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ROWNANIA PROCESU PRODUKCJI

1. WPROWADZENIE

W gospodarce rynkowej przyjmuje sig, iz popyt finalny kierowany do pod-
miotéw krajowych realizuje si¢ i przeto wyznacza zapotrzebowanie na czynniki
produkeji. Przedsigbiorstwa kieruja si¢ zasadq maksymalizacji nadwyzki lub
minimalizacji kosztow wytwarzania, uwzgledniajac efekty innowacji i postepu
technicznego. Popyt ten zderza si¢ z podaza czynnikéw produkcji zwykle
znajdujacych si¢ w nadmiarze. Ma to odpowiednie implikacje dla specyfikacji
rownain w procesie produkcji, szeroko opisane w literaturze. Centralng rolg
w tym procesie odgrywa funkcja produkcji, ktéra spetnia podwdéjng role. Stuzy
do wyznaczania potencjalnej produkcji (podazy), za$ po jej odwrdceniu jest
podstawa wyznaczenia zapotrzebowania na czynniki produkcji. Bedziemy z tej
mozliwos$ci korzystaé, wyznaczajac popyt na pracujacych i zatrudnionych.
Natomiast brak informacji o stopniu wykorzystania srodkéw trwalych sprawil,
ze zrezygnowano z proby okreslenia na tej drodze zapotrzebowania na $rodki
trwate. Bedzie o tym mowa w nastgpnych punktach artykutu.

W modelu wprowadzono, poza PKB, uzupelniajace miemiki produkcji. Sq
to: produkt globalny (Q,) z jednej, za$ globalna warto$¢ dodana (XVA4,)
z drugiej strony.

Produkt globalny stuzy m. in. do wyznaczenia importu zaopatrzeniowego.
Uzyskuje si¢ go z tozsamosci: |

Q1=Xl/(1"A1) (1)
gdzie:

4, — globalne zuzycie energii, materialéw i surowcow (koszty materiatlowe

w wyrazeniu realnym). Nie znaleziono lepszego rozwigzania niz przedstawienie
sredniego zuzycia jako wyktadniczej funkceji czasu.

(59]
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Tablica 1
Zuzycie posrednie

FRML LA LA = A0001

+ TT * A0002

+ TT * U6079 * A0003

+ TT*TT * U6079 * A0004

+ TT * UB089 * A0005

+ U7983 * A0006
Annual Data From 1960:01 To 2005:01
Usable Observations 46 Degrees of Freedom 40
Centered R**2 0.990303 R Bar **2 0.989091
Uncentered R**2 0.999686 T x R**2 45.986
Durbin-Watson Statistic 1.650592

Variable Coeff std Erxor T-Stat Signif

tilti'i't't"."'ttt'.tlitiit.i."i.t"'tt'tit..'t'iiQ't'tiﬁt'i'.ti.t"iiiiitti
1. A0001 -1.069325945 0.012075012 -88.556929 0.00000000
2. A0002 0.009028239 0.000328023 27.523163 0.00000000
3. A0003 -0.020364551 0.002477714 ~8.219090 0.00000000
4. A0004 0.000945578 0.,000130519 7.244757 0,00000001
5. A0005 0.001545675 0.000293317 5.269640 0.00000500
6. A0006 0.033439590 0.009564330 3.496281 0.00117010

Zmiany materialochlonnosei powigzane sq gléwnie ze zmianami technolo-
gii. Wyrazajq tez zmiany w strukturze galeziowej produkcji. W latach 60. po
okresie stabilizacji (4, =0,37), nastapil wzrost materiatochtonnosci do 0,40,
glownie nasilajacy si¢ w drugiej potowie lat 70. Przyjeto, iz wyraza to zmiany
w technologii i odwzorowano je za pomoca zmiany parametréw stojacych przy
zmiennej czasowej 7. Kolejny wzrost nastapil na poczatku lat 80., nastepnie
poziom wspétezynnika ustabilizowat si¢ ponownie wokét 0,5, rosnac w latach
1997-1998 do 0,52. Zmiany te zaleza gléwnie od zmian materiatochtonnoéci
krajowej. Rola importochtonnosci zaopatrzeniowej byta ograniczona. W latach,
w ktérych nie wystgpowaly trudnoéci zaopatrzeniowe, materiatochtonnogé rosta
podobnie do importochlonnosci zaopatrzeniowej. Natomiast w pozostatych
latach, ze wzgledu na wymuszong substytucje zagranicznych surowcéw i czesci
przez krajowe, nastapil wzrost materialochlonnodci przy jednoczesnym spadku
importochtonnosci, co mialo miejsce gléwnie w latach 80.

Dla otrzymania globalnej wartosci dodanej oszacowano rozmiary réznicy
migdzy tq wielkoscig a PKB, wywolang obcigzeniami podatkowymi, bedacymi
narzutami na ceny producenta (DIFXVA,), powigzanymi gléwnie z importem
towarow.
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Tablica 2
Ré6znice migdzy PKB a wartoscia dodang RD

FRML LDIFXVAL LDIFXVAL = A0001

+ LOG(M) * AO0C2

+ U7073 * A0003

+ U7779 * A0004

+ UB389 * A0005

+ U9098 * A0006
Annual Data From 1970:01 To 2005:01
Usable Observations 36 Degrees of Freedom 30
Centered R**2 0.995672 R Bar **2 0.994951
Uncentered R**2 0.999996 T % R**2 36.000
Durbin-Watson Statistic 1.481149

Variable Coeff std Exror T-Stat Signif

ﬁtititt'tﬁ'ttt"ttit't'ﬁi"Oiit""ﬂ'i'Cﬁi"ti‘ttitt"t'tiii.'tit.iiii'i"iiiti
1. A0001 5.879552058 0.075544855 77.828624 0.00000000
2. A0002 0.429889805 0.006732593 63.852038 0.00000000
3. A0003 -0.083643830 0.016012538 ~5.223646 0.00001239
4. A0004 0.083844689 0.015665488 5.352191 0.00000862
5. A0005 0.076192258 0.012396417 6.146313 0.00000093
6. A0006 -0.093567754 0.010027176 -9.331416 0.00000000

Dlugookresowa relacja migdzy powyzsza réznica a globalnym importem
okazala si¢ bliska 0,43, krétkookresowa 0,45, przy powolnym zblizaniu si¢ do
dlugookresowej.

Tablica 3
Réznice migdzy PKB a wartodcia dodang RK

FRML PLDIFXVA PLDIFXVA =

+ (LOG(DIFXVA{1))-DIFXVAL{1}) * A0001

+ LOG(M/M{1}) * A0002

+ U0 * A0003
Annual Data From 1971:01 To 2005:01
Usable Observations 35 Degrees of Freedom 32
Centered R**2 0.788367 R Bar **2 0.775140
Uncentered R**2 0.848911 T x R**2 29.712
Durbin-Watson Statistic 1.529741

Variable Coeff std Error T-Stat Signif

i"ﬁ.'ttii.'ﬁiittiq.'i.ti.itit'itt.iiti.tii""tﬁit'..t""'ttt'i'tii'.t'ii't*'
1. A0001 -0.450283053 0.232005809 -1.940827 0.06113157
2. A0002 0.445015250 0.036977652 12.034708 0.00000000

3. A0003 ~-0.139830661 0.027870728 ~5.017116 0.00001891
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Globalng warto$¢ dodang otrzymujemy z rownoséci:
XVA, = X, - DIFXVA4, (2)

2. FUNKCJA PRODUKCJI

Funkcja produkceji jest podstawowym réwnaniem opisujacym proces pro-
dukcji. Argumentami tej funkcji sq czynniki produkeji, tj. $rodki trwale i za-
trudnienie oraz zmienne okreslajace poziom techniczny, reprezentowane przez
taczna produktywnos¢ czynnikéw produkcji (7FP).

W slad za wieloletnig tradycjq przyjmujemy, iz wystarczajaca aproksymacja pro-
cesu produkecji jest funkcja Cobba—Douglasa o stalych efektach skali:

X, = BAK*N"2 g 3)

gdzie:

A -TFP;

K, —srodki trwale, ceny stale;

N, —liczba pracujacych;

&, — sktadnik losowy.

