Rozwoj Regionalny i Polityka Regionalna 74: 67-86 | 2025
https://doi.org/10.14746/rrpr.2025.74.05
ISSN 2353-1428 (print) | ISSN 2957-1618 (online)

Emilia Fraszka-Sobczyk', Agnieszka Palma*

I Uniwersytet £odzki
Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny
Katedra Finansow i Inwestycji Migdzynarodowych
emilia.fraszka@uni.lodz.pl, © https://orcid.org/0000-0001-9736-4406
2 Uniwersytet Lddzki
Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny
Katedra Demografii
agnieszka.palma@uni.lodz.pl, © https://orcid.org/0000-0002-3558-1568

Zroznicowanie poziomu rozwoju
gospodarczego wojewddztw w Polsce w latach

2011-2022. Prognozy na lata 2023-2025
z wykorzystaniem lancuchéw Markowa

Zarys tresci: Celem artykulu jest okreslenie zmian przynaleznosci wojewédztw do po-
szczegoblnych grup kwartylowych ze wzgledu na wartos¢ wskaznika SK mierzacego po-
ziom rozwoju gospodarczego wojewodztw w latach 2011-2022 oraz prognoza przesunigé
wojewddztw pomiedzy tymi grupami w kolejnych latach 2023-2025 z wykorzystaniem
tancuchéw Markowa. Badanie wykazalo wzrost poziomu gospodarczego wszystkich pol-
skich wojewoédztw. Wojewddztwa: mazowieckie, dolnoslaskie, wielkopolskie i $laskie
przez caly analizowany okres nalezaly do pierwszej grupy kwartylowej, osiagajac najwyz-
szy poziom badanego zjawiska mierzonego wskaznikiem SK. Najczeéciej wystgpowaly
zmiany przynalezno$ci pomiedzy druga a trzecia grupa, podczas gdy zmiany w czwartej
grupie kwartylowej obserwowano bardzo rzadko. Srednie wartoéci wskaznika taksono-
micznego SK z lat 2011-2022 obliczone dla kazdego z wojewddztw wynosza od 0,4266 do
0,7848, co potwierdza utrzymujace si¢ dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego
wojewodztw. Zrodtem danych wykorzystanych w badaniu jest Bank Danych Lokalnych.

Stowa kluczowe: taficuchy Markowa, wskazniki taksonomiczne, rozwéj gospodarczy

Wprowadzenie

Jednym z problemdw polskiej gospodarki sg dysproporcje w poziomie rozwoju go-
spodarczego poszczegdlnych regionéw Polski (Michon 2017, Pawlas, 2017, Kra-
ska 2021). Od wielu lat podejmowane sa dzialania majgce na celu zniwelowanie
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dysproporgji regionalnych (Adamowicz 2011, Stugocki 2019). Polska uczestniczy
w realizacji polityki spéjnosci ekonomicznej, spotecznej i terytorialnej Unii Euro-
pejskiej, ktorej celem jest przeciwdziatanie narastaniu réznic oraz redukcja dys-
proporcji w poziomie rozwoju gospodarczego panstw cztonkowskich. Polityka ta
ma réwniez na celu niwelowanie wewnetrznych réznic rozwojowych w kraju (Mi-
chon 2017). Niestety niektére regiony Polski wciaz pozostaja stabiej rozwiniete
gospodarczo, co powoduje, ze réznice miedzy nimi utrzymuja sie, a w pewnych
przypadkach nawet poglebiaja (Pawlas 2010, 2011, Moussis 2015).

Zagadnienie rozwoju gospodarczego stanowi centrum zainteresowania opinii
publicznej, politykdéw i badaczy. W polskiej literaturze przedmiotu mozna znalez¢
wiele prac dotyczacych tej tematyki na poziomie wojewddztw, powiatdéw i gmin:
Tokarski (2005), Dykas (2009), Grajewska (2013), Siudek (2013), Trojak i in.
(2013), Mroczek i in. (2014), Trojak (2015), Rokicki (2016), Strojny (2016), Wi-
sta (2016), Siudek i in. (2017), Mitek (2018), Mitek i in. (2016), Bolinska (2017),
Bolinska i in. (2018), Klosa (2018), Wyszkowska i in. (2018), Malina (2020),
Bozek i in. (2021, 2021a, b, 2022), Lustyk (2022).

Do kluczowych pozycji w literaturze §wiatowej dotyczacych rozwoju gospo-
darczego nalezy praca Nelsona i Wintera (1974), w ktérej poréwnano neokla-
syczne i ewolucyjne teorie wzrostu gospodarczego. Street (1987) podkredlit, Ze
rozwoj gospodarczy jest procesem gteboko zakorzenionym w kontekscie kul-
turowym, historycznym i instytucjonalnym. Lucas (1988) rozwinal koncepcje
kapitatu ludzkiego jako fundamentalnego czynnika diugoterminowego wzrostu
gospodarczego. Badanie Griera i Tullocka (1989) stanowi jedng z najwazniej-
szych analiz empirycznych dotyczacych wzrostu gospodarczego, obejmujacg 113
krajow w latach 1951-1980. Autorzy wykorzystali dane panelowe, co pozwolito
im zidentyfikowa¢ kluczowe czynniki ekonomiczne i polityczne wplywajace na
rozwdj gospodarczy na poziomie globalnym. Assane i Grammy (2003) przeana-
lizowali wptyw jako$ci instytucji na rozwoj gospodarczy panstw. Kaldaru (2008)
badal natomiast wplyw czynnikéw spotecznych i instytucjonalnych na rozwéj go-
spodarczy w 34 krajach europejskich.

Pojecie rozwoju gospodarczego rozumie si¢ jako calo$ciowe zmiany zacho-
dzace w diugim czasie w zakresie struktury potencjatu wytwdrczego gospodar-
ki, struktury produkgji i konsumpcji, stosunkéw spoleczno-ekonomicznych oraz
systemu funkcjonowania gospodarki (Bakiewicz, Czaplicka 2011, Janczuk 2013).

