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MODELE SEKTOROW PRZEMYSEU WEDLUG STOPNIA
ZAAWANSOWANIA TECHNIKI

Streszczenie. W artykule przedstawiono model przemystu w dezagregacji na sektory o roz-
nym stopniu zaawansowania techniki. Stanowi on uzupehienie symulacyjnego modelu polskiej
gospodarki W8D-2010, gltéwnie w zakresie pelniejszej endogenizacji postgpu technicznego
w polskiej gospodarce. Najwazniejszym elementem proponowanego sub-modelu sa réwnania
objasniajace tacza produktywnos$¢ czynnikow produkeji w tych sferach gospodarki, ktoére w znacz-
nym stopniu zwigzane sa z ,,produkcja” nowej wiedzy. Model zawiera takze rownania objasniajace
pozostate czynniki produkcji: zasoby pracy i kapitalu w analizowanych sektorach. Na podstawie
zaproponowanego modelu mozliwe jest oszacowanie wielkosSci potencjalnej produkeji w kazdym
z sektorow wynikajacej z pelnego wykorzystania czynnikow produkcji. Proponowany model,
mimo iz stanowi odrgbny, spojny system moze by¢ potaczony z modelem symulacyjnym W8D-
2010 poprzez taczna produktywno$é czynnikéw produkcji lub tozsamosci odnoszace si¢ do poda-
zowej strony gospodarki.

1. Wprowadzenie

Postgp techniczny jest traktowany jako najwazniejszy czynnik rozwoju
wspotczesnych gospodarek, coraz czg$ciej okreslanych terminem ,,gospodarek
opartych na wiedzy” (GOW). Termin ten, uzyty po raz pierwszy w potowie lat
90. XX w., okre$la gospodarke, ktorej dlugookresowy rozwoj opiera si¢ bezpo-
$rednio na ,,produkcji, dystrybucji oraz wykorzystaniu wiedzy i informacji” (The
knowledge-based...[1996]). Tempo rozwoju nowoczesnych gospodarek coraz
silniej zalezy od rozwoju sektorow wysokich technologii (high-tech sectors, ITC
sectors), zasobow kapitatu ludzkiego oraz od mozliwosci absorbcji kapitatu
wiedzy z zagranicy.

Badania empiryczne nad okreSleniem czynnikow determinujacych dlugo-
okresowe tempo wzrostu gospodarek opartych na wiedzy opieraja si¢ na wyko-
rzystaniu osiagni¢¢ teorii endogenicznego wzrostu (Romer [1990]; Grossman,
Helpman [1991]; Aghion, Howitt [1992]; Howitt [2000]). W modelach tych, wywo-
dzacych si¢ z neoklasycznych modeli wzrostu (gtéwnie modelu Solowa-Swana
[1956]), dokonuje si¢ endogenizacji postgpu technicznego. Postgp techniczny
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wynika przede wszystkim z innowacji powstajacych w wyniku krajowej i zagra-
nicznej dziatalno$ci badawczo-rozwojowej B+R (Romer [1990]; Aghion, Howitt
[1998]) oraz z akumulacji kapitatu ludzkiego (Lucas [1988])".

Réwnolegle z rozwojem  teoretycznych modeli endogenicznego wzrostu
prowadzone byty badania empiryczne (gtéwnie dla krajow rozwinigtych), maja-
ce na celu okreslenie czynnikow determinujacych dtugookresowe tempo wzrostu
gospodarczego. W badaniach tych tempo postgpu technicznego, mierzonego
najczescie] za pomoca zmian tacznej produktywnosci czynnikéw (TFP) byto
efektem inwestycji w sfer¢ B+R, zwigkszajacych istniejace w gospodarce zaso-
by kapitatu wiedzy, jak rowniez mozliwosci gospodarki zwiazanych z absorbcja
kapitatu wiedzy ze Zzrodet zewngtrznych (gldwnie z zagranicy, cho¢ nie pomija-
no takze efektow dyfuzji wiedzy zachodzacych wewnatrz gospodarki) oraz ist-
niejacych w gospodarce zasobow kapitalu ludzkiego (Mohnen [1992]; Wollff,
Nadiri [1993]; Coe, Helpman [1995]; Engelbrecht [1997]; Verspagen [1997];
Xu, Wang [1999]; Keller [2004]; Zhu, Jeon [2007]; Lopez-Pueyo i in. [2008];
Sterlacchini, Venturini [2011]). Wyniki tych badan jednoznacznie wskazuja, iz
wzrost tacznej produktywnos$ci czynnikdéw produkcji w danej gospodarce wyni-
ka zaréwno z istniejacych w danej gospodarce zasobow kapitatu wiedzy (Scisle
zwiazanych z nakladami na dziatalnos¢ B+R oraz z zasobami kapitatu Iudzkie-
g0), ale takze jest efektem dyfuzji wiedzy i technologii z zagranicy (poprzez
import, bezposrednie inwestycje zagraniczne, przeptywy patentow, etc).

W badaniach nad okresleniem czynnikoéw determinujacych zmiany tacznej
produktywnos$ci czynnikow produkcji na szczeblu polskiej gospodarki (Welfe
[2009]) istotne znaczenie maja zardwno zasoby krajowej wiedzy (reprezentowa-
ne przez wielko$¢ skumulowanych krajowych naktadéw na B+R oraz zasoby
kapitatu ludzkiego), jak rowniez zasoby kapitatu wiedzy z zagranicy (skumulo-
wane naktady na B+R poniesione w sze$ciu najwigkszych i1 najbardziej rozwi-
nigtych krajach OECD). Gtownym kanalem transferu wiedzy z zagranicy jest
import (import inwestycyjny oraz import produktow wedtug ich stopnia zaawan-
sowania technologicznego) oraz bezposrednie inwestycje zagraniczne. Uzyskane
wyniki wskazuja na pozytywny (i statystycznie istotny) wplyw wszystkich wy-
specyfikowanych czynnikow na zmiany tacznej produktywnosci czynnikow
produkcji (TFP). Relatywnie wysoka elastycznos¢ TFP otrzymano takze dla
krajowych zasobdw kapitalu wiedzy (skumulowanych naktadow na B+R ponie-
sionych w kraju). Swiadczy to o rosnacej efektywnosci krajowej sfery B+R oraz
jej aktywnej wspotpracy z realng sfera gospodarki.

Blisko$¢ powiazan sektora B+R z realna sfera gospodarki jest podstawa do
osiagnigcia trwatego wzrostu gospodarczego. Szczegdlne znaczenie w ,,produk-
cji nowej wiedzy” maja sektory wysokich technologii (high-tech), nie tylko
zwiazane z dzialalno$cig przemystowa (przemysty wysokiej techniki — high-tech

! Wigcej na ten temat mozna znalezé w pracach Tokarskiego [2005], [2008].
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industries), ale takze ustugi oparte na wiedzy (knowledge-intensive services,
KIS, w tym w szczegolnosci ustugi high-tech®). Stopien wykorzystania produk-
tow wytwarzanych w sektorach high-tech przez pozostate sfery dziatalnosci
gospodarki, w tym przede wszystkim przez tradycyjne sektory przemystu,
w znacznym stopniu determinujg poziom efektywnosci gospodarki (Turowski
[2005]). Wydaje si¢ wige, ze rozszerzenie zakresu badan nad czynnikami stymu-
lujacymi wzrost TFP powinno uwzglednia¢ aktywnos¢ sektorow zaawansowa-
nych technologicznie. Zaproponowano wigc submodel, ktory stanowi¢ moze
pewne uzupetienie modelu W8D-2010 (co zreszta uczyniono takze w poprzed-
niej wersji modelu W8D-2007) w zakresie endogenizacji postepu technicznego
w sektorach przemyshu przetwoérczego o r6znym stopniu zaawansowania techno-
logicznego. Stad tez najwazniejszym elementem w proponowanym submodelu
sa rownania objasniajace zmiany TFP w sferach gospodarki, w ktérych — przy-
najmniej czgsciowo — do przemyshu przetwoérczego (sekcja D, wedtug PKD 2004
— przetworstwo przemystowe), zdezagregowanego wedtug poziomu technologii
na sektory wysokich technologii (high-tech industries), srednio-wysokich tech-
nologii (medium-high technology industries), $rednio-niskich technologii (me-
dium-high technology industries) oraz niskich technologii (low technology indu-
stries)’. Nalezy zatowaé, iz brak odpowiednich danych statystycznych nie po-
zwolil na uwzglednienie w submodelu sektora ustug opartych na wiedzy (KIS),
co pozwolitoby na petniejsza analiz¢ mozliwosci polskiej gospodarki w zakresie
»produkcji nowej wiedzy”.