W przedstawionej, ogélnej postaci funkcja ta wyraza efekty procesu produkey;-
nego przy zalozeniu penego wykorzystania czynnikéw produkeji. Moze by¢ zatem
wykorzystana dla wyznaczania potencjalnych rozmiaréw PKB, o czym piszemy dalej.

W poprzednich wersjach modeli W8 podejmowano préby bezposredniego
oszacowania parametréw tej funkcji zmodyfikowanych w wyniku wprowadzenia
do niej charakterystyk stopnia wykorzystania czynnikéw produkcji (por.
Welfe, red., 2001, 2004). Przyjeta w nich posta¢ funkeji produkeji odwolywa-
ta si¢ do zlozenia dlugookresowej jej postaci generujacej produkceje potencjalng
oraz charakterystyk wykorzystania potencjalu produkcyjnego (por. Welfe,
1992). Najog6lniej mozna ja zapisa¢ nastgpujgco:

X, =BA, (WKZ,K, )* (WN,N)) ™" 4)

gdzie:

WKZ, — stopien wykorzystania $rodkéw trwatych, mierzony stopniem wy-
korzystania zmian;

WN, - stopieih wykorzystania czasu pracy pracujacych.

W zastosowaniach korzystano z funkeji wydajnosci pracy i produktywnosci
srodkow trwatych wynikajacych z prostego przeksztalcenia funkeji produkcji (4).

Trudno$ei wynikajace z zaniechania publikacji statystycznych o stopniu
wykorzystania §rodkéw trwatych oraz zmianowosci pracujacych, a takze trud-
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noéci estymacyjne zwigzane z mnozeniem liczby zmiennych objasniajgcych
TFP spowodowaty odejscie od powyzszej procedury.

Przyj¢to, iz wystarczajacq aproksymacj¢ otrzyma si¢ w rezultacie postgpo-
wania dwuetapowego, do$¢ czgsto stosowanego w makromodelowaniu. Miano-
wicie, w pierwszym etapie wyznacza si¢ rozmiary $rodkéw trwatych (K,),
uczestniczacych w procesie produkcji, oraz liczbg zatrudnionych (N, ), a takze
dynamike¢ 7FP. W drugim etapie, po podstawieniu wartosci tych zmiennych do
réwnania (3), otrzymuje si¢ (potencjalny) PKB. Wartos¢ elastycznosci produkcji
wzgledem $rodkéw trwalych @ jest w tym przypadku kalibrowana. Zgodnie
z neoklasyczng teorig podzialu wyznacza si¢ ja jako rowng sredniemu udzialowi
nadwyzki w warto$ci dodanej (tj. dopelnieniu do jednosci udzialu kosztow
pracy). Dla okresu proby przyjeto ja na poziomie a= 0,5 (por. tez dyskusj¢
w Welfe, 2002).

Przeto w dalszym ciggu przedstawiamy réwnania opisujgce proces repro-
dukcji §rodkéw trwalych, zatrudnienie oraz dynamike tacznej produktywnosci
$rodkow trwatych (TFP), poswigcajac tej ostatniej najwigcej miejsca.

3. ROWNANIA SRODKOW TRWALYCH

Jak wspomniano wcze$niej, nie bylismy w stanie zbudowa¢ réwnan okresla-
jacych popyt na §rodki trwale. Natomiast w do$¢ rozbudowany sposéb pokazu-
jemy proces ich reprodukcji (od strony podazy).

Prezentacj¢ rozpoczniemy od réwnan generujacych Srodki trwale. Ze
wzgledu na réznice w petnionych funkcjach, srodki trwate zostaly zdekompo-
nowane analogicznie do dekompozycji nakltadéw inwestycyjnych na maszyny
i urzadzenia podstawowe w procesie produkcyjnym (KKM, — stan na koniec roku)
oraz budynki, budowle i pozostale urzadzenia (KKBT, — stan na koniec roku). Dla
wyznaczenia stanu $rodkéw trwalych na koniec okresu skorzystano z nastgpujacej
tozsamosci (zapisanej dla maszyn i urzadzen):

KKM, = KKM,_, + DKKM, - 6,,KKM_, (5)
gdzie:

DKKM, - przyrost brutto $rodkéw trwatych, ktéremu odpowiadaja inwe-
stycje w maszyny i urzadzenia oddane do uzytku;

6, — stopa likwidacji maszyn i urzadzen.

Stope likwidacji maszyn i urzadzen przyjeto na poziomie bliskim oczeki-
wanej dla warunkéw normalnej eksploatacji &, =0,07, co odpowiadato
zalozeniu blisko 16-letniego przecigtnego okresu uzytkowania maszyn, stad:

KKM, = DKKM, +0,93KKM,_, (5
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Przyrost brutto stanu posiadania maszyn i urzadzein, odpowiadajacy rozmia-
rom inwestycji oddanych do uzytku (DKKM,), wyrazono jako funkcje ponie-
sionych naktadéw inwestycyjnych.

Dla maszyn i urzadzen przyjeto zalozenie, iz rozklad wag w rozkladzie
opézniefi inwestycyjnych jest hipergeometryczny. Stosujgc przeksztalcenie
Koycka, wyznaczono inwestycje oddane do uzytku jako funkeje liniowa
inwestycji opdznionych o jeden okres oraz biezacych nakladéw inwestycyjnych
na maszyny i urzadzenia. Uwzgledniono wyraznie zakl6cenia, wynikajace ze
wzgledéw rachunkowych (U80,) lub z niedoszacowania naktadow (U96,).

Tablica 4
Inwestycje oddane do uzytku — maszyny i urzadzenia

FRML DKKM DKKM = A0001

+ DKKM{1} * A0002

+ JV * A0003

+ UBO0 * A0004
Annual Data From 1961:01 To 2005:01
Usable Observations 44 Degrees of Freedom 40
Total Observations 45 Skipped/Missing - &
Centered R**2 0.968695 R Bar **2 0.966347
Uncentered R*+*2 0.990690 T x R**2 43.59%0
Durbin-Watson Statistic 2.033250

Variable Coeff std Error T-Stat Signif

LA R s e R R R R s R 2222 22222 ITTIITITT™
1. A0001 885.385913 499.858427 1.771273 0.08413455
2. A0002 0.728610 0.112403 6.482113 0.00000010
3. A0003 0.286717 0.108938 2.631936 0.01200364
4. A0004 -6292.804444 1843.060255 -3.414324 0.,00147790

Dlugookresowa ocena parametru stajacego przy JV, jest bliska jednosci.

Dla budynkéw i budowli oraz innych urzadzen (KKBT,), odznaczajacych
si¢ wieloletnim cyklem inwestycyjnym, przyjeto znacznie nizsza stope likwida-
cji (6=0,039), odpowiadajaca danym historycznym, jednakze nizsza od
standardéw europejskich. Stad mamy:

KKBT, = KKBT,_, + DKKBT, - 0,039KKBT, , = DKKBT, +0,961KKBT,_,

(6)

Z powyzszego wzoru obliczono (nieobserwowalne) warto$ci przyrostu brut-
to srodk6w trwatych, tj. inwestycji oddanych do uzytku (DKKBT,).

Inwestycje oddane do uzytku zaleza od nakladéw inwestycyjnych na bu-
dynki i budowle oraz inne urzadzenia (JJT,), poniesionych w poprzednich
okresach. Biorac pod uwage dlugos¢ cykli inwestycyjnych i ich szczeg6lny
przebieg, przyjeto iz rozklad opéznien inwestycyjnych mozna aproksymowaé

rozkladem Almona. Wykorzystano w tym celu specjalng procedur¢ zawarta
w pakiecie RATS.
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Dhugos$¢ maksymalnego op6znienia, trwajacego 6 lat, okreslono na podsta-
wie poréwnania statystyk obliczonych dla testowanych dlugo$ci opdznien
z przedziatu (4, 8). Jedynie dla wariantu z op6Znieniem 6-letnim uzyskano oceny
dodatnie dla wszystkich parametréw. W pozostalych wariantach otrzymano
ujemne oceny parametréw rozkltadu dla dwéch ostatnich lat.