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze pojecie rozwoju jest zlozong i wieloplasz-
czyznowa charakterystyka (Bartkowiak 2013), dla ktérej sposéb mierzenia nie
precyzuje, ktére zmienne makroekonomiczne nalezy uwzglednié¢. Zatem wyniki
sg determinowane w gléwnej mierze przez wybrane w badaniu zmienne oraz
zastosowane metody badawcze.

Do badania zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego stosowane sa
rézne metody: wzorca rozwoju Hellwiga (Hellwig 1968, Namyslak 2013), gru-
powania Warda (Ward 1963, Mitek 2018), porzadkowania liniowego (Wakuta
2017), wskaznikéw taksonomicznych (Edigarian 2011, Dykas i in. 2013, Trojak
2015, Bolinska 2017, 2018), a takze model grawitacyjny (Mroczek i in. 2014).
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W niniejszym artykule do oceny zréznicowania poziomu rozwoju gospodar-
czego wojewddztw w latach 2011-2022 zastosowano taksonomiczny wskaZnik
SK, natomiast do prognozowania i zbadania stochastycznego charakteru zmian
poziomu badanego zjawiska wykorzystano model tancucha Markowa.

Lancuch Markowa jest procesem stochastycznym, ktéry odgrywa kluczowa
role w budowie probabilistycznych modeli wielu zjawisk przyrodniczych, tech-
nicznych i ekonomicznych. Przyklady jego zastosowania mozna znalez¢ w litera-
turze: Collins (1975) wykorzystal fanicuchy Markowa do przewidywania migracji
przemysltowej, Bourne (1976) uzy! tej metody do monitorowania zmian w struk-
turze przestrzennej Toronto, Azizah (2019) zastosowal lancuch Markowa do
prognozowania danych dotyczacych opadéw deszczu, a Chu (2020) wykorzystat
model tancucha Markowa do prognozowania przyszlych zmian w uzytkowaniu
gruntéw, Barra (2020) uzyt tej metody do liczenia i modelowania atakéw migre-
ny, a Romeu (2020) - do analizy przezycia COVID-19. Lancuchy Markowa za-
stosowala Lazniewska (2012) do analizy konwergencji, Edigarian i in. (2011) do
analizy zréznicowania rozwoju gospodarczego polskich wojewddztw oraz powia-
téw, Mowczan (2020) do regionalnej analizy ubdstwa i mobilnosci gospodarstw
domowych, Szczepaniak (2021) do identyfikacji réznicowania wojewddztw pod
wzgledem poziomu kapitatu ludzkiego, Lustyk (2022) do oceny potencjatu inno-
wacyjnego wojewodztw.

Badania rozwoju gospodarczego jednostek terytorialnych sa istotne w kontek-
$cie polityki wyréwnywania regionalnych réznic w tym zakresie. Utrzymujace si¢
od lat dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego wojewddztw uzasadniaja
potrzebe prowadzenia takich analiz.

W artykule przedstawiono zrdznicowanie poziomu rozwoju gospodarczego
wojewddztw w latach 2011-2022 na podstawie wskaznika taksonomicznego SK
oraz wyznaczono prognozy na lata 2023-2025 zmian przynalezno$ci wojewoddztw
do poszczegdlnych grup kwartylowych ze wzgledu na SK z zastosowaniem metody
tancuchéw Markowa. Wyniki badan pozwalaja okredli¢ kierunek i skale zmian po-
ziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw, a takze odpowiedzieé na pytanie, czy
dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego miedzy wojewddztwami zmniej-
szyly sie, czy tez poglebily w okresie objetym analizg. Ponadto wskazuja woje-
wodztwa, w ktdrych jest potrzeba zwiekszenia tempa rozwoju gospodarczego.

Metodologia badawcza

W celu przeprowadzenia taksonomicznej analizy zréznicowania poziomu rozwo-
ju gospodarczego polskich wojewodztw nalezy najpierw wybra¢ zmienne makro-
ekonomiczne, ktore bedg charakteryzowaé poziom badanego w pracy zjawiska.
Ze wzgledu na przestanki merytoryczne oraz dostepno$¢ danych statystycznych
w pracy przyjeto pie¢ zmiennych makroekonomicznych: PKB per capita, warto$¢
brutto $rodkéw trwalych per capita, naklady inwestycyjne na mieszkanca, prze-
cietne miesieczne wynagrodzenie brutto oraz stope bezrobocia rejestrowanego
(Dykas i in. 2013, Fraszka-Sobczyk, Palma 2025). Wybrane zmienne poddano
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weryfikacji statystycznej, polegajacej na obliczeniu wartosci bezwzglednej wspot-
czynnika zmiennosci oraz wspoélczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy zmienny-
mi. Wartos$ci bezwzgledne wspoétczynnika zmienno$ci wynosza powyzej 10% (co
wskazuje na przydatno$¢ danej cechy do réznicowania obiektéw), z wyjatkiem
zmiennej opisujacej przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto w latach 2019-
2022, dla ktérej wspdtczynnik zmienno$ci miesci sie w zakresie 9,17-9,96%. Po-
nadto zmienne te nie powinny by¢ ze sobg silnie skorelowane, poniewaz wéwczas
beda nosnikami podobnej informacji. W badaniu wspotczynniki korelacji liniowej
przyjmuja wartosci z przedziatu [0,37; 0,96]. Chociaz w niektérych przypadkach
zaobserwowano silne korelacje, zmienne te odgrywaja istotng role jako charak-
terystyki rozwoju gospodarczego, dlatego zostaly wigczone do dalszej analizy.
Cztery pierwsze zmienne sg stymulantami rozwoju gospodarczego wojewodztw
(wysoki poziom zmiennych implikuje wyzszy poziom badanego zjawiska). Ostat-
nia wspomniana zmienna, stopa bezrobocia rejestrowanego, jest destymulantg
rozwoju gospodarczego (wysoki poziom tej zmiennej determinuje nizszy poziom
rozwoju gospodarczego wojewddztw) (Majewski 1999, s. 77).

Wprowadzono nastepujace oznaczenia:
* k- numer wojewddztwa, k =1, 2, ...,16,
* [ - numer stymulanty/destymulanty, [ = 1, 2, ..., 5,
e t-badanyrok,t=1,2,..,12,
* X, — wartos¢ I-tej stymulanty w k-tym wojewodztwie w roku t,
* Yy, — Wartos¢ I-tej destymulanty w k-tym wojewodztwie w roku t,
S, — warto$¢ znormalizowanej [-tej stymulanty w k-tym wojewodztwie
w roku t.

