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Wstep

Wraz ze zmiagparadygmatu rozwoju w wyniku rewolucji informacyjnej np#o
odwrocenie proporcji zaang@awania czynnikdw sprzyjagych rozwojowi gospodar-
czemu. W jego generowaniu spadnaczenie zasobow flcowych i materialnych,
wzroda natomiast rola czynnikow niematerialnych, przede wszystkim informaciji,
wiedzy i innowacji oraz ¢xlgcego ich nénikiem wysoko wykwalifikowanego kapita
ludzkiego. Jak& zasobOw ludzkich na danym obszarze pdea w istotnym stopniu
0 jego maliwosciach kreacji i absorpcji innowacji. W wyniku nieréwnomiernego
rozmieszczenia kapitaludzkiego w przestrzeni i zrdicowanego poziomu innowacyj-
nosci dysproporcje rozwojowe poruzy gospodarkami matw i regiondw polgbiaja
sic. Konsekwengj tego jest wykszfi@anie s¢ biegunéw przyspieszonego wzrostu
oraz obszarow stagnacji lub regresji gospodarczejieBlagce seé zrdznicowanie
przestrzenne rozwoju staje giodstawowym problemem wsle@esnej gospodarki.

Celem artyktu jest ukazanie roli kapita ludzkiego we wspézesnej gospodarce
oraz dokonanie analizy jego rozmieszczenia w polskitadgie regionalnym i oceny
zréznicowania w tym zakresie.
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1. Istotai rola kapitatu ludzkiego w gospodar ce

Kapitat ludzki to ,wiedza, umigjtnosci, kompetencije i inne atrybuty posiadane
przez jednostki, ktére sprzyjakreaciji osobistego, specznego i ekonomicznego
dobrobytu®. Znaczenie kapita ludzkiego dla rozwoju gospodarczego wynika
z kluczowej roli, jalg odgrywa on w procesie innowacji. Kapitadzki jest bowiem
nosnikiem informacji i wiedzy niezédnej do efektywnego przebiegu kreacji, ab-
sorpcji i dyfuzji innowacji.

Kluczowa rola kapitau ludzkiego jako czynnika komplementarnego do ¢mst
technicznego w inicjowaniu procesow rozwoju gospodarczego zaaldzwierciedlenie
w teoriach i modelach wzrostu gospodarczegyddénie tego elementu do modelu
wzrostu gospodarczego zaproponowali Mankiw, Romer i Weilazkjc, ze pos¢p
technologiczny jest mibiwy dzieki wykwalifikowanemu kapitiowi ludzkiemds.
Wedtug Nelsona i Phelpsa zasoby kahitludzkiego maj nie tylko istotny wipyw na
zdolnas¢ gospodarki do tworzenia innowacji, ale rownpgzyczyniaj sie do nadra-
biania przez gospodarki mniej rozwjteé dystansu do gospodarek bardziej zaawan-
sowanych technologicznie poprzez imitaetgichnologit. Réwniez Benhabib i Spiegel
wskazali na istotrole kapitau ludzkiego w zwikszaniu innowacyjniei gospodarki,
polegajca na przyswajaniu zagranicznych technologii w krajach rozijah s¢ oraz
tworzeniu nowych technologii na szczeblu krajowym w krajach wysokeindgych.

Miernikiem kapitdu ludzkiego najcgsciej wykorzystywanym do oceny jego
wplywu na rozwéj gospodarczy jest udzfazglednie przyrost liczby) oséb z okre-
slonym poziomem wyksztaeenia lubérednia liczba lat edukacji. Co ciekawe, badania
empiryczne wykazg, ze wptyw edukacji na okrdonym poziomie zakey od stopnia
rozwoju danego obszaru. W gospodarkach wysoko roztyoii wicksz role w sty-
mulacji wzrostu gospodarczego odgrywa wykkaaie na poziomie wAszym, z&

w krajach #abiej rozwingtych wyksztacenie na poziomie podstawowyrirednin®.
Atrybutami kapitdu ludzkiego miergcymi jago wpyw na rozwoj gospodarczy wy-
korzystywanymi w analizach ekonomicznychtgtsic rowniez dodatkowe zmienne
jak zdrowié czy wskanik ilorazu inteligencji 1Q.

