAINS

Abstract

Background: The regional analysis of the diversity of human capital in Poland in 2006-2018.
Research purpose: The dynamic analysis of the differentiation of Voivodeships in terms of the
level of human capital based on Markov chains.

Methods: Quantitative methods were used in the research. Taxonomic methods were used to
analyze the diversity of voivodships in terms of the level of human capital. The values of the
taxonomic indicators were obtained using three methods: based on the distance in the Euclidean
space, city space, and an indicator that maximizes the sum of the linear correlation coefficients
between the indicator and its components. Markov chains were used for the dynamic analysis of
changes in the differentiation of the level of human capital.
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Conclusions: The research results show that the highest level of human capital was recorded in
the Lesser Poland and Mazovia Voivodeships, while the lowest was in the Lubusz and Cuiavia-
Pomerania Voivodeships. The paper also demonstrates that in the analyzed period, the movements
of Voivodeships were the most frequent between the second and the third quartile groups, while
changes in the first quartile group were the least frequent. This means that the first quartile
group was the most hermetic, and most often, it included the following voivodeships: Lesser
Poland, Mazovia, Pomerania, and Greater Poland. An equally important conclusion is that in
the Sub-Carpathia Voivodeship, an increase in human capital was observed in 20062018, while
a decrease was recorded in the Voivodeship of £.6dz and the Voivodeship of Varmia and Masuria.

Keywords: regional analyses, Markov chains, human capital, taxonomic indicators.
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