Struktura tego artykutu jest nastepujaca. W punkcie 2 zaprezentowano struk-
tur¢ proponowanego submodelu wraz ze schematem powiazan mi¢dzy poszcze-
g6lnymi zmiennymi modelu. Omoéwienie zroédet danych statystycznych, ktore
zostaly wykorzystane przy budowie submodelu, wraz z klasyfikacja dzialow
przemystu przetworczego w sektory o réznym stopniu zaawansowania technolo-
gicznego zawarte zostato w punkcie 3. W dalszej cze¢sci artykutu przedstawione
zostaly wyniki estymacji rownan opisujacych poszczegoélne bloki submodelu,
a mianowicie: roOwnania tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji (punkt 4),
rownania §rodkow trwatych i nakltadow inwestycyjnych (5) oraz réwnania okre-
$lajace podaz pracy w poszczeg6lnych sektorach. Punkt 7 zawiera podsumowa-
nie wynikow badan.

W celu zachowania spojnosci z makroekonoemtrycznym modelem W8D-
2010 przyjeto analogiczne oznaczenia dla zmiennych i parametréw modelu,
wprowadzajac jedynie subskrypt i ={1,2,3,4} dla oznaczenia sektorow o réznym

2 Ushugi high-tech obejmuja (wedtug PKD 2004) nastepujace dzialy poczta i telekomunikacja
(dziat 64), ustugi informatyczne (dziat 72) oraz ushugi badawczo-rozwojowe (dziat 73).

3 Klasyfikacji poszczegolnych dzialow przetworstwa przemystowego dokonano w oparciu
o opracowana przez Eurostat i OECD klasyfikacj¢ rodzajow dziatalnosci wedlug pozioméw
intensywnosci prac B+R” (por. Nauka i technika w 2007 roku, [2008]).



374 Iwona Swieczewska

poziomie zaawansowania technologicznego (subskrypt i =1 oznacza przemyst
wysokich technologii, za$ subskrypt i = 4 sektor przemystow niskich technologii).

2. Struktura submodelu dla sektorow przemystu o ré6znym stopniu zaawan-
sowania technologicznego

Jednym z podstawowych elementow proponowanego submodelu jest funk-
cja produkcji. Podobnie jak w modelu W8D-2010 przyjgto zalozenie, ze funkcja
produkcji w kazdym z wyszczego6lnionych sektorow przyjmuje posta¢ funkcji
Cobba-Douglasa o statych efektach skali. Jako miarg produkcji dla poszczeg6l-
nych sektoréw przyjeto wartos¢ dodana, a wsrodd czynnikéw produkcji uwzgled-
niono majatek trwaty i pracujacych:

+ & §1+) )
Q; —a; Eit
VX,=BA,K, N, e nH

dzie:
¢ VX, — warto§¢ dodana w cenach statych w okresie ¢ dla i-tego sektora
(ie{1,2,3,4});
A, —taczna produktywno$¢ czynnikoéw produkeji (4, = TFP,);
K, —majatek trwaty w cenach statych w okresie ¢ dla i-tego sektora;
N,, — liczba pracujacych w okresie ¢ w i-tym sektorze.

Powyzsza funkcja opisuje efekty procesu produkcyjnego przy zatozeniu pet-
nego wykorzystania czynnikow produkcji. Na jej podstawie mozliwe jest wigc
wyznaczenie wielkos$ci produkcji potencjalnej dla poszczegdlnych sektorow
przemystu przetworczego, po uprzednim wyznaczeniu rozmiarow srodkow trwa-
tych, liczby pracujacych i dynamiki TFP oraz okreslenia rzedu wielkosci para-
metru «; (ktory w modelu zostat skalibrowany w oparciu o ekonomiczny ra-

chunek wzrostu, o czym bedzie mowa w punkcie 3 artykuhu).

Efektywnos¢ proceséw produkcyjnych utozsamianych z efektami szeroko
rozumianego postepu technicznego odzwierciedlona jest za pomoca zmian tacz-
nej produktywnosci czynnikoéw produkcji. Konieczne jest wigc wyznaczenie
zardbwno poziomu, jak i tempa wzrostu TFP. W literaturze przedmiotu stosowa-
ne sa dwa alternatywne podejscia do szacowania lacznej produktywnosci czyn-
nikow produkcji. Pierwsze z nich to podejscie indeksowe (np. agregatowy in-
deks Tornquista, por. Swieczewska [2007]), drugie za$ opiera si¢ na bezposred-
nim wykorzystaniu funkcji produkcji, ktorej parametry sa szacowane badz kali-
browane w oparciu o dostgpne dane statystyczne (Welfe [2001], [2009]).
W celu zachowania spdjnosci z modelem makroekonomicznym, w proponowa-
nym modelu poziom TFP zostal wyznaczony poprzez zastosowanie funkcji pro-
dukcji (1), ktorej parametry zostaly skalibrowane w oparciu o ekonomiczny
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rachunek wzrostu. Wigcej na ten temat zostanie przedstawione w dalszej czg$ci
opracowania.

Endogenizacja postgpu technicznego wymaga wigc wyjasnienia zmian w po-
ziomie i/lub dynamice TFP czynnikami stymulujacymi postep techniczny. Istot-
na role w procesie generowania postgpu technicznego przypisuje si¢ wigc moz-
liwosciom poszczegélnych gospodarek do absorpcji osiagnieé wiasnej sfery
B+R oraz do zdolnosci absorpcji wiedzy naukowo-technicznej z zagranicy. Nie
nalezy takze pominaé rownie waznego czynnika, jakim jest zasob kapitatu ludz-
kiego w gospodarce, bedacy efektem inwestycji w sektorze edukacji (Swieczew-
ska [2007]). Ten ostatni nie zostal jednak w badaniach empirycznych uwzgled-
niony ze wzgledu na trudno$ci w oszacowaniu zasobow kapitatu ludzkiego na
szczeblu sektorowym. Ostatecznie wigc zmiany lacznej produktywnosci czynni-
kow produkeji w poszezegodlnych sektorach przemystu powigzano z istniejacymi
w gospodarce zasobami wiedzy — krajowej i zagranicznej, uwzgledniajac jedno-
cze$nie rozne kanaly dyfuzji wiedzy.

Struktura modelu, na bazie ktoérego podjeto probg wyjasnienia zmian w po-
ziomie 1 tempie wzrostu tacznej produktywnosci czynnikdéw produkceji w wyrdz-
nionych sektorach polskiej gospodarki byta zblizona do modelu zaproponowa-
nego przez D. T. Coe i E. Helpmana [1995] w ich przetomowych badaniach nad
migdzynarodowa dyfuzja technologii. W modelu tym poziom tacznej produk-
tywnosci czynnikow produkcji danej gospodarce jest funkcja skumulowanych
naktadow na B+R poniesionych w danej gospodarce (zmienna ta jest wigc
aproksymanta krajowych zasobow wiedzy) oraz skumulowanych naktadow na
B+R poniesionych w innych krajach i transferowanych do danej gospodarki
poprzez import. Wspomniani autorzy przyje¢li zatozenie, iz transfer technologii
z zagranicy odbywa si¢ poprzez wymiang handlowa miedzy poszczegdlnymi
gospodarkami, za§ wielkos$¢ korzy$ci wynikajacej z migdzynarodowego transfe-
ru wiedzy jest proporcjonalna do stopnia otwartosci gospodarki mierzonej rela-
cja wielkosci jej importu do PKB. Badania Coe i Helpmana opieraty si¢ na pro-
bie przekrojowo-czasowej, obejmujacej 22 kraje (21 krajow OECD oraz Izrael)
w latach 1970-1990. Wyniki tych badan jednoznacznie wskazuja, iz zar6wno
krajowe, jak i zagraniczne zasoby kapitalu wiedzy pozytywnie wplywaja na
wzrost TFP w badanej grupie krajow, przy czym korzys$ci wynikajace z transferu
kapitatu wiedzy sa tym wigksze im wigkszy jest stopien otwarto$ci danej gospo-
darki.

Wyniki uzyskane przez Coe i Helpmana staty si¢ inspiracja dla wielu bada-
czy do podjecia dalszych badan nad korzysciami, jakie moze dana gospodarka
osiagna¢ z transferu wiedzy z zagranicy. Badania dotyczyly roznych krajow,
zaréwno rozwinig¢tych (Keller [1998]; Kao, Chiang, Chen [1999]; Lichtenberg,
van Pottelsbeghe [2001]; Zhu, Jeon [2007]; Coe, Helpman, Hoffmaister [2009]),
jak rowniez rozwijajacych si¢ (Coe, Helpman, Hoffmeister [1997]; Engelbrecht
[2002]; Tang, Koveos [2008]) i prowadzone byly zarowno na szczeblu calej
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gospodarki, jak 1 na szczeblu sektorowym (Verspagen [1997]; Braconier, Sjo-
hom [1998]; Frantzen [2002]; Lopez-Pueyo, Bracenilla-Visus; Sanau [2008];
Sterlacchini, Francesco [2011]). Rownolegle rozwingta si¢ takze szeroka dysku-
sja nad sposobem pomiaru korzysci wynikajacych z transferu wiedzy z zagrani-
cy (Keller [1998]; Lichtenberg, van Pottelsberghe [1998]) oraz nad potencjal-
nymi kanatami transferu wiedzy migdzy krajami. Cho¢ badacze byli zgodni, iz
gléwnym nosnikiem kapitalu wiedzy z zagranicy jest import (w tym w szczegol-
nosci import inwestycyjny, Xu Wang [1999]), to jednak wskazywano takze inne
mozliwe kanaty transferu technologii z zagranicy, a mianowicie: bezposrednie
inwestycje zagraniczne (Xu [2000]; Saggi [2002]; Zhu, Jeon [2007]); migdzyna-
rodowe przeptywy patentow (Keller [2002]) oraz technologie informacyjne (/7),
Zhu, Jeon [2007]). W badaniach prowadzonych na szczeblu sektorowym
uwzgledniano takze efekty migdzysektorowej dyfuzji wiedzy (Verspagen
[1997]; Higon [2007]).