1 The WelBeing of Nations. The Role of Human and Social CapR&CD, Paris 2001, s. 18.

2 N.G. Mankiw, D. Romer, D.N. WeilA Contribution to the Empirics of Economic Growtlfihe Quar-
terly Journal of Economics” 1992, vol. 107, no. 2, s. 405-437.

3 R.R. Nelson, E.S. Phelpsivestment in humans, technological diffusion, and econoroigtr“The
American Economic Review” 1966, vol. 56, no. 1/2, s. 69—75.

4 J. Benhabib, M.M. SpiegeThe role of human capital in economic development. Evid&onoe ag-
gregate cross-country dataJournal of Monetary Economics” 1994, vol. 34, s. 143— 173.

5 P.E. Petrakis, D. Stamatak{Srowth and educational levels: a comparative analy$tsonomics of
Education Review” 2002, vol. 21, issue 5, s. 513-521.

6 S. McDonald, J. Robert§rowth and multiple forms of human capital in an augmented Solowlmode
a panel data investigatigrifEconomics Letters” 2002, vol. 74, issue 2, s. 271-276.

” R. Ram IQ and economic growth: Further augmentation of Mankiw—Romer—Weli¢lhf&conomics
Letters” 2007, vol. 94, issue 1, s. 7-11.
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Funkcjonowanie w sgeczéstwie informacyjnym i przystosowanie $lo dyna-
micznych zmian zachodeych na rynku wymaga g&go rozszerzania i aktualizacji
zdobytej wiedzy i kompetencji. Jak wsk&zalVeziak-Bigdowolska i Kotowska, do
pomiaru kapitéu ludzkiego naley wykorzysta oprocz zmiennej opisagej wyksztd
cenie réwnie zmienne definiujce kompetencje cywilizacyjne, takie jakywanie
komputera w pracy, w domu lub w innym miejscu; korzystanie z wyszukiwarki
internetowej w celu znalezienia informaciji; znajéhgezyka angielskiego oraz
uczestnictwo w ksztaeeniu ustawicznym i doksztanilf.

Wyniki licznych bada empirycznych potwierdzajistotny wgyw kapitau
ludzkiego na rozwdj gospodarczy na poziomie krajowym i regiondinwspdza-
leznos¢ kapitdu ludzkiego i tempa wzrostu gospodarczego jest szczegoélnie widoczna
w analizach prowadzonych na szczeblu regionathyRonadto na tym poziomie
widoczne g rosmce dysproporcje w zakresie poziomu rozwoju kapitadzkie-
go, ktérego rozmieszczenie staje sbraz bardziej skoncentrowane przestrzennie
(gtéwnie w obszarach metropolitalnych), co prowadzi ddg¢imenia s¢ dysproporcii
miedzyregionalnych w poziomie rozwoju.

2. Analiza rozmieszczenia kapitatu ludzkiego w polskich regionach
2.1. Danei metodologia

Analiz¢ przestrzennego rozmieszczenia kapitadzkiego w polskim uladzie
regionalnym przeprowadzono na podstawie danych statystyczputtilowanych
przez GUS oraz Eurostat dla regionéw poziomu NUTS 2 (16 polskich wojewodztw) za
2010 r. Badaniem offjo charakterystyki kapita ludzkiego determingge zdolnéé
do kreacji, absorpcji i dyfuzji innowaciji (tabela 1).

W celu dokonania oceny regionalnegozaigéowania rozmieszczenia kagita
ludzkiego w Polsce skonstruowano syntetyczny vnskakapitau ludzkiego (WKL)

8 D. Weziak-Bidowolska, I.E. KotowskaKapita/ ludzki [w:] red. J. Czapiski, T. PanekDiagnoza
spdeczna 2011. Warunki i jakézycia Polakéw — raport“‘Contemporary Economics” 2011, vol. 5, issue 3,
s. 101-110.

9 A. Bassanini, S. Scarpetfapes human capital matter for growth in OECD countries? Agabatean-
-group approach“Economics Letters” 2002, vol. 74, issue 3, s. 399-405; R.J. Bacanomic Growth in
a Cross Section of CountrigQuarterly Journal of Economics” 1991, vol. 106. no. 2, s. 407—-443; P.M. Romer,
Endogenous Technological Chantjehe Journal of Political Economy” 1990, vol. 98, no. 5, part 2, s. SI2;

H. Badinger, G. TondITrade, Human Capital and Innovation: The Engines of European Rddiowth in

the 1990's IEF Working Paper nr 42, Research Institute for European Affairs, University obEdosand
Business Administration, Vienna 2002; A. de la Fuete the sources of convergence: A close look at the
Spanish regions'European Economic Review” 2002, vol. 46, s. 569-599.