Tablica 5
Inwestycje oddane do uzytku — budynki i budowle
Dependent Variable DKKBT - Estimation by Restricted Regression
Annual Data From 1965:01 To 2005:01
Centered R**2 0.680944 R Bar *+*2 0.663698
Uncentered R**2 0.973622 T x R**2 38.545
Durbin-Watson Statistic 1.447107
Variable Coeff std Exror T-Stat Signif

ﬁti'-."""tti.ittﬁi‘.'t."t.it'..tt't"iitt..'."'.tlt'.."itttt".""it"t.
1. U90_99 -10502.84493  3334.83160 -3.149438 0.00323127
2. U0105 -22020.04653  2450.44027 -8.986159 0.00000000
3. Jar 0.19887 0.00863 23.032838 0.00000000
4. JoT(1) 0.16787 0.00675 24.885923 0.00000000
5. JIT(2) 0.13687 0.00486 28.180297 0.00000000
6. JIT(3) 0.10586 0.00297 35.667511 0.00000000
7. JIT{4) 0.07486 0.00108 69.359973 0.00000000
8. JUT(5) 0.04386 0.00081 54.179055 0.00000000
9. JuT(6) 0.01285 0.00270 4.763444 0.00002923

Przecigtne wielkosci $rodkoéw trwatych dla danego roku, zaréwno w przy-
padku maszyn i urzadzei, jak i budynkéw i budowli, otrzymano jako $rednigq
arytmetyczng ze stanow na koniec i poczatek roku:

KM, =(KKM, + KKM,_,)/2 oraz KBT, = (KKBT, + KKBT,_,)/2 @)
a ogblng wielkos¢ srodkéw trwatych jako sume powyzszych sktadnikéw:
K, = KM, + KBT, (8)

Przy konstrukeji funkcji produkeji uzywano poczatkowo alternatywnie
dwoch miernikéw: srodkéw trwatych, obejmujacych jedynie maszyny i urzadze-
nia (KM,), oraz $rodkéw trwatych ogélem (K,). We wezesniejszych warian-
tach modelu przyjgto hipotezg, iz korzystanie z miernika obejmujacego maszyny
prowadzi do dokladniejszych rezultatéw dalszych oszacowan — sa to bowiem te
sktadniki majatku produkcyjnego, ktére sq bezposrednio czynne w procesie
produkcji. Jednakze watpliwosci co do poprawnosci oszacowai dynamiki
maszyn i urzadzen sprawily, iz w aktualnej wersji modelu oparto obliczenia na
informacjach o dynamice $rodkéw trwatych ogétem.

Produktywno$¢ $rodkéw trwatych otrzymamy z deﬁmcyjnej tozsamosci,
dzielac PKB przez $redni stan $rodkéw trwatych.
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4. FUNKCJE ZATRUDNIENIA I PODAZY SILY ROBOCZEJ

Popyt na pracujgcych wyznaczono, odwracajac funkcje produkeji. Z pew-
nym uproszczeniem mozna przyjaé, ze efekty zmian kapitalochtonnosci zostaty
zaabsorbowane przez zmiany TFP. Specyfikacje t¢ wzbogacono, uwzgledniajac
efekty substytucji pracy przez $rodki trwale, wprowadzajac do réwnania relacje
wynagrodzeit przecigtnych (WB/F) i deflatora inwestycji (PJ,). Ograniczenie
si¢ do wprowadzenia samych wynagrodzen oznaczaloby wprawdzie uwzgled-
nienie presji wystepujacych na rynku pracy, bez powigzania wszakze z alterna-
tywq zastapienia pracownikéw przez maszyny i urzadzenia.

W dhugookresowym réwnaniu objasniajacym liczbg pracujacych przyjeto —
zgodnie z teoretycznymi postulatami — dhugookresowg elastyczno$é wzgledem
PKB jako réwna jednosci (patrz Welfe, Welfe, 2004). Efekty postepu
technicznego sq wyraznie zaznaczone — elastyczno$é wzgledem TFP jest rdwna
-0,68. Dlugookresowa elastyczno$é wzgledem relacji plac i cen inwestycji,
réwna 0,13, wskazata na stosunkowo ograniczong wrazliwo$é producentéw na
zmiany tych relacji. Po roku 2000 wystapity dodatkowe czynniki, pociggajac za
sobg bardziej intensywny spadek liczby pracujacych.

Tablica 6
Pracujacy RD

FRML LNL LNL = A0001

+ LOG(X) * 1

+ LOG(TFP) * A0002

+ LOG((WBP/8291)/PJA) * A0003

+ U7479 * A0004

+ 09192 * A0005

+ (1-U6000) * A0006
Annual Data From 1973:01 To 2005:01
Usable Observations 33 Degrees of Freedom 27
Centered R**2 0.866528 R Bar **2 0.841811
Uncentered R**2 0.999979 T x R**2 32.999
Durbin-Watson Statistic 1.505283

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif

LA R R R R R R R R R AR R 22T
1. A0001 -2.746139722 0.071316523 ~-38.506360 0.00000000
2. A0002 -0.680151325 0.104064108 -6.535888 0.00000052
3. A0003 -0.128850417 0.049178578 -2,620052 0.01425414
4. A0004 -0.195708573 0.030410645 -6.435529 0.00000068
5. A0005 0.088420094 0.036360568 2.431758 0.02193742
6. A0006 -0.137941142 0.033822916 -4.078334 0.00035963

Dynamizacja réwnania potwierdzita hipotezg¢, iz procesy dostosowawcze
oznaczajg si¢ inercjq. Krétkookresowa elastyczno$é wzglegdem PKB jest rowna
0,47, podczas gdy wzgledem TFP -0,57, za$ wzgledem relacji plac i cen
inwestycji tylko —0,03.
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Tablica 7

Pracujagcy RK

FRML PLN PLN =
+ (LOG(N{1})-NL(1}) * A0001
+ LOG(X/X(1)) * A0002
+ LOG(TFP/TFP{1}) * A0003
+ (LOG ((WBP/8291) /PJA) -LOG( (WBP({1}/8291) /PJA(1})) 2
A0004

+

(U80+UB1) * A0005
+ U9293 * A0006
+ U9902 * A0007
Annual Data From 1974:01 To 2005:01

Usable Observations 32 Degrees of Freedom 25
Centered R**2 0.890740 R Bar **2 0.864518
Uncentered R**2 0.901410 T x R**2 28.845
Durbin-Watson Statistic 2.269539
Variable Coeff std Error T-Stat Signif

1222322322222 Ry R e R R A R A A A R R R A R A )
1. A0001 ~0.061054786 0.041088062 ~1.485950 0.14979531
2. A0002 0.472768330 0.044109885 10.717968 0.00000000
3. A0003 ~0.567766308 0.076093780 ~7.461402 0.00000008
4. A0004 ~0.030046254 0.013467534 -2.231014 0.03488633
5. A0005 0.072896753 0.009017737 8.083708 0.00000002
6. A0006 -0.027408492 0.007521589 ~3.643976 0.00122845
7. A0007 ~0.027566646 0.005138449 ~5.364779 0.00001455
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Rys. 1. Procentowe tempa wzrostu pracujgcych i podazy pracy oraz procentowa stopa bezrobocia
(0$ prawa)

Zr6dto: obliczenia wlasne na podstawie ,,Rocznikéw Statystycznych” GUS.
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Powyzsze réwnania generowaly liczbg¢ pracujacych przy zalozeniu, ze
czynnikiem decydujacym o popycie na zatrudnionych sg rozmiary produkcji.
Odpowiada to sytuacji wspoélczesnych gospodarek rynkowych znajdujacych si¢
w réwnowadze. W okresach jednak, w ktérych wystgpowata nierownowaga na
rynku pracy, czynnikiem okre$lajacym liczbg pracujacych mogly by¢ ogranicze-
nia aparatu produkcyjnego lub nawet sity roboczej. PisalisSmy o odpowiednich
rozwigzaniach w pracach poprzednich (por. Wel fe, red., 2001).

W tym miejscu pragniemy zwrdcié uwage na mozliwos¢ okreélenia zapo-
trzebowania na pracujacych, ktére zapewniloby pelne wykorzystanie aparatu
produkcyjnego. W tym celu mozna skorzystaé z tozsamosci, wykorzystujac
miernik technicznego uzbrojenia pracy TUM, wyznaczany jako relacja wolu-
menu maszyn i urzadzen do liczby pracujacych. Mianowicie zapotrzebowanie na
pracujacych (NK) otrzymamy z réwnosci:

NK, = KM, /TUM, )

Dla uniknigcia tautologii, techniczne uzbrojenie pracy zostanie wyznaczone
z réwnania stochastycznego, w ktérym w roli zmiennych objasniajagcych
znajduje si¢ 7FP oraz relacja cen débr inwestycyjnych i wynagrodzen przecigt-
nych, determinujgca substytucj¢ pracy przez nowy aparat produkcyjny.