Obliczajac odwrotnos¢ destymulanty, tj. x,, = )%, zamieniono destymulante
na stymulante. Wéwczas stymulanty i odwrotno$¢ élestymulanty beda w tym sa-
mym kierunku wywiera¢ wplyw na poziom badanego zjawiska (Logwiniuk 2011).

W kolejnym kroku dokonano normalizacji stymulant, obliczajac wielkosci s, :

= X
Sk = Tax x,,” Sk € [0,1].
k,t
Im blizsze (dalsze) jedno$ci wartosci znormalizowanej stymulanty s,,, tym

wyzszy (nizszy) poziom rozwoju gospodarczego wojewddztwa pod wzgledem
zmiennej opisywanej przez t¢ stymulante.
Nastepnie obliczono wskaznik taksonomiczny SK okres$lony wzorem:

SKy = 2 ii1(; - s) € [0,1],
gdzie m oznacza liczb¢ znormalizowanych stymulant; , s3 wagami wyznaczonymi
przez losowanie oparte na algorytmie ewolucyjnym (Solver w Microsoft Excel)

tak, aby suma wspoétczynnikéw korelacji pomiedzy znormalizowanymi stymulan-

. , el . , o, . . m _
tami s, ,, a wskaznikiem SK,, osiggneta wartos¢ najwigksza. Ponadto Yo =1
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Im wyzsza warto$¢ wskaznika SK, , tym wyzszy jest poziom rozwoju gospodarcze-
go danego wojewddztwa.

Do wyznaczenia prawdopodobienstw zmian poziomu rozwoju gospodarczego
polskich wojewoddztw zastosowano tancuch Markowa, tj. ciag zmiennych loso-
wych {X:t € T} okreélonych na wspc')lnej‘ Przestrzeni probabilistycznej, gdzie T
jest dyskretnym zbiorem indekséw, spetniajacych warunek:

P(X

|x, =i,X,=1

, =1, .., X,=1) =P(X X, =

41 = b t+1 t+l|

gdzie i,,i,, ..., i, € N . Z powyzszej wlasnosci wynika, ze warto$¢ procesu X,
w chwili t + 1 zalezy Wqucznle od jego wartosci X, w chwili t. Zmienna losowa
X, reprezentuje stan procesu w chwili t, S — zbior wszystkich mozliwych stanoéw,
za$ by - prawdopodobienstwo warunkowe, ze w jednym kroku proces dokona
przejscia ze stanu i do stanu j. Lancuch Markowa z n stanami moze by¢ scharak-
teryzowany przez macierz prawdopodobienstw przejs¢ P wymiaru nxn, wyrazong
ponizej jako

P o P
P=|: =~ ]
pnl pnn
gdzie 0 <p, < 1dlawszystkich i,j = 1,2, . 1Dy =

Do wyznaczema powyzszej macierzy P nalezy znalezc macierz M liczby przej$§é
miedzy stanami:

My - My

n

My - M

nn

gdzie m,; oznacza liczbe przej$¢ ze stanu i do stanuj, ati, j € S.
Metoda najwigkszej wiarygodnosci (Billingsley1961, Bhat, Miller 2002) pozwa-

la oszacowa¢ elementy macierzy P nastgpujaco: P = [p;], p; = %’ m;, = 2‘:1 mg,
dla kazdego i, j € S. ’

W pracy przyjeto, ze przestrzen stanéow S={1, 2, 3, 4}, gdzie 1, 2, 3, 4 oznacza-
ja grupy kwartylowe wyznaczone dla wskaznika taksonomicznego SK mierzacego
poziom rozwoju gospodarczego wojewoddztw. Nastepnie analizowano macierze
liczby przejs¢ M, r € {1, ..., 11} oraz macierze prawdopodobienstw przejs¢ P,
r € {1, ..., 11} pomiedzy poszczegdlnymi stanami dla lat z okresu 2011-2022.
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Wyniki

W pierwszym etapie badania zostaly wyznaczone wagi stymulant, na podstawie
ktoérych obliczono wskazniki SK oraz wspétczynniki korelacji pomiedzy znorma-
lizowanymi stymulantami a wskaznikiem SK dla poszczegélnych wojewddztw.
Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyznaczone wagi wskaznika SK oraz wspoélczynniki korelacji pomigdzy znorma-
lizowanymi stymulantami a wskaznikiem SK

Stymulanta Waga Wspolczynniki korelacji
PKB 0,1923 0,9709
Srodki trwate 0,2074 0,9407
Naktady inwestycyjne 0,2040 0,8710
Wynagrodzenie 0,2448 0,9341
Stopa bezrobocia 0,1517 0,8030

Zrédlo: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku GUS, https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/pod-
grup/temat (dostep: 30.12.2024).

W kolejnym kroku dla kazdego wojewddztwa policzono $rednia warto$é
wskaznika SK w latach 2011-2022. Nastepnie kazde wojewoddztwo zakwalifiko-
wano do odpowiedniej grupy kwartylowej ze wzgledu na wskaznik SK. W ten
spos6b wyodrebniono grupy typologiczne wojewddztw o zblizonym poziomie
rozwoju gospodarczego w rozwazanym okresie. Tabela 2 podaje ranking woje-
wodztw i podzial na grupy kwartylowe ze wzgledu na wartosci wskaznika SK.