10 M. Herbst Kapita/ ludzki, dochdd i wzrost gospodarchy:] Kapita/ ludzki i kapitd spdeczny a rozwgj
regionalny red. M. Herbst, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2007, s. 118.

1 R. Florida, C. Mellander, K. Stolariclgside the Black Box of Regional Development. Human Capi-
tal, the Creative Class and Toleran¢@ournal of Economic Geography” 2008, vol. 8, issue 5, 5-649.
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regiondw z wykorzystaniem taksonomicznej miary rozwoju Helli®i@zo konstrukcii
syntetycznego wskaika wzyto macierzy zestandaryzowanych waciavskaznikow
opisupcych kapitd ludzki w polskich regionach zestawionych w tabeli 1.

Miara rozwoju Hellwiga naley do grupy metod wzorcowych, czyli odngsz
cych st do wzorca rozwoju, drlgcego obiektem wielowymiarowym o wsipped-
nych zestandaryzowanycR; = [2 , Z ,............. z,]. Wspdrzedne obiektu — wzorca

01’ “o2?

z, (j =1,....K) przyjmup posta:
zojzmiax{z,./.} da(@=1..nj=1..,K )

gdzie:z — wartd¢ zestandaryzowana cechglla regionu; k— liczba zmiennych;
n — liczba regiondw.

Skonstruowany syntetyczny wskak kapitau ludzkiego (WKL) regionu przyj-
muje posté:

WKLi:zl.:l—% da(@=1,...,nj=1,.,K )
0
gdzie:
d_-— odledos¢ euklidesowa meidzy badanymi regionami a wzorceRdana jest
wzorem:

=

d, {i(zi, —ZO,)Z} dla(i=1...mj=1..,Kk 3
Jj=1
oraz.
dy=d,+2S, dla@=1..nj=1,...,K @)
gdzie:
af_0 =%Z d,, —$rednia arytmetyczna wadao d,
=

1

n - Y
S, = F (al,0 —do) } — odchylenie standardowe odlegi od wzorca.
nig

2 A, Zelias (red.),Taksonomiczna analiza przestrzennegdarzigbwania poziomegycia w Polsce w gfiu
dynamicznymWydawnictwo AE w Krakowie, Krakéw 2000, s. 90-93.
B |bidem.
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Taksonomiczna miara rozwoju Hellwiga przyjmuje wact@ przedziau <0;1>.
Im blizsze 1 wartéci WKL, tym region jest bardziej rozwigty pod wzgédem
kapitau ludzkiego.

2.2. Wyniki

Dokonany przegld literatury wykazg ze najbardziej znagea, mierzalm cechy
kapitau ludzkiego jest poziom wyksztania ludnéci, w szczegoélnéci z& udzia
0s0b z wykszti@eniem co najmniej waszym. Odsetek ludidoi z wyzszym wykszte
ceniem wyniékw Polsce 18,8% (tabela 1). Pod tym wzgim zrédnicowanie polskich
regionow byo stosunkowo niskie (oszacowany wiEynnik zmiennéci wyniog
niecde 15%). Najwkszym udzigem ludngci z wyksztaceniem wyszym (ponad
27%) charakteryzowa sk Mazowsze, znagzo wyprzedzajc pozostée wojewddz-
twa., natomiast najmniejszym — wojewddztwo kujawpkmonorskie — niespra 15%.

Najwigcej studentéw na 10 tys. ludiwd ksztdcito sk w wojewddztwach ma-
topolskim (640) i mazowieckim (617). Mazowsze charakteryzoveg ponadto
najwickszym, ponaddwukrotnie vizgzym ni srednia, udzieem suchaczy studiéw
podyplomowych i doktorantéw (odpowiednio 106 i 18 oséb na 10 tys. duijnNato-
miast najmniejszliczbe studentéw na kalym z analizowanych szczebli kskdania
odnotowano w wojewodztwie lubuskim. Wyniki analizy wskazug im wyzszy
poziom kszt&enia, tym wgksze zréanicowanie mgdzyregionalne. Oszacowany
wspdczynnik zmiennéci dla regionalnego rozmieszczenia liczby studentow wynios
22%, dla &uchaczy studiow podyplomowych 44% szHa doktorantow przekroczy
67% (tabela 1).