Inspiracje do konstrukeji kluczowych — w proponowanym submodelu —
rownan objasniajacych poziom (relacja dlugookresowa) oraz tempo wzrostu
(relacja kréotkookresowa) tacznej produktywnosci czynnikow produkeji zaczerp-
nigto z bogatej literatury przedmiotu, ktérej wybrane pozycje zostaly wyzej
wskazane. Ogolne rzecz ujmujac model objasniajacy poziom TFP w wyrdznio-
nych sektorach przemystu ma postac:

InTFP, = o, + o, In BRS) +a, In BRS; - +

2)
+a;InBRS;™ +a,InFDIS, +¢,
lub w kategoriach tempa wzrostu:
AInTFP, = ay + oy, Aln BRS + a,Aln BRS: - +
3)

+a; InABRS;*" + a, In AFDIS,, + ¢,

dzie:
¢ TFP, — poziom lacznej produktywnosci czynnikow produkcji w sektorze
i={1,2,3,4} , w okresie ¢,
BRS} — skumulowane krajowe naktady na B+R w sektorze i, w okresie f;
BRS,.’}"“"f — wielkos$¢ korzysci dla sektora i w okresie ¢, wynikajacych
z mi¢dzygaleziowego transferu wiedzy krajowe;;
BRS;*" — skumulowane naktady na B+R z zagranicy transferowane do sek-
tora i w okresie
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FDIS,, — skumulowana wielko$¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych
w sektorze i w okresie ¢;

&, — skladnik losowy.

Wielkos¢ skumulowanych naktadow na B+R w sektorze i w okresie ¢, za-
rowno krajowych, jak i zagranicznych oszacowano w oparciu o informacjg
o wielkos$ci naktadow biezacych na dziatalno$¢ B+R poniesionych w danym sekto-
rze (wyrazonych w cenach stalych)’, z uwzglednieniem statej stopy deprecjacji:

BRS,, =(1-0)BRS;,_, + BR, @)

gdzie:

BR, —biezace naktady na B+R poniesione w sektorze i w okresie t;

8 — stopa depracjacji, & = 0.05°.

Dodatkowo wielko$¢ skumulowanych naktadéw na B+R w okresie poczat-
kowym zostata wyznaczona jako:

BR;,

BRS,, = 5
i0 5+O-i ( )
gdzie:
BR,, — wielko$¢ biezacych nakladow na B+R w sektorze i w okresie po-
czatkowym (=0);

o; — Srednie tempo wzrostu nakladow na B+R w sektorze i w badanym

okresie.

Wielkos¢ korzysci wynikajacych z migdzygaleziowego transferu wiedzy
wewnatrz gospodarki oszacowano w oparciu zalozenie, ze gldwnym no$nikiem
krajowych osiagnie¢ naukowo-badawczych sa przeplywy krajowych surowcow
1 materiatdéw. Uwzglednienie przeptywow dobr inwestycyjnych jako nosnika
innowacji ucielesnionych w produktach wytworzonych w poszczegdlnych gatg-
ziach polskiej gospodarki nie bylo mozliwe ze wzglgdu na brak danych w postaci
tablic przeptywow dobr inwestycyjnych. W analizie wykorzystano metody ana-
lizy input-output. Przyj¢to zatozenie, ze zasoby wiedzy ,,skumulowane” w danej
galezi przenoszone sa do innych galezi proporcjonalnie do wielkosci przepty-

* Informacje o wielkosci naktadow na B+R, krajowych i zagranicznych, w przemysle w podziale
na sektory technologiczne zaczerpnigto z baz danych OECD (STAN database, www.sourceoecd.org).
Naklady te wyrazone sa w mln dolarow i przeliczone na ceny state z 2000 r.

> Zgodnie z sugestiami zaczerpnigtymi z literatury (Coe, Helpman [1995], [2009]; Swieczew-
ska [2007]; Welfe [2009]).
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wow krajowych surowcoéw i materiatdw wyrazonych za pomoca wspotczynni-
koéw bezposrednich naktadow dla dobr krajowych:

BRS;~* ="a; BRS, (6)
j#i
gdzie:

a; — udziat surowcow i materialow pochodzenia krajowego galezi j, ktore

zostaly zuzyte przez gataz i, w produkcji globalnej gatezi i (wspotczynnik bez-
posrednich naktadéw krajowych).

Ograniczenie si¢ w analizach do czterech sektorow przemystowych zagre-
gowanych wedhlug poziomu zaawansowania technologicznego wymagato row-
niez odpowiedniej agregacji tablicy input-output. Wspolczynniki bezposrednich
naktadow krajowych otrzymane na podstawie zagregowanej tablicy potraktowa-
ne one zostaly jako wagi do okreslenia wielkosci korzysci dla danego sektora
wynikajacych z miedzygateziowych procesow dyfuzji’.

Wielkos¢ korzysci dla danego sektora wynikajacych z transferu kapitatu
wiedzy z zagranicy wyznaczono w oparciu o formul¢ zaproponowana przez
Lichtenberga i van Pottelsberghe [1998]:

BRS;™ = M{"’ BRS', (7)
J#i Jt
gdzie:
M ;i, — warto$¢ importu produktow sektora i z kraju j do i-tego sektora prze-
myshu w Polsce w okresie t;
Y;t — warto$¢ dodana wytworzona w sektorze i w kraju j w okresie ¢;

BRS;, — skumulowane wielko$¢ naktadow na B+R w sektorze i w kraju j

w okresie ?.

Dostepne dane statystyczne dotyczace wielkosci importu na poziomie sekto-
rowym pozwolity na wyrdznienie dwoch kluczowych — z punktu widzenia anali-
zy potencjalnych kanatéw transferu technologii z zagranicy — kategorii importu,
a mianowicie: importu dobr posrednich (intermediate goods) oraz importu dobr
kapitatowych (capital goods). To pozwolito rozszerzy¢ modele (2) i (3) o efekty
zwiazane z ucielesnieniem kapitalu wiedzy w dobrach posrednich

( BRS:“¢" -7y i inwestycyjnych ( BRS¢ -"™"),

I}

® Wagi dla lat 1992-97 uzyskano na podstawie zagregowanej tablicy przeptywow miedzyga-
teziowych z 1995 roku, dla lat 1998-2003 w oparciu o zagregowana tablicg z 2000 roku, natomiast
dla lat 2004-2008 na podstawie zagregowane;j tablicy z 2005 roku.
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Oszacowanie wielkosci produkcji potencjalnej w kazdym z analizowanych
sektorow przemystu wymaga takze objasnienia podazy pierwotnych czynnikow
produkcji. W przypadku obu wymienionych czynnikow produkcji zastosowano
podobne podejscie, jak w przypadku modelu W8D-2010. W przypadku srodkow
trwatych (traktowanych ogotem) stan srodkéw trwatych na koniec roku wyzna-
czana jest z nastgpujacej tozsamosci:

KKM,, = KKM, , + DKKM ,, — 5,KKM,, (8)

gdzie:
DKKM ,, — przyrost srodkow trwatych w sektorze i-tym w okresie
o

. — stopa likwidacji srodkow trwatych w sektorze i-tym.

Oszacowanie zasobow $rodkow trwalych w kazdym z sektorow wymaga
wigc ustalenia wielkosci przyrostu srodkow trwatych w danym sektorze (odpo-
wiadajacych wielko$ci inwestycji oddanych do uzytku w danym roku) oraz
okreslenia dla kazdego z analizowanych sektorow wielkosci stopy likwidacji
srodkow trwatych. W odniesieniu do stopy likwidacji jej wielko$¢ przyjmowana
jest arbitralnie dla kazdego z wyr6znionych sektorow, w zalezno$ci od przecigt-
nej liczby lat uzytkowania $rodkow trwatych. Przyjgto zalozenie, iz liczba lat
uzytkowania $rodkéw trwalych jest dtuzsza dla sektoro6w o nizszym poziomie
zaawansowania technologicznego.