Tabela 2. Podzial wojewodztw na grupy kwartylowe wedlug $redniego taksonomicznego
wskaznika SK z okresu 2011-2022

Grupa kwartylowa Wskaznik SK Wojewodztwo
Pierwsza 0,7848 mazowieckie
0,6053 dolnoslaskie
0,5877 wielkopolskie
0,5738 $laskie
Druga 0,5499 pomorskie
0,5220 todzkie
0,5186 matopolskie
0,5049 lubuskie
Trzecia 0,5037 zachodniopomorskie
0,5006 opolskie
0,4639 podlaskie
0,4519 kujawsko-pomorskie
Czwarta 0,4400 podkarpackie
0,4360 lubelskie
0,4292 warminsko-mazurskie
0,4266 $wietokrzyskie

Zrodto: obliczenia wiasne.
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W pierwszej grupie kwartylowej znalazly sie wojewoddztwa o najwyzszych
warto$ciach wskaznika SK, tj. wojewddztwa, ktére osiagnely najwyzszy poziom
rozwoju gospodarczego. Na pierwszym miejscu uplasowalo sie wojewddztwo
mazowieckie. Do ostatniej grupy kwartylowej zaklasyfikowaly sie wojewodztwa
0 najnizszym poziomie rozwoju gospodarczego. Wojewodztwo $wietokrzyskie
zajelo ostatnie miejsce w rankingu z warto$cia wskaznika taksonomicznego réw-
na 0,4266.

W tabeli 3 zaprezentowano przynalezno$¢ wojewddztw w Polsce do poszcze-
golnych grup kwartylowych w kazdym rozwazanym roku w okresie 2011-2022.
Przynalezno$¢ danego regionu do wyzszej grupy kwartylowej $wiadczy o nizszym
poziomie rozwoju gospodarczego, za$ przynalezno$¢ do grupy nizszej oznacza
jego wyzszy poziom.

Tabela 3. Przynalezno$¢ wojewddztw do grup kwartylowych ze wzgledu na wskaznik SK

w latach 2011-2022

— N ] < N el D~ [ee] (o] o — N

Wojewodztwo S © o o ©o o © o o © & 8

Q I Q I Q I Q I Q I Q I

Dolnoslaskie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kujawsko-pomorskie 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Lubelskie 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Lubuskie 2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2
Lodzkie 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Matopolskie 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Opolskie 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3
Podkarpackie 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Podlaskie 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pomorskie 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Slaskie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Swietokrzyskie 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Warminsko-mazurskie 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wielkopolskie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zachodniopomorskie 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2

Zrodto: obliczenia wiasne.

Z tabeli 3 otrzymano ponizsze wnioski.

e W latach 2011-2022 wojewddztwa mazowieckie, dolnoslaskie, wielkopolskie
i $laskie konsekwentnie nalezaly do pierwszej grupy kwartylowej, co potwier-
dza ich najwyzszy poziom rozwoju gospodarczego w analizowanym okresie.

* Wojewddztwa pomorskie, matopolskie i t6dzkie charakteryzowaly sie wyso-
kim poziomem rozwoju gospodarczego, gdyz przynalezaly do drugiej grupy
kwartylowej. Wojewodztwa pomorskie i malopolskie byly w tej grupie przez
caly badany okres, podczas gdy wojewddztwo tédzkie — w dziesieciu z dwu-
nastu lat.
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* Najslabiej rozwinigtymi regionami, znajdujacymi si¢ w czwartej grupie kwar-
tylowej przez caly badany okres, byly wojewoddztwa lubelskie i warminsko-
-mazurskie. Wojewddztwo $wietokrzyskie tylko w 2012 r. usytuowalo sie
w trzeciej grupie kwartylowej, a w pozostatych latach — w czwartej. Woje-
wodztwo podkarpackie w trzech latach 2011-2013 znajdowalo sie w trzeciej
grupie kwartylowej, a w kolejnych dziewieciu — w czwartej.

* Wojewddztwa opolskie, zachodniopomorskie i lubuskie przewaznie znajdo-
waly sie w trzeciej grupie kwartylowej, z wyjatkiem pojedynczych lat, gdy
awansowaly do drugiej grupy.

*  Wojewddztwa kujawsko-pomorskie i podlaskie giéwnie przynalezaly do trze-
ciej grupy kwartylowej, w pojedynczych latach znajdowaly sie w czwartej
grupie.

W tabeli 4 przedstawiono przesunigcia pomiedzy poszczegdlnymi grupami
kwartylowymi z roku na rok w latach 2011-2022. Liczby ujemne oznaczaja prze-
suniecie z grupy wyzszej do nizszej, tj. awans wojewddztwa w rozwazanym ran-
kingu, liczba 0 - przynalezno$¢ wojewodztwa do tej samej grupy kwartylowej, za$
liczby dodatnie — nizszg pozycje w rankingu wojewddztw pod wzgledem poziomu
rozwoju gospodarczego.

Tabela 4. Zmiany w przyporzadkowaniu wojewddztw do grup kwartylowych w poszczegol-
nych latach w okresie 2011-2022 w poréwnaniu do roku poprzedniego

o o ~ ] < n © ~ ) o o — IN]

& FE= 2 © 5 o5 © o5 =5 =5 8 g 8

. P23 &8 & &8 &8 &8 &8 8 8 &8 & @
Wojewddztwo &b g—? ST S > > > > N > > S 5
582 3 = 3 5 © & 8 @ &8 & g

£ ;A &8 &8 &8 &8 &8 & &8 & & A&

Dolnoslaskie 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kujawsko-pomorskie 4 0 0o -1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lubelskie 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lubuskie 2 1 0 0 0 0 -1 0 1 0 -1 0
Lodzkie 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Matopolskie 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mazowieckie 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opolskie 3 0 0 0 -1 0 1 0 -1 1 0 0
Podkarpackie 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Podlaskie 3 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomorskie 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Slaskie 1 o 0 o0 o 0 0 0 0 0 0 o0
Swietokrzyskie 4 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warminsko-mazurskie 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wielkopolskie 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zachodniopomorskie 3 -1 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Na podstawie tabeli 4 otrzymano ponizsze wnioski:

* W badanym okresie osiem na szesnascie wojewddztw nie zmienito przyna-
leznoéci do grup kwartylowych, dla pozostalych wojewddztw przesuniecia
miedzy grupami nastepowaly co najwyzej o jedna grupe kwartylowa. Lacznie
nastgpilo osiemnascie zmian przynaleznosci wojewoddztw do poszczegdlnych
grup kwartylowych, dziewie¢ wojewddztw obnizylo swoja pozycje w rankingu
oraz dziewie¢ wojewddztw awansowato w rankingu.