Tabela 1. Wskaniki opisupce kapitdludzki w polskich regionach w 2010 r.

Wyszczegolnienie A B C D E F G H | J

dolndélaskie 19,0 | 585 51 14 56| 578 349 175 6|8 59,3

kujawsko-pom. 14,9 409 33 6 4,3 56(9 286 12,6 4,6 58,6

lubelskie 19,1 472 42 12 6,0 59p 317 151 63 50,6
lubuskie 16,1| 261 18 1 4,5 57,0 312 144 2|2 60,5
16dzkie 19,1| 454 37 11 4,2 61,8 32|9 16,0 5|5 52,3
matopolskie 19,8| 640 51 16 48 596 33}2 168 99 6386
mazowieckie 27,6| 617 106 18, 7,1 6414 443 247 12,8 64,2

opolskie 16,1| 388 35 4 49 58, 306 133 3}4 57,3




Pobrane z czasopisma Annales H - Oeconomia http://oeconomia.annales.umcs.pl
Data: 28/06/2026 14:00:51

102 ANNA MATRAS-BOLIBOK
Wyszczegolnienie A B C D E F G H | J
podkarpackie 18,1 349 26| 2 34 575 317 147 36 595
podlaskie 19,6| 447 33 4 5,2 59pR 322 157 47 5p,6
pomorskie 19,9 478 43 9 6, 594 357 183 81 64,2
slaskie 19,5 391 33 7 5,6 57,2 376 18]0 5,6 64,1
Swietokrzyskie 18,6 361 39 1 4,3 590 294 130 2|2 52,2
warminsko-maz. 17,3| 350 39 3 3.9 560 329 14,5 34 55,8
wielkopolskie 18,0 480| 43 9 47 60 30/8 148 92 594
zachodniopomorskie 18,1 424 34 7 50 537 331 16,9 4,5 57,4
srednia 18,8 444 42 8 50 58p 33)2 161 58 582
‘;"::gncjégin(i;)) 142 | 223| 444 677 207 49 10l 172 492 16
max/min 1,9 2,5 59 199 23 1,7 1% 2,p 59 13
Oznaczenia:

A — % ludndci w wieku 15-64 lata z wykszizeniem wyszym; B — liczba studentéw na 10 tys. lugeipC — liczba
stuchaczy studiéw podyplomowych na 10 tys. lugipD — liczba doktorantéw na 10 tys. ludieg E — % 0s6b w wieku
25-64 lata uczestnigezych w ksztéeniu ustawicznym; F — wskaik zatrudnienia oséb w wieku 15—64 lata (%); G — HRST
(% ludndici aktywnej zawodowo); H — HRSTC (% ludim aktywnej zawodowo); | — % luddoi aktywnej zawodowo
zatrudnionej w dzikalnoici B + R (dane za 2009 r.); J — % gospodarstw domowych pos@dhjkomputer z Internetem.

Zrédto: opracowanie ¥asne na podstawie: http://www.stat.gov.pl oraz http:/eppstatec.europa.eu.

We wspdczesnej gospodarce konieczéaiagtego dostosowywania¢sido
dynamicznie zachodzych na rynku zmian wymaga od pracownikéw uczeria si
przez cée zycie. W Polsce odsetek os6b w wieku 25-64 lata, ktore kdztaic
lub doksztécaty, wyniégd 5% (tabela 1). Liderem w tym zakresieldWMazowsze,
gdzie badany wskaik wyniog 7,7%. Wysoko uplasowssic rowniez wojewddztwa
pomorskie i lubelskie, z udZem przekraczagym 6%. Najmniejszy odsetek badanej
ludnasci odnotowano natomiast w wojewodztwie podkarpackim — 3,4%. Rtmeci
odchylenie odsredniej udzidu oséb ksztieacych s¢ ustawicznie w regionach wy-
niogo ponad 20%, co pozwala stwierélzie dysproporcje mgtlzyregionalne w tym
obszarze by znacace.