Przyrost $rodkow trwatych w kazdym z sektorow w danym okresie jest
funkcjq stanu przyrostu §rodkow trwatych z okresu poprzedniego oraz biezacych
inwestycji’, co mozna zapisac:

DKKM , = oy +a; DKKM ,_\+a,, J,+ ¢, 9

gdzie:

J,, — wielko$¢ inwestycji poniesionych w i-tym sektorze w okresie ¢.

Mimo, ze powyzsza specyfikacja ma charakter krotkookresowy, na jej pod-
stawie mozliwe jest okre§lenie sity powiazan migdzy zmiennymi w dlugim okre-
sie czasu.

Inwestycje w kazdym z sektorow objasniane sa wielko$cia inwestycji po-
dejmowanych w tych sektorach w okresie poprzednim oraz biezaca ,,sktonno-
$cig” danego sektora do podejmowania inwestycji. Owa ,,sktonnos$¢” okreslona
moze by¢ chociazby poprzez wielkos$¢ produkcji sprzedanej w okresie biezacym.
Takie podejscie zapewnia zachowanie tzw. sprzezenia zwrotnego migdzy inwe-

7 Wynika to z przyjetego zalozenia, ze rozklad wag w rozktadzie opoznien inwestycyjnych
jest hipergeometryczny, co pozwolito na zastosowanie przeksztatcenia Koycka (Welfe A., 2009,
s. 193).
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stycjami w poszczegdlnych sektorach a ich aktywnoscia gospodarcza. Wobec
powyzszego rownanie inwestycji dla poszczegolnych sektorow przyjmuje postac:

J,=ay+a,J, +a, XPS,+¢, (10)

1

lub w formie potegowe;:

InJ,=ay+a,InJ, ,+a, n XPS,+¢, (11)

gdzie:

XPS,, — produkcja sprzedana w i-tym sektorze w okresie 7.

Okres$lenie zapotrzebowania na site robocza wyznaczane jest najczescie]
z funkcji produkcji (Welfe, Welfe [2004]). Jesli ma ona posta¢ dwuczynnikowej
funkcji Cobba-Douglasa ze stalymi efektami skali, to po odpowiednich prze-
ksztatceniach otrzymujemy funkcj¢ zatrudnienia, w ktorej rozmiary zatrudnienia
zaleza od wielkos$ci produkcji (z elastycznoscia rowna 1), kapitatlochtonnosci
produkc;ji i tacznej produktywnosci czynnikow produkeji, czyli:

InN, =a,+InVX,+a, ln(VI;” J+0{3 In4,+¢, (12)

it

Przyjmujac podobne zatozenie jak w przypadku makromodelu, Zze zmiany
kapitatochtonno$ci moga by¢ wyrazone zmianami tacznej produktywnosci czyn-
nikow produkcji, wowczas mozemy ograniczy¢ si¢ do dwoch zmiennych obja-
$niajacych. Wowczas zaleznos¢ (12) przyjmie postac:

InN, =a,+InVX,+o;In 4, +¢, (13)

Konstrukcja pelnego submodelu przemystu wedlug pozioméw zaawansowa-
nia technologicznego z mozliwoscia wlaczenia go do modelu symulacyjnego
W8D-2010 wymaga jednak uzupelnienia o zbidér pewnych tozsamosci. Sa one
zwiazane przede wszystkim z podazowa strong modelu i dotycza wielkos$ci pro-
dukcji w gospodarce (mierzonej wartoscia dodang), czyli:

4
VX, =Y VX, +VXP, (14)
i=1
gdzie:
VX, — warto$¢ dodana w gospodarce w okresie £
VX, — warto$¢ dodana w i-tym sektorze przemystu w okresie
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VXP, — warto$¢ dodana w pozostatych sektorach gospodarki, poza sektorem

przemystowym.

Podobne tozsamos$ci mozna zapisa¢ w odniesieniu do naktadéw inwestycyj-
nych ogodtem i zapotrzebowania na silg robocza. Dla nakltadow inwestycyjnych
tozsamos¢ ta ma postac:

4
J,=Y J,+JP, (15)

i=1

gdzie:
J, —naklady inwestycyjne w gospodarce w okresie ;
J,, —naklady inwestycyjne w i-tym sektorze przemystu w okresie #;
JP, — naktady inwestycyjne w pozostatych sektorach gospodarki, poza sek-

torem przemystowym.
Dla liczby pracujacych:

4
N,=> N, +NP, (16)

gdzie:

N, — liczba pracujacych ogdélem w gospodarce w okresie ¢;

N,, — liczba pracujacych w i-tym sektorze przemystu w okresie #;

NP, — pracujacy w pozostalych sektorach gospodarki, poza sektorem prze-
mystowym.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi€¢, iz proponowany
submodel moze stanowic¢ jedynie uzupekienie modelu W8D-2010 mimo, zZe jest
on odrebna konstrukcja, nie dajaca si¢ bezposrednio porownac¢ z duzym mode-
lem. Proponowany submodel objasnia:

— laczna produktywno$¢ czynnikow produkcji w czterech sektorach prze-
mystu przetworczego roznigcych si¢ stopniem zaawansowania technologiczne-
go; zmiany TFP powiazane sa z zasobami kapitalu wiedzy reprezentowanymi
przez skumulowane naktady na B+R poniesione w kazdym z analizowanych
sektorow (zmienna egzogeniczna w systemie), kapitalem wiedzy pozostalych
sektorow przemystu (efekty migdzysektorowej dyfuzji wiedzy — zmienna egzo-
geniczna) oraz kapitalem wiedzy z zagranicy (reprezentowanym przez skumu-
lowane naktady na B+R z zagranicy transferowane do poszczegdlnych sektoréw
poprzez import lub tez przez skumulowana wielko$¢ bezposrednich inwestycji
zagranicznych, ktore naptyngty do danego sektora — takze zmienne egozoge-
niczne w systemie);
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— podaz pierwotnych czynnikdéw produkcji (naktadow pracy i zasobow
srodkow trwatych w kazdym z analizowanych sektorow);

— potencjalng produkcje wynikajaca z zasobow pierwotnych czynnikow pro-
dukcji oraz poziomu i/lub dynamiki TFP w kazdym z analizowanych sektorow;

— naktady inwestycyjne w $rodki trwale poszczegdlnych sektorow, beda-
cych funkcja naktadéw inwestycyjnych poniesionych w latach poprzednich oraz
biezacej ,,aktywno$ci” gospodarczej sektora mierzonej produkcja sprzedana.
Uwzglednienie tej drugiej zmiennej pozwala w pewnym stopniu na uwzglednie-
nie w modelu popytowe;j strony gospodarki.

Powiazania miedzy poszczegdlnymi zmiennymi modelu przedstawione sa
na ponizszym schemacie (rys. 1).

XPS,

it

BRS'™
BRS
FDI

it

Powiazania bezposrednie Powigzania posrednie

Zmienne Zmienne P mmmmmmmmm- - >
endogeniczne egzogeniczne

Rys. 1. Schemat powiazan migdzy poszczegdlnymi zmiennymi modelu
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2. Zrodla danych statystycznych w submodelu sektora przemyshu

Podstawowym zrodtem danych statystycznych wykorzystanych w propono-
wanym submodelu sa publikacje Gtéwnego Urzedu Statystycznego, z ktdrych
zaczerpnigto informacje dotyczace analizowanych kategorii na poziomie dzia-
tow przemyshu przetworczego. Dane te, obejmujace lata 1992-2008, zostaty
przeliczone na ceny state z 2000 r, a nastgpnie zagregowane do poziomu sekto-
réw technologicznych. W badaniu wykorzystano takze dane OECD® o wielkosci
naktadow na dziatalno$é B+R w Polsce i w wybranych krajach OECD’, z kt6-
rych — przynajmniej czeSciowo — nastgpuje transfer wiedzy do polskiej gospo-
darki. Z bazy danych OECD pochodza takze informacje o wielkosci importu
poszczegdlnych grup produktow oraz dane dotyczace wielkosci bezposrednich
inwestycji zagranicznych.

Agregacje poszczegoélnych dziatdw przemystu przetwérczego w sektory
0 réznym poziomie zaawansowania technologicznego przeprowadzono w opar-
ciu o opracowana przez Eurostat i OECD klasyfikacje rodzajow dziatalno$ci
wedlug poziomu intensywnosci naktadow na B+R. Szczegdétowe informacje
dotyczace zaliczania poszczegdlnych dzialow przemystu przetworczego do sek-
torow o roznym poziomie zaawansowania technologicznego podaje tablica 1.