*  Wojewddztwa kujawsko-pomorskie, t6dzkie oraz podkarpackie zmienity przy-
nalezno$¢ do grupy kwartylowej tylko raz, natomiast dwukrotne zmiany od-
notowano w wojewodztwach $wietokrzyskim i podlaskim, trzykrotne — w za-
chodniopomorskim, a czterokrotne — w wojewdédztwach opolskim i lubuskim.

e W 2022 r. wojewddztwa kujawsko-pomorskie oraz zachodniopomorskie
awansowaly w rankingu w poréwnaniu do 2011 r., natomiast wojewodztwa
tédzkie i podkarpackie znalazly sie w nizszej grupie kwartylowej w poréwna-
niudo 2011 r.

Tabela 5 przedstawia rankingi wojewddztw w Polsce na podstawie wzglednych
zmian wskaznika taksonomicznego SK w trzech réznych okresach: diugookreso-
wym (2011-2022) oraz krétkookresowych (2019-2022, 2021-2022). Analiza ta
pozwala dostrzec zaréwno dlugoterminowe trendy w rozwoju gospodarczym, jak
i bardziej dynamiczne zmiany w krétszych przedziatach czasowych.

Tabela 5. Wzgledne zmiany wskaznika SK miedzy latami 2022/2011, 2022/2019,
2022/2021

Ranking wojewo6dztw wedtug wzglednych zmian wskaznika SK

2022/2011 2022/2019 2022/2021
Zachodniopomorskie 55,94% Zachodniopomorskie 9,78% élqskie 2,88%
Wielkopolskie 55,90% Kujawsko-pomorskie 7,50% Zachodniopomorskie 0,39%
Malopolskie 51,03% Podlaskie 6,66% Wielkopolskie 0,30%
Opolskie 49,37% Warminsko- 5,69% Matopolskie 0,04%

mazurskie

Dolnoslaskie 48,40% Swiqtokrzyskie 4,85% Kujawsko-pomorskie —0,10%
Podlaskie 47,19% Lubuskie 4,37% Podlaskie -0,18%
Pomorskie 45,08% Pomorskie 2,68% Mazowieckie -0,39%
Mazowieckie 44,16% Lubelskie 2,37% Pomorskie -0,61%
Kujawsko-pomorskie 43,20% Slaskie 2,24% Opolskie —-0,78%
Slaskie 42,97% Matopolskie 1,98% Lubelskie -0,97%
Lubuskie 41,53% Mazowieckie 1,73% Swiqtokrzyskie -1,35%
Warminsko- 40,14% Opolskie 1,17% Eodzkie —1,94%
mazurskie

Lodzkie 40,07% Lodzkie 0,47% Lubuskie —-2,05%
Lubelskie 37,47% Wielkopolskie —0,05% Dolnoélaskie -2,26%
Swiqtokrzyskie 31,90% Dolnoélgskie —1,38% Warminsko- —-2,49%

mazurskie

Podkarpackie 29,98% Podkarpackie —1,48% Podkarpackie —4,56%

Zrodto: obliczenia wiasne.
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W calym okresie badawczym 2011-2022 wszystkie wojewddztwa osiagnety
wzrost poziomu gospodarczego. Najszybsze tempo rozwoju gospodarczego od-
notowano w wojewodztwach: zachodniopomorskim (55,94%), wielkopolskim
(55,90%) i matopolskim (51,03%). Najnizsze wzgledne zmiany wskaznika SK za-
obserwowano w wojewddztwach: lubelskim (37,47%), swietokrzyskim (31,90%)
i podkarpackim (29,98%). Moze to wynika¢ z mniejszej liczby inwestycji, wol-
niejszego rozwoju infrastruktury lub innych regionalnych ograniczen. Réznica
wzglednych zmian wskaZnika SK miedzy pierwszym a ostatnim wojewddztwem
w rankingu wyniosta az 25,96 punktu procentowego (2,16 p.p./rok), co $wiadczy
o duzym zréznicowaniu w dynamice rozwoju.

W okresie pandemii COVID-19 w Polsce, w latach 2019-2022, najwyzsza
dynamika rozwoju gospodarczego charakteryzowaly sie wojewddztwa: zachod-
niopomorskie (9,78%), kujawsko-pomorskie (7,50%) i podlaskie (6,66%). Na-
tomiast na koncu rankingu 2019/2022 znalazly sie wojewodztwa: wielkopolskie,
dolnoslaskie i podkarpackie. Sg to jedyne wojewodztwa, dla ktérych wzgledne
zmiany wskaznika SK byly ujemne i wyniosly odpowiednio: —0,05%, —1,38%,
—1,48%. Oznacza to, ze wojewoddztwa te odnotowaly spadek poziomu rozwoju
gospodarczego miedzy 2020 a 2022 r. Najwyzsza stopa wzrostu poziomu rozwoju
gospodarczego wyniosta 9,78% dla wojewddztwa zachodniopomorskiego i byta
o okoto 11,26 punktu procentowego (2,82 p.p./rok) wyzsza niz najnizsza stopa
(—1,48%) dla wojewddztwa podkarpackiego.

W 2022 r. w dwunastu wojewoddztwach zaobserwowano nizszy poziom roz-
woju gospodarczego w poréwnaniu do 2021 r. Jedynie wojewddztwa: $laskie,
zachodniopomorskie, wielkopolskie i malopolskie odnotowaly wzrost poziomu
rozwoju gospodarczego w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Wojewddztwo
Slaskie osiagneto najwyzsza dynamike rozwoju gospodarczego (2,88%) i wy-
raznie odbiegalo od pozostalych wojewddztw. Rozpieto$¢ wynikow miedzy li-
derem (wojewoddztwo $laskie, +2,88%) a najstabszym regionem (wojewddztwo
podkarpackie, —4,56%) wyniosta 7,44 punktu procentowego (3,72 p.p./rok), co
uwidocznito wigksze zréznicowanie dynamiki rozwoju gospodarczego pomiedzy
wojewodztwami w poréwnaniu do dwoéch dluzszych okreséow wezesniej analizo-
wanych. Sytuacja taka mogta by¢ skutkiem globalnych wyzwan gospodarczych
(okres po pandemii, wysoka inflacja, wojna na Ukrainie).