Wskaznik zatrudnienia w polskich regionach cechbsianieznacznym zefnico-
waniem przestrzennym. Najkiszy, przekraczagy 64%, udziaoséb zatrudnionych
odnotowano w wojewodztwie mazowieckim, nagry zd w zachodniopomorskim,
0 ponad 10 p.p. nézy nz na Mazowszu (tabela 1).

Istotnym wymiarem kapita ludzkiegogscisle determinujcym zdolng¢ danego
regionu do kreacji i absorpcji innowacii, zasoby ludzkie dla nauki i technikigman
Resources in Science and TechnoledyfRST), do ktérych zaliczagsosoby, ktore
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majg wyksztdcenie wy:sze w dziedzinach nauki i techniki lub nie gpfgrmalnego
wyksztdcenia, ale pracuajw zawodach nauki i techniki. Rdzeasobéw ludzkich dla
nauki i techniki tworg osoby sphniajace réwnoczénie obydwa warunki.

Na podstawie danych zawartych w tabeli Znestwierdzi, ze HRST stanowy
w Polsce ponad 33% ludém aktywnej zawodowo. Najlepiej pod tym wzdém wy-
pado wojewédztwo mazowieckie, gdzie niemal co druga osoba aktywna zawodowo
mogda zajmowa si¢ tworzeniem i wykorzystaniem wiedzy. Najmniejszyré aezidem
HRST — niespia 29% — charakteryzowasi wojewodztwo kujawsko-pomorskie.
Wojewddztwa te cechowsa sic réwniez odpowiednio najwyszym i najniszym
nasyceniem HRST na swoich obszarach.

Efektywna dzi¢alncs¢ B + R, zmierzajca do wprowadzenia na rynek inno-
wacji, jest w znacznej mierze warunkowana kdeitaludzkim. Najwikszy udzia
zatrudnionych w dzialndsci B + R odnotowano w wojewodztwie mazowieckim
(niemal 13% os6b aktywnych zawodowo), nzgziy z& w lubuskim (2,2%). W tym
zakresie wysipity znacace dysproporcje mdzyregionalne — przegtne odchylenie
udzigu o0sob zatrudnionych w dz&ncici B + R w regionach odredniej s¢gato
50% (tabela 1).

Zdolnas¢ do kreacji i absorpcji innowacji mapbszary, ktére cechupie wyso-
kim stopniem rozwoju speczéstwa informacyjnedd Wykorzystanie technologii
teleinformatycznych zaréwno umliwia tworzenie innowacji, jak i latwia ich
transfer, co jest szczegolnie istotne w przypadku obszaréw o niskiej &cloftmo
kreacji innowacji. Analiza poziomu zinformatyzowania zasobéw ludzkich,zmier
nego odsetkiem gospodarstw domowych posiggah komputer z dogpem do
Internetu, wykaza, ze w polskim ukadzie regionalnym najlepiej prezentdwaic
wojewodztwa mazowieckie i pomorskie (z udeia rownym 64,2%), najgorzej &a
swigtokrzyskie z udzieem o 12 p.p. rszym.

W celu dokonania syntetycznej oceny regionalnegaricOwania rozmieszcze-
nia kapitdu ludzkiego w Polsce na rysunku 1 zaprezentowano oszacowanéavarto
wskaznika kapitau ludzkiego (WKL) dla polskich regionéw w 2010 r.

Dominugcg pozycg pod wzgédem kapitéu ludzkiego w polskim uladzie re-
gionalnym osigneto wojewddztwo mazowieckie, gdzie WKL ukskttaval sie na
poziomie 0,90. Najriiszym nasyceniem kaptan ludzkim cechowa sk natomiast
wojewddztwo lubuskie, w ktérym badany wsgkik wyniéd niespéna 0,15.

Na podstawie wartei WKL dokonano podzial regiondéw na cztery klasy
charakteryzujce s¢ podobnym poziomem kapha ludzkiego. Klasyfikacji regio-
néw dokonano wedg kwartyli rozkadu czstaici miernika syntetycznego. Klas
pierwsz tworza regiony o najwyszym poziomie kapita ludzkiego (mazowieckie,
pomorskie, miopolskie i dolnélgskie), zd czwart — charakteryzuae sé jego naj-
nizszym poziomem (lubuskie, kujawskmmorskie, podkarpackigivigtokrzyskie).