Tablica 1. Klasyfikacja dzialow przemyshu przetworczego wedtug pozioméw techniki

. Dziaty przemystu przetworczego zaliczone do danego sektora
Sektor technologiczny teghlslologi}ézneI;O (numery ﬁzialéw wedtug PKDg2004)
1 2

Wysoka technika — Produkcja maszyn biurowych i komputerow (30);

(high technology) — Produkcja sprzgtu i urzadzen radiowych, telewizyjnych i telekomuni-
kacyjnych (31);

— Produkcja instrumentéw medycznych, precyzyjnych i optycznych,

zegarow i zegarkow (33);

Srednio-wysoka — Produkcja wyrobow chemicznych (24);

technika (medium-high |- Produkcja maszyn i urzadzen gdzie indziej nie sklasyfikowana (29);

technology) — Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej, gdzie indziej nie sklasyfi-
kowana (31);

8 STAN Database (www.sourceoecd.org ).

? Wzigto pod uwage taki kraje jak Francja, Holandia, Japonia, Niemcy, Wiochy, Wielka Bry-
tania i Stany Zjednoczone. W latach 1992-2008 udziat importu produktéw wysokiej techniki z tej
grupy krajow w globalnej wielko$ci importu tego rodzaju produktow wahat si¢ migdzy 37% a 64%
(najwyzszy udzial odnotowano w 1992 roku, najnizszy w latach 2006 i 2008). Udzial importu
produktow srednio-wysokiej techniki z tej grupy krajow w globalnej wielkosci importu tego ro-
dzaju produktéw wahata si¢ w badanym okresie migdzy 62% a 71% (najwyzszy udzial odnotowa-
no w 1993 roku, najnizszy w latach 2007-2008). Analogiczne udziaty importu produktéw $rednio-
niskiej i niskiej techniki ksztaltowaty si¢ w badanym okresie nastgpujaco: dla produktow $rednio-
niskiej techniki 46%—-58%, dla produktéw niskiej techniki 43%—-59%.
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Tablica 1 (cd.)

1 2

— Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep (34);

— Produkcja pozostalego sprzgtu transportowego (35);

Srednio-niska technika |~ Wytwarzanie koksu, produktow rafinacji ropy naftowej i paliw jadro-
(medium-low techno- wych (23);

logy) — Produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw sztucznych (25);

— Produkcja wyrobow z pozostatych surowcow niemetalicznych (26);
— Produkcja metali (27);

— Produkcja metalowych wyroboéw gotowych z wytaczeniem maszyn i

urzadzen (28);
Niska technika — Produkcja artykutéw spozywczych i napojow (15);
(low technology) — Produkcja wyrobow tytoniowych (16);
— Widkiennictwo (17);

— Produkcja odziezy i wyrobow futrzarskich (18);

— Produkcja skor wyprawionych i wyrobow ze skor wyprawionych (19);

— Produkcja drewna i wyrobéw z drewna (z wylaczeniem mebli) —
nazwa skrocona (20);

— Produkcja masy wioknistej, papieru oraz wyrobow z papieru (21);

— Dziatalno$¢ wydawnicza, poligrafia i reprodukcja zapisanych nosni-
kow informacji (22);

— Produkcja mebli; dziatalno$¢ produkcyjna, gdzie indziej nie sklasyfi-
kowana (36);

— Przetwarzanie odpadow (37)

Zrodto: Nauka i technika w 2006 roku, s. 227.

3.Rownania lacznej produktywnosci czynnikow produkcji
dla sektorow technologicznych przemyshu przetworczego

Poziom tacznej produktywnosci czynnikow produkcji dla poszczegdlnych
sektorow technologicznych polskiego przemystu przetworczego wyznaczono
z zaleznosci (1), po przeksztatceniu jej do postaci:

TFP,=——"— dla i={234} a7

Parametr o w powyzszym réwnaniu zostat skalibrowany na poziomie $red-
niego udzialu nadwyzki operacyjnej brutto wytworzonej w kazdym z analizowa-
nych sektorow w warto$ci dodanej tego sektora. Informacje o wielkosci tego
parametru oraz tempach wzrostu TFP w calym badanym okresie oraz w pod-
okresach przedstawione sg w tablicy 2.
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Tablica 2. Srednie tempa wzrostu tacznej produktywnosci czynnikow produkeji w sektorach
technologicznych przemystu przetworczego w latach 1993-2008 i w podokresach

\Zarl;trng Tempo wzrostu TFP
Sektory P tru (w %)
technologiczne o 1993~ | 1993— | 1996- | 1999— | 2002— | 2005-
i 2008 1995 1998 2001 2004 2008
Wysoka technika 0453 | 213 33.6 19,0 4.0 0,5 488
Srednio-wysoka 0,4497 8,8 9.4 6,8 8,6 9,6 9,2
technika
I 0,5551 5.1 16,3 5,7 -10,6 13,0 3,6
technika
Niska technika 0,4791 4.8 8,0 6,5 1,4 1,3 6,5

Zrodto: Opracowanie wiasne

Jak wynika z powyzszych danych tempa wzrostu tacznej produktywnosci czyn-
nikdw produkcji bylty zroznicowane, zarowno migdzy sektorami, jak i w poszcze-
golnych podokresach. Tempo wzrostu TFP w calym badanym okresie jest tym
wyzsze im wyzszy jest poziom zaawansowania technologicznego sektora.
W przypadku sektora wysokiej techniki tak wysoka stopa wzrostu TFP w catym
badanym okresie wynika z dynamicznego wzrostu produkcji tego sektora
w badanym okresie (ponad 22% rocznie), przy jednoczesnym spadku liczby
pracujacych w tym sektorze (nieco ponad 1% rocznie). Szczeg6lnie wysokie
tempo wzrostu TFP w sektorze wysokich technologii zaobserwowano w pierw-
szej potowie lat dziewigcédziesiatych oraz w latach 2005-2008. Mozna to thuma-
czy¢ wzrostem popytu konsumpcyjnego i inwestycyjnego na ten rodzaj dobr
(zwhaszcza w latach 90.). Ujemne tempo wzrostu w latach 2002-2004 jest efek-
tem wyraznego spowolnienia produkcji tych dziatéw (do okoto 1,2% rocznie),
przy wciaz wysokiej dynamice $rodkow trwatych (3,6% rocznie), gtownie ze
wzgledu na staba koniunkture gospodarcza w tym okresie, co przyczynito si¢ do
ograniczenia popytu wewngetrznego na produkty tego sektora.

Tempo wzrostu TFP w sektorze $rednio-wysokiej techniki w badanym okre-
sie bylo prawie trzykrotnie nizsze niz w sektorze wysokiej techniki i znacznie
stabilniejsze. Srednio-roczne tempo wzrostu TFP w tym sektorze jest efektem
wysokiej dynamiki TFP w pierwszej potowie lat 90. oraz po 2001 roku. W przy-
padku pierwszego z wymienionych podokresow tak dynamiczny rozwdj tego
sektora moze by¢ zwiazany z naptywem bezposrednich inwestycji zagranicz-
nych w tym okresie (gtownie do branzy samochodowej i przemystu chemiczne-
20). W ostatnim podokresie tak znaczny wzrost TFP wynika ze wzrostu produk-
cji tego sektora, ktory moze mie¢ zwiazek z ozywieniem koniunktury gospodar-
czej w kraju i otwarciem nowych rynkow zbytu w efekcie integracji Polski
z Unia Europejska.
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W sektorze $rednio-niskiej techniki $rednie tempo wzrostu TFP w calym ba-
danym okresie na poziomie nieco ponad 5% wynikato, podobnie jak w dwoch
pozostalych sektorach, z wysokiej dynamiki TFP w pierwszej potowie lat 90.
oraz w latach 2002-2004. Po okresiec wzmozonego wzrostu TFP w pierwszym
analizowanym podokresie, w drugiej potowie lat 90. nastapito wyrazne spowol-
nienie, pomimo znaczacego w tym okresie naplywu inwestycji bezposrednich
(gtéwnie do przemystu mineralnego i gumowego oraz tworzyw sztucznych).
W latach 1999-2001 spadek dynamiki TFP byl poréwnywalny z tempem spadku
produkcji w dziatach surowcochtonnych (produkcja koksu i produktow rafinacji
ropy naftowej oraz w produkcji metali, co czgsciowo moze mie¢ zwiazek z za-
tamaniem si¢ gospodarki rosyjskiej i znacznym obnizeniem eksportu do Ros;ji
wymienionych produktow). Efekty wzmozonej dziatalnosci inwestycyjnej ob-
serwowane w galeziach zaliczanych do $rednio-niskich technologii mozna zaob-
serwowa¢ dopiero od 2002 roku, co poskutkowato wyraznym wzrostem efek-
tywnos$ci tych galgzi. Nie bez znaczenia dla ich rozwoju mogta mie¢ takze
sprzyjajaca koniunktura w budownictwie.

W przypadku sektorow niskich technologii $rednie roczne tempo wzrostu
TFP w calym badanym okresie sigga prawie 5%, przy czym jego wahania
w poszczegblnych podokresach zwiazane sa w znacznym stopniu z koniunktura
obserwowana w gospodarce. Wysokie tempo wzrostu TFP w tym sektorze
w latach 90. moze by¢ zwiazane z rosnacym popytem na produkty gatezi repre-
zentujacych niskie technologie (gtdéwnie przemyst spozywczy, widkienniczy
1 odziezowy), co zaowocowato wysokim wzrostem produkcji tego sektora przy
relatywnie slabym wzroScie zasobow pracy i kapitatu. Druga potowa lat dzie-
wigcdziesiatych to okres znacznego naptywu BIZ, szczegdlnie do branzy spo-
zywczej. Podobnie wysoka efektywno$¢ w sektorze niskich technologii zaob-
serwowano w latach 2005-2008. Taki stan rzeczy moze by¢ zwiazany z proce-
sem wlaczenia Polski do struktur Unii Europejskiej i tatwiejszym dostgpem do
nowych rynkow zbytu, co moglo pozytywnie wptynaé na wzrost konkurencyj-
nosci tej branzy.