Podsumowujac, wojewddztwo zachodniopomorskie utrzymato wysoka dyna-
mike wzrostu poziomu rozwoju gospodarczego we wszystkich analizowanych
okresach, utrzymujac pierwsze lub drugie miejsce w rankingach. Z kolei woje-
wodztwo podkarpackie znajdowalo si¢ niezmiennie na ostatniej pozycji, co moze
$wiadczy¢ o koniecznodci intensyfikacji dzialan wspierajacych rozwdj gospodar-
czy tego regionu. Tabela 5 ukazuje wyrazne réznice w dynamice rozwoju gospo-
darczego wojewoddztw w Polsce, zaréwno w dlugiej, jak i krotkiej perspektywie
czasowej. Dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego miedzy wojewddz-
twami zwiekszyty sie w ostatnich latach badanego okresu. Wyniki te mogg stuzy¢
jako podstawa do ksztaltowania polityki regionalnej i alokacji srodkéw wspieraja-
cych rozwéj mniej rozwinietych regionow.
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Mapy na rycinach 1 i 2 przedstawiajg przynalezno$¢ wojewddztw do poszcze-
golnych grup kwartylowych wzgledem wskaznika SK w latach 2011-2022 oraz
w roku 2022. Dodatkowo prezentuja wartosci sredniego wskaznika SK w latach
2011-2022 oraz wzgledne zmiany SK migdzy latami 2022/2011, 2022/2019,
2022/2021.
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Zrédlo: opracowanie wlasne. Zrédlo: opracowanie wlasne.

W oparciu o przedstawiong teorie fancuchéw Markowa opracowano tabele 6
zawierajaca macierze liczby przej$¢ oraz macierze prawdopodobienstw przejsé
wojewoddztw pomiedzy poszczegdlnymi grupami kwartylowymi z roku na rok
w okresie 2011-2022.

W badanym okresie obserwowane byly nieliczne przejscia wojewoddztw po-
miedzy poszczegdlnymi grupami kwartylowymi. Z wysokim prawdopodobien-
stwem (1, 0,75 i raz 0,5) wojewoddztwa pozostawaly w tych samych grupach
kwartylowych, natomiast prawdopodobienstwa zmian grup kwartylowych byly
nie wyzsze niz 0,25.

Z tabeli 6 mozna zauwazy¢, ze w latach 2011-2022 wystepuja w zasadzie
cztery mozliwe macierze prawdopodobienstw przejs¢: macierz jednostkowa wy-
stepujaca trzy razy (P, P, i P ), macierz P, wystepujaca jeden raz, macierz P,
wystepujaca dwa razy (P, i P,), macierz P, wystepujaca 5 razy (P,, P,, P,, P,iP ).
Warto zwrdéci¢ uwage na mozliwe zastosowanie u$rednionej macierzy prawdopo-
dobienstw przejs$¢ do prognozowania przesunie¢ wojewodztw pomiedzy grupami
kwartylowymi dla kilku kolejnych lat, przy zalozeniu, ze wzorzec rozwoju jest
juz ustalony i powyzsze cztery macierze prawdopodobienstw przejs¢ pojawiaja
sie z okreslonymi prawdopodobienstwami (odpowiednio 0,(27); 0,(09); 0,(18);
0,(45)).
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Tabela 6. Macierze liczby przej$¢ oraz macierze prawdopodobienstw przej$é¢ pomiedzy gru-
pami kwartylowymi

Macierz M, Liczba przejs¢ Macierz P, Prawdopodobienstwa przejs$cia
2011/2012 2011/2012
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 2 1 3 0 025 05 025
4 0 0 1 3 4 0 0 0,25 0,75
g/loalc ;;rzzolz’;z Liczba przejs¢ g/([ﬁczlj;% % Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 4 0 0 2 0 1 0 0
3 0 0 3 1 3 0 0 0,75 0,25
4 0 0 1 3 4 0 0 0,25 0,75
g/loalc ;3?01;443 Liczba przejs¢ é\/([)eic;;z f 3} Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 4 0 0 2 0 1 0 0
3 0 0 3 1 3 0 0 0,75 0,25
4 0 0 1 3 4 0 0 0,25 0,75
glloalc :}e/rzzoll/lg Liczba przejs¢ %ﬁi%% f g Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 3 0 3 0 0,25 0,75 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
%alc ;rZZOI;% Liczba przejs¢ %ﬁ?%% fg Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 4 0 0 2 0 1 0 0
3 0 0 4 0 3 0 0 1 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
l;/éalc (13(;1’2201;/[76 Liczba przejs¢ %ﬁcg%f) fg Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 3 0 3 0 0,25 0,75 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
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g/loalc ;672201;45 Liczba przejs¢ é\/([)alc;z% f é Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 4 0 0 2 0 1 0 0
3 0 0 4 0 3 0 0 1 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
g/loalc 51;72201;45 Liczba przejs¢ %ﬁgj;% fg Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 3 0 3 0 0,25 0,75 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
g/loalc ;E;rzzog% Liczba przejs¢ %ﬁg%%g (9) Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 3 0 3 0 0,25 0,75 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
1\248%3;22 OI;IiO Liczba przejs¢ glloazcse/rzzol;lo Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 3 1 0 2 0 0,75 0,25 0
3 0 1 3 0 3 0 0,25 0,75 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1
l\zllgglle/rzz Ol\;ﬁl Liczba przejs¢ g%azc;rzzogg Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4 Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 4 0 0 0 1 1 0 0 0
2 0 4 0 0 2 0 1 0 0
3 0 0 4 0 3 0 0 1 0
4 0 0 0 4 4 0 0 0 1

Zrodto: obliczenia wiasne.