14 U. Wich,Rola informacji we wspézesnych procesach rozwoju regionalnegonales UMCS, sectio
H: Oeconomia, vol. XLII, 2008, s. 312-314.
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[]o0.146-0.223
[] 0.223-0.349
[ 0.349 - 0.407
I 0.407 - 0.897

Rysunek 1. Syntetyczny wsk@ik kapitau ludzkiego w polskich regionach w 2010 r.

Zrédto: opracowanie vasne.

Przestrzenne rozmieszczenie kdpitadzkiego w polskim uladzie regionalnym
w 2010 r. charakteryzowask duzym zr&nicowaniem i asymeti(tabela 2). W po-
towie regionéw wart& WKL nie przekroczia 0,35, z&w 75% badanych regionéw
ksztdtowala sk ponizej 0,41. O znaecgym zr&nicowaniu m¢dzyregionalnym w bada-
nym obszarzéwiadczy rownie wartas¢ wspdczynnika ilorazu wartiei maksymalnej
i minimalnej WKL, ktéra wskazuje,e poziom rozwoju kapita ludzkiego w najlep-
szym regionie blyponad 6krotnie wyzszy w poréwnaniu do regionu nigbszego.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe wslika WKL dla polskich regionow

Statystyka Wartét
Srednia 0,350
Kwartyl | 0,222
Mediana 0,349
Kwartyl 111 0,407
Wartas¢ minimalna 0,146
Wartos¢ maksymalna 0,897
Maks./min. 6,143

Zrédto: opracowanie ¥asne.
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Przestrzenne rozmieszczenie kapitadzkiego w polskich regionach jest w wy-
sokim stopniu skorelowane z ich poziomem rozwoju gospodarczego. Oszacowany
wspdczynnik korelacji liniowej WKL polskich regionéw z poziomem ich rozwoju
gospodarczego, mierzonego wskikiem PKBper capitadla 2009 r., wynids83%.
Mozna zatem stwierdéj ze wystpujgce znaczne zeficowania rozwojowe w pol-
skim ukadzie regionalnyti implikuja migdzyregionalne dysproporcje w zakresie
rozmieszczenia kapita ludzkiego. W tym kontecie na uwag zasuguje relatywnie
wysoki (5. miejsce) poziom rozwoju kagitaludzkiego w wojewddztwie lubelskim,
ktére cechuje ginajnizszym poziomem PKBRer capitaw kraju.

Zakonczenie

Kapitat ludzki, bzdacy nasnikiem informaciji i wiedzy niezéinej do zapewnienia
efektywnego przebiegu proceséw kreacji, absorpciji i dyfuzji innowacji, odgrywa
istotrg role we wspdczesnej gospodarce. Tylko obszary dyspgreipdpowiednimi
zasobami kapita ludzkiego mog sta& sic bowiem innowacyjne i konkurencyjne.
Nieréwnomierne rozmieszczenie kapitdudzkiego w przestrzeni implikuje po-
glebiajgce sé dysproporcje rozwojowe pogtzy gospodarkami @atw i regionéw.

Przeprowadzona na podstawie skonstruowanego syntetycznegmikakeapitau
ludzkiego analiza wykaza znacgce zr@nicowanie przestrzenne rozmieszczenia
kapitdu ludzkiego w polskim uladzie regionalnym. Dominaga pozycg w tym
obszarze zajmowa wojewddztwo mazowieckie, wyinie dystansuajce pozostke
wojewddztwa. Ponadto wykazana wysoka korelacja pdnyi poziomem kapita
ludzkiego a rozwojem gospodarczym w regionach potwierdzacpgywinie sprg-
zenia zwrotnego poradzy tymi zmiennymi.
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Regional disparitiesin distribution of human capital in Poland

Human capital plays a significant role in stimulating growth of the innovas®& and competi-
tiveness in the contemporary economy. Uneven spatial distributibnnoan capital strengthens the
divergence process among national and regional economies.

The paper portrays the role of human capital in the contemporary economyesedtp the
analysis of the distribution of human capital in Polish regions. The redulte @nalysis, based on
the constructed synthetic regional human capital index indicate signifispatrifies in the examined
field. Moreover, the high correlation between human and economic developmi cegional level
confirms feedbacks occurring between them.
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