Zmiany efektywnos$ci obserwowane w poszczegolnych sektorach przemystu
przetworczego maja wptyw na zmiany efektywnosci calej gospodarki. Chcac
okresli¢ w jakim stopniu zmiany TFP w polskiej gospodarce sa efektem zmian
efektywnosci w poszczegdlnych sektorach przemyshu przetworczego oszacowa-
no parametry modelu log-liniowego, ktory opisuje zalezno$¢ migdzy tempem
wzrostu TFP w calej gospodarce, a tempem wzrostu TFP w analizowanych sek-
torach. Oszacowane parametry mozna interpretowa¢ w kategoriach sily oddzia-
tywania zmian lacznej produktywnosci czynnikow produkcji poszczegdlnych
sektorow na zmiany TFP calej gospodarki. Model ten stanowi jednoczesnie
pewien pomost taczacy makromodel gospodarki Polski W8D-2010 z submode-
lem przemyshu. Wyniki oszacowan przedstawione sa w tablicy 3.
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Tablica 3. Dekompozycja TFP dla Polski w latach 1993-2008; zmienna zalezna d_1_TFP

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta warto$é p
const —0,00153904 0,00566358 -0,2717 0,79195
d_1 TFP_h_t 0,030000 NA NA NA
d_1 TFP_m_h_t 0,198158 0,0372481 5,3200 0,00048 Hkx
d_ 1 TFP_m_[ ¢ 0,0623741 0,0275834 2,2613 0,05007 *
d_1 TFP [/ ¢ 0,11594 0,0480368 2,4136 0,03902 *x
u99 0,0488612 0,014749 3,3129 0,00904 Hrx
u02 0,0254985 0,010348 2,4641 0,03592 **
u08 —0,0256036 0,00816786 -3,1347 0,01203 **
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,026709 Odch.stand.zm.zaleznej 0,015031
Suma kwadratoéw reszt 0,000444 Blad standardowy reszt 0,007027
Wsp. determ. R-kwadrat 0,868860 Skorygowany R-kwadrat 0,781433
F(6,9) 9,938134 Wartos¢ p dla testu F 0,001526
Logarytm wiarygodnosci 61,22747 Kryt. inform. Akaike'a —-108,4549
Kryt. bayes. Schwarza —103,0468 Kryt. Hannana-Quinna —-108,1780
Autokorel.reszt - rhol 0,211854 Stat. Durbina-Watsona 1,575762

Test White'a na heteroskedastyczno$é reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) —
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje

Statystyka testu: LM = 6,38516

z wartoscia p = P(Chi-kwadrat(8) > 6,38516) = 0,604172

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 2,44222

z wartos$cia p = 0,294903

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(8) =—1,35302
z warto$cia p = P(t(8) >—-1,35302) = 0,213041

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnofé rozkiadu:

unat12
Chi-kwadrat(2) = 2,442 [0,2949] N5 15€:019 0,0070272)

res gestoll (estymator jdrowy)
/
/
/

Wyka

-6

-8
002 0015 001 -0,005 o 0,005 0,01 0,015 0,02 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
uhat12 Obserwacja
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ty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_TFP_D)

ooooo

oooooo

Zrodto: Obliczenia wlasne

Jak wynika z powyzszych rezultatow najwigkszy wplyw na zmiany TFP na
szczeblu calej gospodarki narodowej maja zmiany }acznej produktywnosci
czynnikdw produkcji w sektorach $rednio-wysokiej techniki (zmienna
d 1 TFP_m_h_t) oraz niskiej techniki (zmienna d 1 TFP [/ #). Elastycznosci te
wynosza odpowiednio 0,198 oraz 0,116. Elastycznos¢ dla sektora wysokiej
techniki skalibrowano na poziomie 0,03. Byta to najwyzsza warto$¢ parametru,
przy ktorym w tescie liniowych restrykcji nie byto podstaw do odrzucenia hipo-
tezy zerowej, a parametry dla pozostatych zmiennych objasniajacych modelu
byly dodatnie i statystycznie istotne. Wlaczenie zmiennych zero-jedynkowych
dla lat 1999, 2002 i 2008 istotnie poprawity jakos¢ dopasowania modelu. Pod-
stawowe testy statystyczne stuzace do badania wtasciwosci modelu zostaly roz-
szerzone o testy homoskedastycznosci i normalnosci rozktadu reszt, oraz test
CUSUM stuzacy do weryfikacji hipotezy o stabilno$ci parametrow modelu.
Uzyskane wyniki okazaly si¢ satysfakcjonujace.

W kolejnym etapie podjeto probe wyjasnienia zmian w poziomach (relacja
dtugookresowa) oraz tempach wzrostu (relacja krotkookresowa) tacznej produk-
tywno$ci czynnikéw produkcji w poszczegdlnych sektorach przemystu prze-
tworczego czynnikami opisujacymi szeroko rozumiany kapital wiedzy (réwna-
nia (2) i (3)). W analizach krotkookresowych zastosowano mechanizm korekty
btedem (ECM). Uzyskane wyniki (najlepsze warianty) dla poszczegdlnych sek-
torow przemystu przedstawione sa w tablicach 4a—4d.

Jak wynika z ponizszej tablicy we wszystkich przedstawionych wariantach
modelu dodatni i statystycznie istotny wptyw na zmiany lacznej produktywnosci
czynnikéw produkcji w sektorze wysokiej techniki maja skumulowane krajowe
naktady na B+R poniesione w tym sektorze. Dlugookresowa elastycznos¢ TFP
wzgledem tej zmiennej waha si¢ w granicach miedzy 2,46 a 4,06, krotkookre-
sowa elastycznos$¢ jest nieco wyzsza (3,38—4,92). To moze $wiadczy¢ o istotnej
roli krajowych zasobdw wiedzy we wzroscie efektywnosci tej sfery gospodarki.
Niewielkie znaczenie we wzroscie TFP tego sektora ma dyfuzja wiedzy we-
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wnatrz gospodarki (tylko w jednym z przedstawionych wariantow zmienna ta
okazala si¢ statystycznie istotna, i to tylko w odniesieniu do dtugiego okresu).
Jesli chodzi o efekty dyfuzji wiedzy z zagranicy, to odbywa si¢ on gléwnie po-
przez import inwestycyjny oraz przez bezposrednie inwestycje zagraniczne.
Pozostate zmienne okre$lajace wielko$¢ korzysci wynikajacych z transferu wie-
dzy z zagranicy w zadnym estymowanym wariancie modelu nie okazaly si¢
istotne statystycznie.

Tablica 4a. Wyniki estymacji parametrow modeli (2) i (3) dla sektora wysokiej techniki
(w nawiasach podano wartos$ci statystyk #-Studenta)

TR Warianty modelu
Wyszczegblnienie I | m | T
Relacja dlugookresowa
k 4,06%** 2,46%** 2,73%*
InBRS (11,77) (4,94) (3,24)
In BRSk -/ 0,405*
(1,838)
In BRSzagriinwest 0,42*
(1,80)
In FDIS 0,68%**
(7,66)
Zmienne 0-1 Tak Tak Tak
R” skor 0,96 0,96 0,99
Statystyka D-W 2,01 1,46 2,75
Relacja krétkookresowa
e —0,60%** -0,34* —0,75%**
(-2,81) (1,89) (-6,19)
Aln BRS* 4,09%** 3,38%%* 4,92%**
(6,59) (5,11) (4,55)
k_dyf 0,155
Aln BRS (1214)
zagr _inwest 0,143*
Aln BRS (1.83)
Aln FDIS 0,182
(4,504)
Zmienne 0-1 Tak Tak Tak
R” skor 0,89 0,89 0,94
Statystyka D-W 2,22 1,61 2,05
Test Whita (homoskeda- 9,54 12,98 13,67
stycznos¢) p>0,05 p>0,05 p>0,05
E:Srtn{a}fnos'c’ rozktadu 0,90 2,50 491
reszt) p>0,05 p>0,05 p>0,05
Test CUSUM (stabilnos¢ -1,29 -0,12 1,79
parametrow) p>0,05 p>0,05 p>0,1

* — istotno$¢ na poziomie 10%; ** — istotnos¢ na poziomie 5%; *** — istotno$¢ na poziomie 1%
Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Tablica 4.b. Wyniki estymacji parametrow modeli (2) i (3) dla sektora $rednio-wysokiej techniki
(w nawiasach podano wartosci statystyk #-Studenta)