Tablica 8
Techniczne uzbrojenie pracy w maszyny i urzadzenia RD

FRML LTUML LTUML = A0001

+ LOG(PJV/WBP/8291) * A0002

+ LOG(TFPKKD) * A0003

+ U79 * A0004

+ U95 * A000S
Annual Data From 1977:01 To 2005:01
Usable Observations 29 Degrees of Freedom 24
Centered R**2 0.996217 R Bar **2  0.995586
Uncentered R**2 0.999785 T x R**2 28.994
Durbin-Watson Statistic 1.836573

Variable Coeff std Erxor T-Stat Signif

LA R R A A R e A A R A A R R A A A R A A R A A R R R A A R A R R A R A AR A AR AR R AR R R R R R A2
1. A0001 ~3.182516271 0.471168147 -6.754523 0.00000055
2. A0002 -0.137886520 0.033541930 ~4.110870 0.00039802
3. A0003 1.629369368 0.081522297 19.986794 0.00000000
4. A0004 0.100157370 0.035671844 2.807743 0.,00975213
5. A0005 ~-0.083642992 0.034592010 -2.417986 0.02356209
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Tablica 9
Techniczne uzbrojenie pracy w maszyny i urzadzenia RK

FRML PLTUM PLTUM =

+ (LOG(TUM(1})~-TUML(1}) * A0001

+ LOG (TFPKKD/TFPKKD(1)) * A0002

+ U79 * A0003
Annual Data From 1978:01 To 2005:01
Usable Observations 28 Degrees of Freedom 25
Centered R**2 0.443275 R Bar **2 0.298737
Uncentered R**2 0.822676 T x R**2 23,035
purbin-Watson Statistic 1.598732

Vvariable Coeff std Erxor T-Stat Signif

S e e e e e e A o o ok o o o o o o o o o o e o e o o o o o o R o o o o o o o e e e e o e o o
1. 20001 -0.729379739 0.193614198 -3.767181 0.00089863
2. A0002 1.738020322 0.187176797 9.285448 0.00000000
3. A0003 0.100143679 0.032010282 3.128485 0.00442523

Kroétkookresowa elastyczno$¢ TUM, wzglegdem TFP jest rowna 1,7.
Majac wyznaczone rozmiary liczby pracujacych, efektywna wydajnosé¢ pra-
cy (WXN,) otrzymamy z tozsamosci:

WXN, =X, /N, (10)
Specyfikacja ta zasadniczo rézni si¢ od przyjetej w poprzednich wersjach

modelu, gdzie bezposrednio szacowano parametry funkcji wydajnosci pracy
wyprowadzone z funkeji produkcji (por. Welfe, red., 2001, 2004).

—e— Wydajnos¢ —#— Techniczne uzbrojenie pracy

Rys. 2. Procentowe tempa wzrostu wydajnosci pracy i technicznego uzbrojenia pracy w cenach
statych z 1995 r.

Zrbdto: jak dorys. 1.
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Jednakze powyzszy sposéb wyznaczania wydajnoéci pracy jest o tyle niedo-
skonaly, ze nie odwzorowuje doktadnie efektéw postgpu technicznego, gdyz
zarébwno produkcja, jak i czesciowo zatrudnienie podlegaja wahaniom popytu.
Wobec tego wprowadzono uzupetniajgca miarg technicznej wydajnosci pracy
(W/WVY;), wyznaczong z relacji potencjalnego PKB do odpowiadajacego mu
zatrudnienia NK,. Wowczas mamy:

WXNT = XK,/ NK, (11)

Z wielu wzgledéw jest nieodzowne wyznaczenie obok liczby pracujacych
takze dynamiki gtéwnej sktadowej — zatrudnienia na podstawie stosunku pracy.

Przyjeto, iz udzial zatrudnionych w liczbie pracujacych ma tendencj¢ rosna-
ca, co jest wypadkowq wysokiej dynamiki pracujacych na rachunek wiasny poza
rolnictwem oraz dos¢ silnie malejacej liczby rolnikéw, wiascicieli gospodarstw
rolnych. Wobec tego liczbg zatrudnionych (NZ,) okreslono w dhugim okresie

na podstawie nast¢pujacego rownania przedstawionego w tab. 10.

Tablica 10
Zatrudnienie RD

FRML LNZL LNZL = A0001

+ LOG(N) * A0002

+ LOG(N) * U6069 * A0003

+ LOG(N) * U7579 * A0004

+ LOG(N) * (1-U6099) * A0005
Annual Data From 1960:01 To 2005:01
Usable Observations 46 Degrees of Freedom 41
Centered R**2 0.994871 R Bar **2 0.994370
Uncentered R**2 0.999998 T x R**2 46.000
Durbin-Watson Statistic 1.889530

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif

LR R R e R R R A R A R R R R 22222222212
1. A0001 -4.359698749 0.243696087 -17.889901 0.00000000
2. A0002 1.414394363 0.025191339 56.146056 0.00000000
3. A0003 ~0.003939321 0.000615330 -6.401964 0.00000012
4. A0004 0.003513905 0.000663181 5.298558 0.00000427
5. A0005 0.006745164 0.000822367 8.202138 0.00000000

Srednia elastycznogé dlugookresowa wzgledem N okazala si¢ wysoka
i byta rowna 1,4. Wprowadzenie zmiennych interakcyjnych obraz ten zmienito
marginalnie.

W krétkim okresie elastyczno$é ta okazata sig nizsza (1,2) przy stosunkowo
powolnym procesie dostosowawczym.
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Tablica 11
Zatrudnienie RK

FRML. PLNZ PLNZ =

+ (LOG(NZ{1})-NzL{1l)}) * A0001

+ LOG(N/N{1}) * ACG002
Annual Data From 1961:01 To 2005:01
Usable Observations 45 Degrees of Freedom 43
Centered R**2 0.818862 R Bar **2 0.814650
Uncentered R**2 0.820590 T x R**2 36.927
Durbin-Watson Statistic 1.945244

Variable Coeff Std Errorx T-Stat Signif

LA R R R e R R R R R R R 2R 2 2222 22T IIITIT S
1. A0001 -0.511800993 0.179765051 -2.847055 0.00673864
2, A0002 1.208662163 0.086209511 14.020056 0.00000000

W wigkszosci makroekonometrycznych modeli korzysta si¢ z informacji
0 przepracowanym czasie pracy, bedacym bardziej doktadng charakterystyka
wkladu pracy niz liczba zatrudnionych. Brak systematycznie publikowanych
danych uniemozliwia wprowadzenie tej zmiennej do modelu.

W modelu zostala wyraznie okreslona funkcja podazy sily roboczej. Po-
wrocono do bezposredniej specyfikacji rownania podazy sity roboczej, rezygnu-
jac z objasnienia poziomu aktywnosci zawodowej, wykazujacego dhugookreso-
wa tendencj¢ malejgcg. Przypomnijmy, ze podaz sity roboczej zostata w prébie
okreslona na poziomie réwnym liczbie pracujacych powigkszonej o rejestrowa-
ne bezrobocie.

Przyjgto jako zmienne objasniajace podstawowe czynniki, ktére modyfikujq
dynamike sily roboczej w poréwnaniu z dynamikg liczby oséb w wieku zdolno-
sci do pracy. Saq one nastepujace. Po pierwsze, im wyzsze sq przecigtne wyna-
grodzenia realne (WBP,/ PYW, ), tym mniejsza jest sktonno$¢ do podejmowania
pracy przez dodatkowych cztonkéw gospodarstwa domowego. W podobnym
kierunku dziala zwyzka udzialu $wiadczefi spolecznych w dochodach
(YBSPYP), za czym kryje si¢ takze wzrost udzialu $wiadczef dla bezrobot-
nych. Wreszcie przyjeto, ze na sktonnos¢ do podejmowania pracy wplywa
sytuacja na rynku pracy. Im wyzsza stopa bezrobocia (WR,), tym mniejsze
szanse znalezienia pracy.