Zaktadajac, ze otrzymana usredniona macierz prawdopodobienstw przejéé
wojewddztw miedzy grupami kwartylowymi z roku na rok za okres 2011-2022
nie ulegnie zmianie, mozna prognozowaé przynalezno$¢ wojewoddztw do po-
szczegdlnych grup kwartylowych w kolejnym 2023 r. Wojewodztwa (mazowiec-
kie, dolnoslaskie, wielkopolskie, $laskie) znajdujace sie¢ w 2022 r. w pierwszej
grupie kwartylowej najprawdopodobniej w kolejnym roku nie zmienig tej grupy.
Prawdopodobienstwo pozostania w 2023 r. w drugiej grupie kwartylowej woje-
wodztw usytuowanych w tej grupie w 2022 r. (pomorskie, zachodniopomorskie,
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Tabela 7. Macierz prawdopodobienstw przej$¢ pomiedzy grupami kwartylowymi z roku na
rok w okresie 2011-2022

5 02;/13 023 Prawdopodobienstwa przejs$cia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 1 0 0 0
2 0 0,86(36) 0,13(63) 0
3 0 0,13(63) 0,79(54) 0,06(81)
4 0 0 0,06(81) 0,93(18)

Zrédlo: obliczenia wiasne.

malopolskie, lubuskie) jest rowne 0,86(36), za§ prawdopodobienstwo zmiany
przynaleznosci tych wojewddztw z drugiej na trzecig grupe kwartylowg wynosi
0,13(63). Wojewddztwa nalezace w 2022 r. do trzeciej grupy kwartylowej (t6dz-
kie, opolskie, podlaskie, kujawsko-pomorskie) w nastepnym roku z prawdopodo-
bienstwem 0,79 (54) nie zmienig dotychczasowej grupy, z prawdopodobienistwem
0,13(63) awansuja do grupy drugiej, za$ z prawdopodobienstwem 0,06(81) znaj-
dg sie w czwartej grupie kwartylowej. Wojewddztwa zajmujace ostatnie miejsca
w zaprezentowanym rankingu pod wzgledem poziomu rozwoju gospodarczego
(podkarpackie, lubelskie, warminsko-mazurskie, $wietokrzyskie) z prawdopodo-
bienstwem 0,93 (18) pozostang w czwartej grupie kwartylowej, z prawdopodo-
bienstwem 0,06(81) bedg w trzeciej grupie kwartylowej.

Przy zatozeniu, ze w kolejnych latach 2024 i 2025 macierz prawdopodobienstw
przejs$¢ wojewddztw miedzy grupami kwartylowymi z roku na rok (otrzymana
za okres 2011-2022) réwniez nie ulegnie zmianie, mozna prognozowa¢ rozktad
wojewoddztw w poszczegodlnych grupach kwartylowych w 2024 i 2025 r. Tabela 8
przedstawia macierz P, prawdopodobienstw przej$¢ wojewodztw migdzy grupa-
mi kwartylowymi pomiedzy 2023 r. a 2024 r. wyznaczong jako iloczyn macierzy
P, Py,

Tabela 8. Macierz prawdopodobienstw przej$¢ miedzy grupami kwartylowymi pomiedzy
2023 22024 r.

2 02?515 024 Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 1 0 0 0
2 0 0,7645 0,2262 0,0093
3 0 0,2262 0,6560 0,1178
4 0 0,0093 0,1178 0,8729

Zrodto: obliczenia wiasne.

Wojewddztwa z pierwszej grupy kwartylowej w 2022 r. (mazowieckie, dolno-
$laskie, wielkopolskie, $laskie) najprawdopodobniej nie zmienia grupy w 2024 r.
Wojewodztwa znajdujace si¢ w 2022 r. w drugiej grupie kwartylowej (pomor-
skie, zachodniopomorskie, matopolskie, lubuskie) pozostang w tej samej grupie
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z prawdopodobienstwem 0,7645, bedg w trzeciej i w czwartej grupie kwartylowej
odpowiednio z prawdopodobienstwami 0,2262 i 0,0093. Wojewddztwa nalezace
w 2022 r. do trzeciej grupy kwartylowej (16dzkie, opolskie, podlaskie, kujawsko-
-pomorskie) za dwa lata z prawdopodobienstwem 0,6560 nie zmienia dotych-
czasowej grupy, z prawdopodobienstwem 0,2262 awansujg do grupy drugiej, za$
z prawdopodobienstwem 0,1178 znajda sie w czwartej grupie kwartylowej. Wo-
jewodztwa z czwartej grupy kwartylowej w 2022 r. (podkarpackie, lubelskie, war-
minsko-mazurskie, $wietokrzyskie) z prawdopodobienstwem 0,8729 pozostang
w czwartej grupie kwartylowej, z prawdopodobienstwami 0,0093 i 0,1178 beda
odpowiednio w drugiej i w trzeciej grupie kwartylowe;j.

Tabela 9 zawiera macierz P, prawdopodobienstw przej$¢ wojewodztw mig-
dzy grupami kwartylowymi pomiedzy 2024 a 2025 r. obliczong nastgpujaco:
P,=P, P,

Tabela 9. Macierz prawdopodobienstw przej$¢ miedzy grupami kwartylowymi pomiedzy

202422025 .

2 02:}5 025 Prawdopodobienstwa przejscia
Grupa kwartylowa 1 2 3 4
1 1 0 0 0
2 0 0,6911 0,2848 0,0241
3 0 0,2848 0,5607 0,1545
4 0 0,0241 0,1545 0,8214

Zrodto: obliczenia wiasne.

Interpretacja macierzy P, jest analogiczna do interpretacji macierzy P, i P ,.
Wojewddztwa bedace w 2022 r. w pierwszej grupie kwartylowej z prawdopodo-
bienstwem 1 nie zmieniq tej grupy w 2025 r. W drugim wierszu macierzy P, znaj-
duja sie prawdopodobienstwa przej$¢ wojewddztw z drugiej grupy kwartylowej
w 2022 r. odpowiednio do pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej grupy kwartylo-
wej w 2025 r. Podobnie z kolejnych wierszy macierzy P, mozna odczyta¢ praw-
dopodobienstwa przej$¢ wojewddztw, bedacych w 2022 r. w trzeciej i czwartej
grupie kwartylowej, do poszczegoélnych grup kwartylowych w 2025 r.