Wyszczegodlnienie I Warlant}|/ modelu m
Relacja dlugookresowa
In BRSK 0,62%* 0,91%**
(2,87) (6,47)
k_dyf 1,09%*** 1,26%**
In BRS (4,37) (1.82)
ll’l BRSngV 0,27**
(2,93)
In BRSzagriinwest 0,20**
(3,09)
Zmienne 0-1 Tak Tak
R” skor 0,99 0,99
Statystyka D-W 2,56 2,33
Relacja krétkookresowa
e —0,67*** -0,12
(=3,78) (=1,63)
Aln BRS* 0,92%* 1,22%%*
(2,88) (3,42)
Aln BRSK - 1,13%%% 0,70%**
(3,83) (2,27)
zagr 0,22%%*
Aln BRS (.58)
Aln BRSzagriinwest 0,16
(1,71)
Zmienne 0-1 Tak Tak
R’ skor 0,83 0,76
Statystyka D-W 2,32 2,12
Test Whita 9,29 9,22
(homoskedastycznos¢) p>0,05 p>0,05
Test J-B 3,317 2,78
(normalnos¢ rozktadu reszt) p>0,05 p>0,05
Test CUSUM (stabilnos¢ 0,33 1,56
parametroéw) p>0,05 p>0,05

* — istotno$¢ na poziomie 10%; ** —istotno$¢ na poziomie 5%; *** — istotno$¢ na poziomie 1%

Zrodlo: obliczenia wiasne.

W sektorze srednio-wysokiej techniki istotny wptyw na zmiany tacznej pro-
duktywnos$ci czynnikow produkcji, zarowno w dlugim, jak i krotkim okresie
maja skumulowane krajowe naktady na B+R. Dodatnie i statystycznie istotne
okazaly si¢ takze efekty migdzysektorowej dyfuzji wiedzy poprzez przeptywy
surowcow 1 materiatow pochodzenia krajowego, a sita ich oddziatywania na
zmiany TFP jest znacznie wyzsza niz innych czynnikow. W tym sektorze go-
spodarki istotne okazaly si¢ takze efekty zwiazane z transferem wiedzy z zagra-
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nicy, ale wylacznie poprzez import, w tym takze import inwestycyjny, cho¢ ten
drugi kanat transferu nie okazat si¢ by¢ istotny w krotkim okresie.

Tablica 4c. Wyniki estymacji parametréw modeli (2) i (3) dla sektora $rednio-niskiej techniki
(w nawiasach podano warto$ci statystyk t-Studenta)

Wyszczegolnienie Warlant}lf modelu
Relacja dlugookresowa
In BRS* 1,08
(4,41)
In FDIS 0,21%**
(11,66)
Zmienne 0-1 Tak
R” skor 0,95
Statystyka D-W 2,58
Relacja krotkookresowa
—0,95%*x*
€ (-5,69)
Aln BRS* 0.43*
(1,87)
Aln FDIS 0,21%**
(10,24)
Zmienne 0-1 Tak
R’ skor 0,97
Statystyka D-W 2,06
Test Whita (homoskedastyczno$¢) 5,62
p>0,05
Test J-B 2,82
(normalnos$¢ rozktadu reszt) p>0,05
Test CUSUM (stabilno$¢ parametrow) -0,55
p>0,05

* — istotno$¢ na poziomie 10%; ** — istotno$¢ na poziomie 5%; *** — istotno$¢ na poziomie 1%
Zroédto: obliczenia wiasne.

W sektorze Srednio-niskiej techniki w zasadzie uzyskano jeden akceptowal-
ny wariant modelu, w ktorym zmiany TFP w tym sektorze zaleza od zmian
w skumulowanych naktadach na B+R poniesionych w tym sektorze, za$ gtow-
nym kanalem transferu wiedzy z zagranicy sa bezposrednie inwestycje zagra-
niczne. Inne analizowane Zrédta transferu technologii nie okazaly sig istotne.
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Tablica 4d. Wyniki estymacji parametréw modeli (2) i (3) dla sektora niskiej techniki
(w nawiasach podano wartosci statystyk t-Studenta)

Wyszczegblnienie I | WarlantIyI modelu | T
Relacja dlugookresowa
In BRS* 0,71%* 0,82%%*%* 0,54%*%*
(3,09) (3,92) (3,08)
zagr 0,07*
In BRS (1.86)
In BRSZ4€" — posred 0,04*
(1,97)
In BRSZ%8" _ inwest 0,06***
(3,42)
In FDIS 0,10%** 0,11 %%* 0,11 %%*
(4,44) (5,11) (8,25)
Zmienne 0-1 Tak Tak Tak
R” skor 0,99 0,99 0,99
Statystyka D-W 2,01 2,23 2,06
Relacja krotkookresowa
e —0,41%%* —0,77%** —0,98%**
(-8,02) (-3,86) (-3,17)
Aln BRS* 1,17%%* 0,41%* 0,70%%*
(8,98) (3,108) (4,19)
zagr 0,08%%**
Aln BRS (5.02)
Aln BRSZ48"  posred 0,07***
(5,61)
AlnBRSZ“g’J”WC‘” 0,05***
(3,94)
Aln FDIS 0,09 0,12%%%* 0,09%%*
(6,822) (6,71) (5,81)
Zmienne 0-1 Tak Tak Tak
R” skor 0,99 0,97 0,96
Statystyka D-W 2,38 2,56 2,03
Test Whita (homoskeda- 11,62 10,82 12,67
stycznosc) p>0,05 p>0,05 p>0,05
;l;les;rila]lsnos'é rozktadu 0,88 0.91 L11
reszt) p>0,05 p>0,05 p>0,05
Test CUSUM (stabilnos¢ 0,16 0,58 0,52
parametrow) p>0,05 p>0,05 p>0,05

* — istotno$¢ na poziomie 10%; ** —istotno$¢ na poziomie 5%; *** — istotno$¢ na poziomie 1%
Zrodto: obliczenia wiasne.

Jak wynika z powyzszych rezultatow w grupie przemystow niskiej techniki
istotng role we wzroscie TFP odgrywaja krajowe naktady na dziatalnos¢ B+R
poniesione w tej sferze dziatalnosci. Poza nimi istotne znaczenie ma takze trans-



Modele sektoréw przemyshn wedlug stopnia zaawansowania techniki 393

fer technologii z zagranicy, poprzez import (ogoélem — wariant I), ale takze im-
port dobr posrednich — wariant II) i dobr kapitalowych (wariant III)) oraz po-
przez bezposrednie inwestycje zagraniczne, ktore naptyngly do tych gatezi
przemystu. W Zzadnym z testowanych wariantow nie okazatly si¢ istotne efekty
zwiazane z dyfuzja wiedzy wewnatrz gospodarki.

4. Rownania Srodkow trwalych i inwestycji dla poszczegolnych
sektorow technologicznych przemyshu przetworczego

Okreslenie potencjalu produkcyjnego poszczegélnych sektorow wymaga
takze okreslenia wielkosci podazy czynnikow produkcji, a mianowicie pracy
i kapitatu. W przypadku $rodkow trwatych (ogodtem) ich stan na koniec roku
opisany jest tozsamoscia (8), przy czym w kazdym z analizowanych sektoréw
przyjeto inng stope¢ likwidacji. Zaktadajac, ze czas eksploatacji Srodkow trwa-
tych jest odwrotnie proporcjonalny do stopnia zaawansowania technologicznego
poszczegblnych sektoréw przyjeto nastepujace poziomy stop likwidacji majatku
trwatego: 0,125 w sektorze wysokich technologii, 0,083 w sektorze s$rednio-
wysokich technologii, 0,063 w sektorze Srednio-niskich technologii oraz 0,05
w sektorze niskich technologii. Oznacza to, ze Sredni czas uzytkowania srodkow
trwatych w poszczegolnych sektorach wynosi odpowiednio: 8, 12, 16 i 20 lat.
Wobec tego tozsamosci okreslajace zasob srodkow trwatych na koniec kazdego
okresu sa nastepujace:
dla sektora wysokich technologii:

KKM,, =0,875KKM,, , + DKKM,,

(18a)
dla sektora srednio-wysokich technologii:
KKM,, =0917KKM,, | + DKKM,, (18b)
dla sektora srednio-niskich technologii:
KKM,, =0,937KKM, , + DKKM,, (18¢)

dla sektora niskich technologii:

KKM,, =0,95KKM,, ,+DKKM,, (18d)
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Przyrost $rodkéw trwatych DKKM , w kazdym z sektorow zalezy od wiel-

koSci tego przyrostu w okresie poprzednim oraz od wielko$ci nakladéow inwe-
stycyjnych na $rodki trwale (rownanie (9)). Wyniki estymacji parametrow tego

rownania dla poszczegolnych sektorow przedstawione sa w tablicach 5a—5d.