Z powyzszych uzasadnien wynika posta¢ funkeji podazy sity roboczej, ktérg
podano w tab. 12, ‘
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Tablica 12
Podaz sity roboczej
FRML NSLP NSLP =
A0001

+ LOG(YBSP/YP) * A0002

+ LOG(WBP/PYW) * A0003

+ UNR * A0004

+ UB082 * A0005

+ U9196 * A0006

+ U0405 * A0007
Annual Data From 1970:01 To 2005:01
Usable Observations 36 Degrees of Freedom 29
Centered R**2 0.993007 R Bar **2 0.991560
Uncentered R**2 0.999949 T x R**2 35.998
Durbin-Watson Statistic 1.531333

Variable Coeff std Exror T-Stat Signif

"t.'t..t't"lt't"ﬁt"'tt.tt'..itt""tt't."tt'tt'..iti'.tttt'ti.‘ti"it'tt't.
1. A0001 1.016169631 0,084162190 12.073945 0.00000000
2. A0002 ~0.097247805 0.005333429 -18.233637 0.00000000
3. A0003 ~0.045580161 0.009002206 -5.063221 0.00002128
4. A0004 ~-0.003385418 0.000302486 -11.191983 0.00000000
5. A0005 0.013048046 0.004051996 3.220153 0.00315176
6. A0006 0.050823241 0.003750881 13.549680 0.00000000
7. A0007 ~0.024748769 0.005158368 ~4.797791 0.00004449

Wyniki oszacowan potwierdzily przedstawione hipotezy. < Elastyczno$é
wzglegdem wynagrodzen oszacowano na poziomie -0,05, wzgledem udziatu
swiadczen socjalnych — na poziomie -0,1, podczas gdy przyrost stopy bezrobo-
cia o 1 pkt proc. pociaga za sobg spadek podazy sity roboczej o ok. 0,3%.
Wyznaczone w powyzszy sposéb wielkosci popytu i podazy pracujacych
pozwalajg na oszacowanie poziomu bezrobocia jako wielkosci rezydualne;:

UN, = NS, - N,

(12)

i odpowiednio stopy bezrobocia:
UNR, =UN, /NS, =(NS, - N,)/ NS, (13)

Trzeba przyzna¢, ze tak rezydualnie okreslony poziom stopy bezrobocia
odznacza si¢ zazwyczaj malg dokladnoscia. Dla celéw kontrolnych korzysta sie
z uproszezonej specyfikacji, w ktérej — zakladajac stabilno$é podazy sily
roboczej — uzaleznia si¢ UNR, od czynnikéw wyznaczajacych popyt na
pracujacych, a wige od stopnia wykorzystania potencjatu produkcyjnego, o wy-
znaczaniu ktérej piszemy pdzniej. :
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Zwr6émy na koniec uwage, iz interesujgcym przedmiotem badain mogg by¢
koncepcje potencjalnego zatrudnienia — albo odpowiadajacego pelnemu wyko-
rzystaniu aparatu produkcyjnego, albo koncepcji pelnego zatrudnienia. Bedzie
o nich mowa w dalszych punktach artykutu.

5. ROWNANIA LACZNEJ PRODUKTYWNOSCI
CZYNNIKOW PRODUKCJI (TFP)

Réwnanie objasniajace TFP ma centralne znaczenie w zbiorze zaleznosci
okreslajacych transmisj¢ efektow zastosowania kapitalu wiedzy, zaréwno gdy
chodzi o rozmiary produkcji, jak i zatrudnienia. Stad przywigzujemy ogromna
wage do nalezytej jego specyfikacji, starajac si¢ udoskonalaé ja w kazdej
kolejnej wersji modelu.

W teorii i praktyce makromodelowania wystepuja istotne réznice w pojmo-
waniu zakresu TFP (patrz W el fe, 2002). Najbardziej szerokie jej okreslenie,
przyjete zreszta w naszych modelach, obejmuje efekty postgpu technicznego
w jego wszelkich formach: ucielesnionego w srodkach trwatych, w pracujacych
(kapital ludzki), i nieucielesnionego — swobodnie rozprzestrzeniajacego si¢
pomigdzy krajami. Wezsze okreslenie 7FP wylacza zen efekty zmian jakosci
pracy, tj. zastosowania kapitatu ludzkiego, traktujac kapital ten jako samodziel-
ny czynnik produkcji (M audos iin., 1999). Nie podzielamy tego stanowiska,
jakkolwiek oddzielne oszacowanie jego dynamiki umozliwia traktowanie go
badz jako skiadowej 7FP, badz jako samodzielnego elementu, zwigkszajacego
jakos¢ czynnika pracy. )

Dynamike¢ 7FP objasniono, starajac si¢ wyodregbnié¢ czynniki okreslajace
efekty postgpu technicznego ucielesnionego w $rodkach trwatych, bedacego
rezultatem zastosowania krajowego i transferowanego z zagranicy kapitatu
wiedzy, oraz efekty ucielesnione w pracujacych (efekty kapitatu ludzkiego).

Specyfikacja ta wymaga stosownego komentarza. We wczesniejszych opra-
cowaniach dla charakterystyki postgpu technicznego, ucielesnionego w $rodkach
trwatych, korzystano z prostej relacji pomigdzy przyrostem poziomu technicz-
nego a stopa wzrostu Srodkéow trwatych'. Dla maszyn i urzadzen (TKM ),
mamy: ' '

TKM, =TKM, , +(KKM, - KKM, )/ KKM, , (14)
przy czym TKM, =1.

! Blizsza charakterystyke wiasnosci tego wskaznika mozna znalezé w: Wel fe, 1992 oraz
Welfe Welfe, 2004,
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Ujecie to okazalo si¢ niecadekwatne do opisu sytuacji, w ktérych nastapitby
spadek srodkéw trwatych (np. gdyby inwestycje oddane do uzytku okazaly sig
mniejsze od likwidacji $rodkéw trwalych). Trudno w takiej sytuacji przyjaé, iz
nastapitby réwnolegle spadek jako$ci (poziomu technicznego) urzadzen. Nadto
brak bylo powigzania tego miernika, a posrednio nowych inwestycji, z wynika-
mi w sferze B+R w kraju i za granica, generujacymi postep techniczny.

Przeto zdecydowano si¢ na endogenizacj¢ postepu technicznego, tj. odwzo-
rowanie jego efektow przez uzaleznienie poziomu technicznego od kapitatu
wiedzy technicznej ucielesnionego w $rodkach trwatych. Kapital ten powstaje
w wyniku akumulacji wiedzy technicznej. Moze on by¢ reprezentowany przez
nakltady na badania i rozw6j (B+R), jednakze nie biezace, lecz skumulowane,
poniesione zarbwno w kraju, jak i za granica, transferowane do kraju. Przyjeto
wige, iz TFP jest funkcja skumulowanych nakladéw na badania i rozwdj
poniesionych w kraju (BIRKS,) oraz skumulowanych nakladéw na B+R
zagranicy (BIRMS, lub BIRMTS).

Przez naklady na B+R zagranicy rozumiemy (jak o tym byla mowa
w pierwszym artykule) skumulowane naklady poniesione przez gtéwne kraje
OECD, a mianowicie Francj¢, Holandi¢, Niemcy, Stany Zjednoczone AP,
Wielkgq Brytani¢ i Wiochy, wazone badZ to udzialem importu tych krajéw do
Polski (BIRMS,), badz — co jest absolutnym novum — udzialem grup towaréw
réznigeych si¢ poziomem technicznym (BIRTS,). Naklady te sq transferowane
i absorbowane w kraju w proporcji do udzialu importu inwestycyjnego
w nakladach na inwestycje w maszyny i urzadzenia®. Pierwszy z tych wariantéw
zostal zastosowany dla okresu do roku 1992, drugi, doskonalszy, od 1993 r., gdy
udalo si¢ zgromadzi¢ informacje o strukturze importu wedlug grup towaréw
wyrdéznionych ze wzgledu na pigé poziomdéw technicznych.

Uznano takze, Ze istotnym kanalem transferu zagranicznego kapitatu wie-
dzy sa bezposrednie inwestycje zagraniczne (BIZ) (por. Borensztein i in.,,
1998; Lichtenberg, Van Pottelsberghe, 1998). Zmienna ta obejmuje
nie tylko naklady na postgp techniczny i organizacyjny, stad jej umieszczenie
ma charakter symptomatyczny.