Podsumowanie

Analiza zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw w Polsce
w latach 2011-2022, przeprowadzona na podstawie wskaznika taksonomicznego
SK, uwzgledniala kluczowe zmienne makroekonomiczne: PKB per capita, war-
to$¢ brutto $rodkéw trwatych per capita, naklady inwestycyjne na mieszkanca,
przecietne miesigczne wynagrodzenie oraz stope bezrobocia rejestrowanego.
Badanie wykazalo wzrost poziomu rozwoju gospodarczego we wszystkich pol-
skich wojewodztwach, a takze potwierdzilo utrzymywanie sie istotnych dyspro-
porcji miedzy wojewddztwami w poziomie badanego zjawiska, poglebiajacymi
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sie w ostatnich latach badanego okresu. Srednie wartosci wskaznika SK dla wo-
jewodztw w badanym okresie wynosily od 0,4266 do 0,7848. Wojewddztwo ma-
zowieckie przez caly okres osiagalo najwyzszy poziom rozwoju gospodarczego,
pomimo ze w poréwnaniu do innych wojewddztw charakteryzowalo sie $rednim
tempem badanego zjawiska. Z kolei wojewddztwo $wietokrzyskie odnotowato
najnizszy poziom rozwoju gospodarczego ze wzgledu na $rednie wartosci wskaz-
nika SK w latach 2011-2022.

Wzgledne zmiany wskaznika taksonomicznego SK w trzech okresach: 2011-
2022, 2019-2022 i 2021-2022 odzwierciedlajg zréznicowanie dynamiki rozwo-
ju gospodarczego wojewddztw w Polsce. W latach 2011-2022 najszybsze tempo
rozwoju gospodarczego odnotowano w wojewddztwach zachodniopomorskim,
wielkopolskim i malopolskim, natomiast najnizsze — w wojewddztwach lubel-
skim, §wietokrzyskim i podkarpackim. Kolejne analizowane okresy uwzgledniaja
dwa wydarzenia wplywajace na poziom rozwoju gospodarczego regionéw: pan-
demie COVID-19 i wojne na Ukrainie. W latach 2020-2022 (okres pandemii)
najwiekszg dynamike rozwoju gospodarczego odnotowaly wojewddztwa: zachod-
niopomorskie, kujawsko-pomorskie i podlaskie. Najstabsze wyniki osiagnety
wojewodztwa: wielkopolskie, dolno$laskie i podkarpackie z uwagi na ujemne
wzgledne zmiany wskaznika SK. Wojna na Ukrainie, ktéra rozpoczeta si¢ w lutym
2022 r., miata znaczacy wplyw na poziom rozwoju gospodarczego poszczegdlnych
wojewodztw w Polsce. Skala i charakter tego oddzialywania zalezaly od wielu
czynnikéw, m.in. specyfiki gospodarki regionu, poziomu integracji z Ukraina, od-
legtosci od strefy konfliktu czy dostepnosci wsparcia rzadowego. Zaledwie cztery
wojewodztwa — $lgskie, zachodniopomorskie, wielkopolskie i malopolskie — za-
notowaly w tym czasie wzrost poziomu rozwoju gospodarczego w poréwnaniu
do roku poprzedniego. Szczegdlnie wyrdznialo sie¢ wojewodztwo $laskie, ktore
osiagnelo najszybsze tempo rozwoju gospodarczego i wyraznie odbiegato od po-
zostalych wojewodztw.

Metoda lancuchéw Markowa wykazata, ze w latach 2011-2022 zmiany grup
kwartylowych pomiedzy wojewddztwami na podstawie wskaznika SK najczesciej
zachodzily pomiedzy druga a trzecig grupg kwartylowa. Jednakze prawdopodo-
bienstwa zmian byly nie wyzsze niz 0, 25. Wojewddztwa z pierwszej grupy kwar-
tylowej w 2011 r. (mazowieckie, dolnoslaskie, wielkopolskie i $laskie) utrzymaty
swoja pozycje do 2022 r. i prawdopodobnie pozostana w niej w kolejnych trzech
latach. Wojewodztwa z czwartej grupy kwartylowej (podkarpackie, lubelskie,
warminsko-mazurskie i §wietokrzyskie) w kolejnych trzech latach: 2023, 2024,
2025 nie zmienia tej grupy z prawdopodobienstwami réwnymi odpowiednio:
0,93, 0,87, 0,82.

Otrzymane wyniki mogg by¢ pomocne w wytyczaniu wiasciwego kierunku
w realizacji polityki regionalnej, a takze w przygotowaniach strategii rozwoju
kraju. Moga stanowic¢ istotne zrédlo informacji w podejmowaniu trafnych decyzji
przy pozyskiwaniu oraz przyznawaniu srodkéw na poprawe rozwoju gospodar-
czego poszczegdlnych regiondw. Wzrost poziomu rozwoju gospodarczego calego
kraju uzalezniony jest od tempa rozwoju poszczegdlnych wojewoddztw. Zatem
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istotne jest wspieranie rozwoju gospodarczego wojewodztw oraz dazenie do ni-
welowania dysproporcji rozwojowych pomiedzy nimi.
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Disparities in economic development levels of voivodeships in
Poland from 2011 to 2022. Forecasts for 2023-2025 using Markov
chains

Abstract: The aim of the article is to present the disparities in the economic development levels of
voivodeships in Poland from 2011 to 2022 based on the taxonomic indicator SK and to forecast the
changes in the voivodeships’ membership in specific quartile groups for the years 2023-2025 due to
the SK values. For selected macroeconomic variables, SK indicator values were calculated, identify-
ing quartile groups of voivodeships with similar levels of economic development. The use of Mark-
ov chains allowed for the estimation of the transition probability matrix for voivodeships between
groups, based on which forecasts of changes in the voivodeships’ membership in specific quartile
groups were obtained for the next three years. The study showed an increase in the economic level
of all Polish voivodeships. The Mazowieckie, Dolnoslaskie, Wielkopolskie and Slaskie voivodeships
belonged to the first quartile group throughout the analyzed period, achieving the highest level of


https://api.semanticscholar.org/CorpusID
https://api.semanticscholar.org/CorpusID

86 Emilia Fraszka-Sobczyk, Agnieszka Palma

economic development measured by the SK indicator. The most frequent transitions were between
the second and third quartiles, while changes in the fourth quartile were observed very rarely. The av-
erage SK indicator values for the years 2011-2022 calculated for each voivodeship range from 0.4233
(Swietokrzyskie voivodeship) to 0.7809 (Mazowieckie voivodeship), confirming the persistent dis-
parities in the economic development levels of voivodeships. The data used in the study was sourced
from the Local Data Bank.

Key words: Markov chains, taxonomic indicators, economic development