Wazng zmienng objasniajacq jest kapital ludzki na pracujacego, jako miara
jakosci pracy zatrudnionych. Zostala ona zbudowana w taki sposéb, iz réznym
poziomom wyksztalcenia nadano wagi odpowiadajace rynkowym relacjom
wynagrodzen pracujgcych o réznym poziomie wyksztalcenia. Mamy tu do

? Oddziatywanie nakladéw na B+R, zwlaszcza transferowanych z zagranicy, ma bogata lite-
ratur¢. Omawiamy je w pracy W el fe, 2007, Tutaj ograniczymy sig do wskazania podstawowych
pozycji tej literatury: Coe, Helpman, 1995; Bayoumi iin, 1999; Engelbrecht, 1997,
2002; L e e, 2005; X u, Wan g 1999.

* Metody i wyniki szacunkéw nakiadow krajowych oraz zagranicznych na B+R przedstawio-
no w odr¢gbnym opracowaniu,
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czynienia z systematycznym wzrostem tego czynnika, wynikajacym z rosngcego
udzialu 0s6b z wyzszym wyksztalceniem, a malejacego z podstawowym®,

Tablica 13
Laczna produktywno$¢ czynnikéw produkeji

FRML PLTFP PLTFP =
+ LOG(HKLZ/HKLZ(1}) * A0001
+ LOG(BIRKSI/BIRKSI{(1}) * A0002

+ ((M7/JV)*LOG (BIRMSI)~ (M7(1)/JV(1))*LOG(BIRMSI(1})) * U6092 * A0003

+ PLBIRTS * (1-U6092) * A0004
+ PLSJBUSD * (1-U6091) * A0005
+ UB286 * A0006
+ U91 * A0007

Annual Data From 1973:01 To 2005:01

Usable Observations 33 Degrees of Freedom 26
Centered R**2 ~0.074155 R Bar **2 -0,322037
Uncentered R**2 0.821521 T x R%*2 27.110
Durbin-Watson Statistic 2.016743

Variable Coeff std Error T-Stat Signif
LA R e R R R R R R R R AR A2 2222222222223
1. A0001 1.0157664498 0.6599343585 1.539193 0.13584019
2. A0002 0.3281137534 0.0988932845 3.317857 0.00268582
3. A0003 0.0973797204 0.0398063254 2,446338 0.02150614
4. A0004 0.6642954754 0.1755363612 3.784375 0.00081831
5. A0005 0.0168912025 0.0089804560 1.880885 0.07123274
6. A0006 0.0374179234 0.0076399427 4.897671 0.00004402
7. A0007 0.0378433449 0.0194214154 1.948537 0.06221988

Objasniono tempa wzrostu TFP — tylko one majg sensowng interpretacje
ekonomlcznq Okazalo sig, ze efekty zastosowan krajowego kapitatu wiedzy sq
zaskakujaco wysokie. Elastyczno$¢ wzgledem BIRMSI jest réwna 0,32, co
2-krotnie przekracza warto$¢ otrzymywang w poprzednich badaniach. Jezeli
nawet jest przeszacowana, to nader wyraznie §wiadczy o wysokiej efektywnosci
krajowych nakladéw na B+R. Efekty transformacji zagranicznego kapitatu
wiedzy dla okresu gospodarki planowanej centralnie sq zdecydowanie niskie
(elastycznos¢ ponizej 0,1), wskazujac na wystgpowanie powaznych probleméw,
gdy chodzi o absorbcj¢ zagranicznego kapitalu wiedzy w tamtym okresie.
Natomiast efekty transferu zagranicznego kapitatu wiedzy po 1991 r. sq zaska-
kujaco wysokie — elastyczno$é sigga 0,66, plasujac Polske w grupie krajow

4 Efektom wzrostu kapitatu ludzkiego poswigcono bogaty literaturg. Przewaza w niej jednak
ujecie, w ktorym zmiany kapitatu ludzkiego sa powodowane zmianami w lgcznej liczbie lat
ksztalcenia. Por.: Barro 2001; Bassanini, Scarpetta, 2001; Benhabib, Spiegel,
1994; Fuente, 2004; Lee iin., 2003,
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rozwijajacych sig, ktére charakteryzuja si¢ wysoka absorbcjq zagranicznego
kapitalu wiedzy. Efekty te sa wspomagane przez naptyw BIZ. Elastyczno$é
wzglgdem tych naktadow otrzymano na niskim poziomie (blisko 0,02). Wiaze
si¢ to zapewne z tym, ze niezbyt duza frakcja tych nakladéw uczestniczy
w transferze wiedzy techniczno-organizacyjnej. Nalezy podkreslié wysoka
efektywnos$¢ zastosowania rosnacego kapitalu ludzkiego, o czym $wiadczy
elastyczno$¢ na poziomie 1,0. Wynik ten okazal si¢ oporny na zmiany
w doborze zmiennych sztucznych.

W dalszym ciagu przedstawimy specyfikacje rownai objaéniajacych krajo-
we i zagraniczne naktady na B+R oraz dynamike kapitatu ludzkiego.

16
14

ol R /\\
1 /{‘ N

4 vl \

1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
2001
2003
2005

—— TFP —— BIRKS —&— BIRMS —»— BIRTS

Rys. 3. Procentowe tempa wzrostu 7FP, skumulowanych krajowych nakladéw na B+R (BIRKS),
skumulowanych zagranicznych naktadéw na B+R (BIRMS) i skumulowanych zagranicznych
nakladéw na B+R z uwzgl¢dnieniem zréznicowania technologicznego (BIRTS)

Zrbédto: obliczenia wlasne,

6. ROWNANIA OBJASNIAJACE NAKLADY NA BADANIA I ROZWOJ

Dalsza endogenizacja postgpu technicznego wymagata objasnienia skumu-
lowanych, a w konsekwencji biezacych, nakladéw na B+R. Mianowicie
skumulowane realne naklady na B+R krajowe i zagranicy sa otrzymywane na
drodze rekurencyjnej, poprzez odjgcie od stanu poczatkowego deprecjacii
wiedzy technicznej i dodanie biezacych realnych nakladéw na B+R. W lite-
raturze przyjmuje sig, iz stopa deprecjacji wiedzy technicznej odpowiadajace;j
skumulowanym nakladom na B+R waha si¢ w granicach 0,05-0,15. Zgodnie
z wynikami D. T. Coe, E. Helpmana (1995) przyj¢to jej warto$é na poziomie 0,05.
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Biezace krajowe, realne nakltady na badania i rozw¢j (BIRK,) majg rézne
zrodla zasilania, prywatne i publiczne. Przyjeto, iz naktady na B+R w sektorze
przedsigbiorstw BIRKQ, zaleza gléwnie od realnej wielkoéci nadwyzki osiaga-
nej w tym sektorze (AFZSE / PX)).

Tablica 14
Krajowe naktady na B+R w sektorze przedsigbiorstw

FRML LBIRKQ LBIRKQ = A0001

+ LOG (AFZSP/PX) * A0002

+ LOG(AFZSP/PX) * U7079 * A0003

+ UB081 * A0004

+ UB285 * A0005

+ U91 * A0006

+ LOG(AFZSP/PX) * (U9097) * A0007
Annual Data From 1970:01 To 2005:01
Usable Observations 36 ( Degrees of Freedom 29
Centered R**2 0.911914 R Bar **2 0.893689
Uncentered R**2 0.998956 T x R¥*2 35.962
Durbin-Watson Statistic 1.604956

Variable Coeff std Error T-Stat Signif

'iiii't*ttiiiii&'iititt'tttttttttttititiiihiti'iiiti't.titi'&ittittitt'*iittt‘i
1. A0001 3.377338241 0.602873323 5.602069 0.00000477
2., A0002 0.390283878 0.059353667 6.575565 0.00000033
3. A0003 0.070314289 0.011201078 6.277457 0.00000075
4. A0004 0.628939397 0.205935548 3.054059 0.00480306
5. A0005 -0.637237202 6.162134227 -3.930306 0.00048326
6. A0006 -1.909490493 0.28598529%4 ~-6.676884 0.00000025
7. A0007 -0.051143828 0.012942618 -3.951583 0.00045621

Elastyczno$¢ tych nakladéow wzgledem nadwyzki otrzymano bliskg 0,4,
z tym, ze dla lat ozywienia, obejmujacych lata 70. ubieglego stulecia, byta ona
wyzsza 0 0,07. :

Realne naktady na B+R finansowane z budzetu panstwa w oczywisty spo-
sob zalezq od ksztaltowania si¢ biezacych wydatkéw budzetu. Srednig elastycz-
nos¢ otrzymano na poziomie 0,46. Jednakze wydatki te byty przez wicle rzadéw
traktowane rezydualnie, co znalazlo wyraz w skokowych zmianach elastyczno-
$ci: w latach 70. podniosta si¢ do ok. 0,51, gdy w latach 80. spadia do 0,41.

Z kolei realne biezace naklady na B+R transferowane z zagranicy uzalez-
niono od lacznego PKB wyréznionych 6 krajéw OECD (XW,). Stanowi to
daleko idace uproszczenie wobec metody ich szacunku dla okresu proby,
przedstawionej w artykule pierwszym. Uproszczenie to polega na przyjeciu, iz
stopy wzrostu gospodarczego wyrdznionych krajéw sa zblizone.
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Tablica 15
Krajowe naktady na B+R finansowane z budzetu pafistwa

FRML LBIRKB LBIRKB = A0001

+ LOG(BCC) * A0002

+ LOG(BCC) * U7079 * A0003

+ LOG(BCC) * U8389 * A0004

+ (UB7+UB9+U90) * A0005

+ U91 * A0006
Annual Data From 1971:01 To 2005:01
Usable Observations 35 Degrees of Freedom 29
Centered R*¥2 0.939394 R Bar *+*2 0.928944
Uncentered R**2 0.999520 T x R¥*2 34.983
Durbin-Watson Statistic 2.097953

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
R e e e R R R AR 2 2222213
1. A0001 2.077083076 2.105461591 0.986521 0.33203715
2. A0002 0.459173999 0.185069030 2.481096 0.01914209
3. Aa0003 0.046633946 0.009261953 5.035001 0.00002301
4. A0004 ~0.047072396 0.007165027 -6.569744 0.00000034
5. A0005 -1.531218936 0.114454084 ~13.378456 0.00000000
6. A0006 0.407901117 0.194817558 2.093760 0.04513597
Tablica 16
Naktfady na B+R transferowane z zagranicy

FRML LBIRM LBIRM = A0001

+ LOG(XW) * A0002

+ UB289 * LOG(XW) * A0003

+ (1-U6091) * LOG(XW) * A0004

+ U78 * A0005

+ U7980 * A0006

+ UB889 * A0007

+ U9396 * A0008

+ (1-U6002) * A0009
Annual Data From 1973:01 To 2005:01
Usable Observations 33 Degrees of Freedom 24
Centered R**2 0.988269 R Baxr **2 0.984359
Uncentered R**2 0.999946 T'x R¥*3 32.998
Durbin-Watson Statistic 1.873167

Variable Coeff std Errxor T-Stat Signif

e e o o e e o e i ok e o o e o o e e e o o ok T o o o o e e e e e o o e e ok ok
1. A0001 ~16.77480511 2,57156319 ~-6.523194 0.00000096
2. 0002 1.61451427 0.15997263 10.092441 0.00000000
3. A0003 ~0.04303735 0.00286609 ~15.016059 0.00000000
4. A0004 0.01008863 0.00502268 2.008616 0.05595691
5. A0005 ~0.91681752 0.08672282 -10.571814 0.00000000
6. A0006 -0.29073995 0.06458281 -4.501816 0.00014743
7. A0007 0.36254923 0.07017172 5.166600 0.00002727
8. A0008 0,27752717 0.05388675 5.150194 0.00002842
9. A0009 -0.19292572 0.06022512 ~3.203409 0.00380911
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Dla zagranicznych nakladéw na B+R otrzymanych przy zalozeniu, iz wagi
krajéw sa proporcjonalne do udziatu w imporcie (BIRM ,) otrzymano elastycz-
no$¢ rzedu 1,6. Dla nakladéw na B+R uwzgledniajacych w transferze kapitatu
wiedzy udzialy towar6w o réznym poziomie technicznym (BIR7,) policzono
relacje oparte na tempach wzrostu, co przyniosto oceng elastycznosci bliskg
jednosci.

Tablica 17
Naklady na B+R transferowane z zagranicy wazone udziatami importu
wedtug poziomu technicznego
FRML PLBIRT PLBIRT =
+ LOG(XW/Xw{1l}) * A0001
+ 093 * A0002
+ U9S8 * A0003
+ U2001 * A0004
Annual Data From 1993:01 To 2005:01
Usable Observations 13 Degrees of Freedom 9
Centered R**2 0.890291 R Bar **2 0.853721
Uncentered R**2 0.897697 T X R**3 11.670
Durbin-Watson Statistic 2.568145
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
W ok ok o o ok o o e e R o o o o o e e o R o o o o o o o o o o o o ok o o o o o o o e e o o o e o o o e e b e b ko o
1. A0001 0.969439880 0.505504153 1.917768 0.08736822
2. A0002 0.327848219 0.043682653 7.505227 0.00003673
3. A0003 ~-0.089296600 0.,047151040 -1.893842 0.09077734
4 A0004 -0.154048176 0.043526870 ~-3.539151 0.00632252

7. ROWNANIA KAPITALU LUDZKIEGO

Efekty postgpu technicznego ucielesnionego w pracujgcych, tj. kapitatu
ludzkiego, odwzorowuja mierniki kapitatu ludzkiego. Efekt ten w przeliczeniu
na pracujacego, rowny HKLZ, pozwala wyznaczy¢ laczny zasob kapitalu
ludzkiego NKLZ;: |

NKLZ, = HKLZ, /N, (15)

gdzie:

N, — liczba pracujacych.

Oszacowanie kapitatu ludzkiego sprowadzi si¢ w modelu do wyznaczenia
wazonej sumy liczby pracujacych w trzech grupach wyksztalcenia: podstawo-
wego, Sredniego i wyzszego. Wagi te wyznaczono, przyjmujac dwa warianty.
W pierwszym jako wagi przyjeto liczbe lat ksztalcenia (S;) odniesiong do
liczby lat ksztalcenia w szkolach podstawowych. Kapitat ludzki tak zdefiniowa-
ny odwzorowuje taczng znormalizowana liczbe lat ksztalcenia:



80 Wiadystaw Welfe, Waldemar Florczak, Iwona Swieczewska

T b
NKLS, =Y (S,/8,) MV, (16)
i=0

gdzie:
$,/8,=2, 8§/8,=15.
Stad kapitat ludzki na pracujacego jest réwny:

Z
HKLS, = NKLS, /N, =Y (8,/8,)(N, /N,) (17)

i=0

W drugim wariancie, przyjetym ostatecznie w modelu, w charakterze wag
zastosowano relacje wynagrodzen przecigtnych (ZB;) wzgledem wynagrodze
0s6b z wyksztalceniem podstawowym (ZB)) (por. Mulligan, Sala-i-
-Martin 1997). Relacje te otrzymano na podstawie wynikéw najnowszych
dostgpnych badan wynagrodzen za rok 2006. Kapital ludzki odwzorowujacy
taczna znormalizowana sumg realnych wynagrodzen dany jest wzorem;

2
NKLZ, = (ZB,/ZB,)N, (18)
i=0
gdzie:
ZB,/ZB, =2,0 oraz ZB,/ZB, =1,2.
Stad kapitat ludzki na pracujacego:

2
HKLZ, =NKLZ,IN, = )" (ZB,/ZB,)(N, /N,) 5

i=0

Generowanie kapitalu ludzkiego w modelu symulacyjnym odbywa si¢ na
drodze rekurencyjnej. Poziom kapitatu ludzkiego w okresie ¢ mozna otrzymac,
odejmujac od kapitatu wyjséciowego kapital, ktéry ulegt deprecjacji (przedaw-
nieniu) wedlug stopy przyjetej przez analogic do kapitalu rzeczowego na
poziomie &=0,05 oraz dodajac kapital nowy, tj. inwestycje w czlowieka,
zalezne od przyrostu liczby pracujacych w odpowiednich kategoriach wyksztalcenia.
Mamy wigc:

2
HKLZ, =(1-0,05HKLZ, , + Y (ZP, /ZR)AN, I N,) (20)
=0

Jednakze w zwiazku z tym, iz nie udalo sie oszacowaé efektéw wzrostu do-
Swiadezenia zawodowego (learning by doing), przyjeto, iz jest on w przyblize-
niu réwny efektowi deprecjacji; we wzorze powyzszym zignorowano wigc ten
ostatni. : ‘
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Dalsze postgpowanie prowadzace do otrzymania oczekiwanej liczby oséb
pracujgcych w poszczegblnych grupach wyksztalcenia, liczby absolwentow
i studentéw odpowiednich typow szkét przedstawiono ponizej. Nie bgdziemy
jednak wchodzi¢ w szczegdly, odsylajac czytelnika do analiz, w ktorych
przedstawiono odpowiednie réwnania stochastyczne oraz tozsamosci (por.
prace: Welfe, red., 2001; Welfe iin., 2002).

0,2

0,18

0,16

—m— Udziat 0séb z wyksztalceniem wyzszym —e— Kapitat ludzki

Rys. 4. Procentowe tempa wzrostu kapitalu ludzkiego (HKLZ) (o prawa) oraz udzial ludnosci
z wyksztatceniem wyzszym (0 lewa)

7 r6d1o: obliczenia wlasne.

Problem sprowadza si¢ do oszacowania liczebnos$ci pracujacych w wyr6z-
nionych grupach wyksztalcenia — podstawowym (PO), $rednim (SR) i wyzszym
(WY). Generuje si¢ je od strony podazowe;j.

W pierwszym kroku na podstawie rownan stochastycznych zostaje ustalona
relacja miedzy liczba pracujacych z i-tym wyksztalceniem a liczbg absolwentow
zgodnie z rownaniem: :

InN, =y +In[(1-0,025)N,,, +(1- ) 4B, | 1)

gdzie: ‘
AB, — liczba absolwentéw szkol z i-tym poziomem,
@;, —udzial absolwentéw kontynuujacych nauke na poziomie i +1.

Tak wyznaczone przyrosty pracujgcych wedlug poziomu wyksztalcenia
odwzorowuje podaz pracownikéw. Przyjeto, iz struktura popytu na pracujacych
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w tym ukladzie jest zbiezna do struktury podazy, wprowadzajgc odpowiednie
korekty. Zatozenie to wymaga jednak modyfikacji. Szanse uzyskania pracy dla
absolwentéw szkot wyzszych sa niewatpliwie wyzsze niz dla absolwentéw szkél
podstawowych.

W drugim kroku ustala si¢ relacje migdzy liczba absolwentow szkét o i-tym
poziomie a liczbg uczniéw (ST UD,.,) tych szkét, uwzgledniajac typowy okres
ksztalcenia:

InAB, = f + 4 1n Yy STUD;, (22)
J

gdzie:

J=1, .., J —liczba lat ksztalcenia.

Wreszcie, liczba uczniéw zostaje okre$lona przy uzyciu oszacowanych
wspolezynnikéw scholaryzacji, uwzgledniajac egzogeniczng liczbe 0s6b w usta-
lonych grupach wieku. Dotyczy to uczniéw szkét podstawowych i rednich.
Natomiast liczebnos¢ studentéw szkét wyzszych zostaje wyznaczona z podzie-
lenia Iacznych nakladéw na szkolnictwo wyzsze przez oszacowane koszty
ksztatcenia (K/A W, ) Koszty te sq malejaca funkcjg trendu. Wydatki budzetu na
edukacj¢ sq funkcja wydatkéw biezacych budzetu panstwa, za$ w przypadku
nakladéw finansowanych przez gospodarstwa domowe — zalezg od biezacych
wydatkéw tych gospodarstw. Oszacowane elastycznosci wydatkéw z budzetu
panstwa wzgledem wydatkéw biezacych budzetu sg réwne 1,1 dla wydatkéw na
szkolnictwo podstawowe i $rednie, za$ 1,07 odnoénie do wydatkéw na szkolnic-
two wyzsze. Wskazuje to, iz w dlugim okresie wydatki na edukacje rosng
szybciej niz wydatki biezace budzetu panstwa. Oszacowana elastyczno$é
wydatkéw gospodarstw domowych na ksztalcenie wyzsze jestrowna 1.

8. PRODUKCJA POTENCJALNA

Oszacowanie parametréw funkeji tacznej produktywnosci czynnikéw pro-
dukcji pozwolilo na wyznaczenie potencjalnych (od strony podazy) wielkodci
PKB przy alternatywnych zalozeniach dotyczacych czynnikéw jego wzrostu.

1. Wyrézniamy najpierw potencjalny PKB (XK,) odpowiadajgcy pelne-
mu wykorzystaniu §rodkéw trwalych, ktérego wartoé¢ otrzymamy, podstawia-
jac do funkeji produkeji (3) wielkosci odpowiadajace posiadanym zasobom
srodkéw trwalych oraz potencjalnej liczby pracujacych, niezbednej do pelnego
ich uruchomienia (NK,). Wielkosci potencjalnego zatrudnienia (NK,) mozna
wyznaczy¢, korzystajac z oszacowanego poziomu technicznego uzbrojenia
pracy (TUM,). Mamy wéwezas:

NK, = KM, | TUM, , (23)
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2. Dla wyznaczenia potencjalnego PKB zakladajacego pelne zatrudnienie
potrzebne jest z kolei okre$lenie pelnego zatrudnienia (NU). Czgsto przyjmuje
sig, ze jest ono réwne podazy sity roboczej pomniejszonej o wielko$¢ naturalne-
go bezrobocia (UN4,), tj.:

NU, = NS, —UN4, (24)

Oszacowanie wielkos$ci naturalnego bezrobocia wymaga dodatkowych stu-
diéw. Przyjeto wigc przyblizone rozwigzanie, zaktadajac, ze stopa tego bezrobo-
cia byla stata w czasie i rowna 6%.

Wyznaczenie efektywnej produkeji wymaga poréwnania produkceji poten-
cjalnej, okreslonej wedlug powyzszych zasad, z produkcja okreslong przez popyt
finalny. W tym celu mozna wykorzysta¢ uogdlniona zasad¢ minimum. Efek-
tywny PKB bylby ,,wypadkowa” trzech sktadnikéw — potencjalnych produkcji:
XD,, XK, XN,, gdzie XD, oznacza produkcj¢ okreslong od strony popytu.
Mamy wowczas:

X, =(XD? + XK™P + XN~°)V'P (25)

Sposéb oszacowania parametru o, ktérego odwrotno$é jest nazywana
wspdlezynnikiem wymieszania (ang. mismatch), podano w naszych wcze$niej-
szych pracach (por. W el fe, red., 2004).

Dla ostatnich 10-leci mozna bylo przyjaé, iz produkcja efektywna jest row-
na wielkosci popytu, tj. X, = XD,.

W wyniku powyzszych obliczen mozna wyznaczy¢ charakterystyki stopnia
wykorzystania potencjalu produkeyjnego w dwéch wariantach okrelonych
wyzej. Najbardziej ogoélny okresla relacj¢ miedzy PKB wytworzonym (X,)
a potencjalnym, zakladajacym pelne wykorzystanie aparatu produkcyjnego
(XK,):

wwMm) = X,/ XK, (26)

Alternatywny wspolczynnik WWMU, okresla relacje pomigdzy PKB wy-
tworzonym a potencjalnym, przyjmujacym pelne zatrudnienie.

Wspolezynniki te w analizach symulacyjnych winny zastapi¢ ich aproksy-
macje, jakq byl stopien wykorzystania czasu pracy pracujacych (WN,).

W dalszej kolejnosci moga by¢ analizowane relacje pomigdzy dynamikg
potencjalnego PKB a czynnikami jego wzrostu, m. in. 7FP, z uwzgl¢dnieniem
efektow wzrostu kapitatu ludzkiego i naktadéw na B+R.
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EQUATIONS EXPLAINING PRODUCTION PROCESS

Extended producting function is the major instrument in analyzing the production process.
The Cobb-Douglas production function with constant returns to scale is recommended. The fixed
capital and employment impacts are discussed. Major role is played by the total factor productivity
(TFP). Its measurement problems are discussed in detail, The growth of 7FP is explained taking
into account the R&D capital and human capital. Domestic and foreign R&D capital is distin-
guished, various channels of foreign R&D capital transfer are discussed. The equations explaining
demand for labour and labour supply are specified and the rate of unemployment determined.