Tablica 5a. Wyniki estymacji rownania (9) dla sektora wysokiej techniki

Wspoiczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosé p

const —240,773 84,177 —2,8603 0,01551  **
DKKM(-1) 0,969301 0,0813986 11,9081 <0,00001  ***
J 0,43651 0,119549 3,6513 0,00381  ***
u0506 —420,242 113,59 -3,6996 0,00350  ***
u07 1028,48 203,241 5,0604 0,00037  ***
Sredn.aryt.zm.zaleznej 250,5513 Odch.stand.zm.zaleznej 561,2814
Suma kwadratow reszt 174962.,4 Btad standardowy reszt 126,1177
Wsp. determ. R-kwadrat 0,962975 Skorygowany R-kwadrat 0,949512
F(4,11) 71,52461 Warto$¢ p dla testu F 8,43e-08
Logarytm wiarygodnosci -97,10092 Kryt. inform. Akaike'a 204,2018
Kryt. bayes. Schwarza 208,0648 Kryt. Hannana-Quinna 204,3997
Autokorel.reszt - thol 0,169365 Statystyka Durbina h 0,691195

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Tablica 5b. Wyniki estymacji rownania (9) dla sektora $rednio-wysokiej techniki

Wspoltczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
const -1676,56 570,841 —2,9370 0,01657 o
DKKM(-1) 0,696166 0,180189 3,8635 0,00383 Hokx
J 0,354786 0,105049 3,3774 0,00816 Hxx
u9%4 1766,06 658,224 2,6831 0,02508 **
u9697 2340,74 433,956 5,3940 0,00044 HrE
u98 —4044,12 679,282 -5,9535 0,00021 HrE
u07 —-1735,33 631,371 —2,7485 0,02253 o
Sredn.aryt.zm.zaleznej 2412,383 Odch.stand.zm.zaleznej 1703,110
Suma kwadratoéw reszt 2700769 Btad standardowy reszt 547,8006
Wsp. determ. R-kwadrat 0,937926 Skorygowany R-kwadrat 0,896543
F(6,9) 22,66464 Wartos¢ p dla testu F 0,000060
Logarytm wiarygodnosci —118,9947 Kryt. inform. Akaike'a 251,9894
Kryt. bayes. Schwarza 257,3975 Kryt. Hannana-Quinna 252,2663
Autokorel.reszt - rhol -0,114702 Statystyka Durbina h —0,620253

Zrédlo: Obliczenia wiasne.
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Tablica Sc. Wyniki estymacji rownania (9) dla sektora §rednio — niskich technologii

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
const —2064,89 749,18 —2,7562 0,01868  **
DKKM(-1) 0,382712 0,149294 2,5635 0,02635  **
J 0,523256 0,112417 4,6546 0,00070  ***
u%4 —2232,01 1093,24 —2,0416 0,06592  *
u96 4276,6 1107,85 3,8603 0,00265  ***
Sredn.aryt.zm.zaleznej 3728,658 Odch.stand.zm.zaleznej 3148,415
Suma kwadratow reszt 10894980 Btad standardowy reszt 995,2149
Wsp. determ. R-kwadrat 0,926726 Skorygowany R-kwadrat 0,900081
F(4,11) 34,78026 Wartos¢ p dla testu F 3,49e-06
Logarytm wiarygodnosci —-130,1528 Kryt. inform. Akaike'a 270,3056
Kryt. bayes. Schwarza 274,1686 Kryt. Hannana-Quinna 270,5034
Autokorel.reszt - rhol -0,275211 Statystyka Durbina h -1,306419

Zrodlo: Obliczenia wlasne

Tablica 5d. Wyniki estymacji rownania (9) dla sektora niskich technologii

Wspoltczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
const 938,345 652,729 1,4376 0,18110
DKKM(-1) 0,298892 0,0759352 3,9361 0,00279  ***
J 0,226266 0,0731541 3,0930 0,01139  **
u9s 1933,38 490,652 3,9404 0,00277  ***
u9697 —3182,03 348,365 -9,1342 <0,00001  ***
u0708 1453,09 427,146 3,4019 0,00675  ***
Sredn.aryt.zm.zaleznej 4143,173 Odch.stand.zm.zaleznej 1765,849
Suma kwadratow reszt 2028231 Btad standardowy reszt 450,3589
Wsp. determ. R-kwadrat 0,956637 Skorygowany R-kwadrat 0,934956
F(5, 10) 44,12231 Warto$¢ p dla testu F 1,70e-06
Logarytm wiarygodnosci -116,7037 Kryt. inform. Akaike'a 245,4074
Kryt. bayes. Schwarza 250,0429 Kryt. Hannana-Quinna 245,6448
Autokorel.reszt - thol —0,464656 Statystyka Durbina h —-1,882874

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Jednoczesnie naklady inwestycyjne poniesione w okresie biezacym w kaz-
dym z sektorow zaleza od inwestycji opdznionych i od wielkosci produkcji
sprzedanej kazdego z sektorow (model (10) lub (11)). Przyjgcie takiego zatoze-
nia powoduje nawiazanie w proponowanym sub-modelu do popytowej strony
gospodarki. Wyniki estymacji parametrow rownania (11) dla poszczegdlnych
sektorow zawarte sa w tablicach 6a—6d.
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Tablica 6a. Wyniki estymacji rownania (11) dla sektora wysokiej techniki

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p

const 3,09058 0,642803 4,8080 0,00043 Hxk
1 XPS 0,34554 0,0680917 5,0746 0,00027 *rE
u05 —0,431095 0,168634 —2,5564 0,02517 *x
u0607 0,777741 0,140428 5,5383 0,00013 Rk
u9899 0,28592 0,118491 2,4130 0,03273 o
Sredn.aryt.zm.zaleznej 6,510162 Odch.stand.zm.zaleznej 0,460587
Suma kwadratow reszt 0,287134 Blad standardowy reszt 0,154686
Wsp. determ. R-kwadrat 0,915406 Skorygowany R—kwadrat 0,887208
F(4, 12) 32,46339 Wartos¢ p dla testu F 2,38e—06
Logarytm wiarygodnosci 10,56672 Kryt. inform. Akaike'a -11,13344
Kryt. bayes. Schwarza —6,967370 Kryt. Hannana—Quinna —-10,71932
Autokorel.reszt - rhol 0,030248 Stat. Durbina—Watsona 1,832354

Zrodlo: Obliczenia wiasne.

Wspotczynnik Blqd stand.
const —0,433142 0,651468
1 J(-1) 0,567328 0,0993544
1 XPS 0,36711 0,103226
u9798 0,311679 0,0738176
Sredn.aryt.zm.zaleznej 8,821565

Suma kwadratow reszt 0,102869
Wsp. determ. R-kwadrat 0,961534
F(3, 12) 99,98914
Logarytm wiarygodnosci 17,67209
Kryt. bayes. Schwarza -24,25383
Autokorel.reszt - rhol —0,080658

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Wspotczynnik Blqd stand.
const —-1,35468 1,0903
1 J(-1) 0,694065 0,122487
1 XPS 0,364636 0,155367
u0003 —0,259597 0,0613869
Sredn.aryt.zm.zaleznej 8,977829
Suma kwadratoéw reszt 0,134779
Wsp. determ. R-kwadrat 0,943918

F(3, 12) 67,32407
Logarytm wiarygodnosci 15,51063
Kryt. bayes. Schwarza —19,93090
Autokorel.reszt - rhol —0,664233

Zrodto: Obliczenia wiasne.

t-Studenta
—-0,6649
5,7101
3,5564
42223

Odch.stand.zm.zaleznej
Blad standardowy reszt
Skorygowany R-kwadrat
Warto$¢ p dla testu F
Kryt. inform. Akaike'a
Kryt. Hannana-Quinna
Statystyka Durbina h

t-Studenta
—-1,2425

5,6664

2,3469
—4,2289

Odch.stand.zm.zaleznej
Btad standardowy reszt
Skorygowany R-kwadrat
Warto$¢ p dla testu F
Kryt. inform. Akaike'a
Kryt. Hannana-Quinna
Statystyka Durbina h

Tablica 6b. Wyniki estymacji rownania (11) dla sektora §rednio-wysokiej techniki

wartosc p
0,51871
0,00010
0,00395
0,00118

sokok
dkok
sekosk

0,422241
0,092587
0,951918
9,34e-09
—27,34418
—27,18593
—0,338449

Tablica 6¢c. Wyniki estymacji rownania (11) dla sektora $rednio-niskiej techniki

wartosc p
0,23779
0,00010
0,03692
0,00117

dokok
kK
sekosk

0,400271
0,105979
0,929897
8,90e-08
-23,02125
—22,86300
—2,922327
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Tablica 6d. Wyniki estymacji parametrow rownania (11) dla sektora niskiej techniki

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
const 1,15242 0,784562 1,4689 0,17261
1LJ(-1) 0,39379 0,101497 3,8798 0,00306 Hokx
1 XPS 0,367203 0,108745 3,3767 0,00704 Rk
u02 —0,248665 0,0548527 —4,5333 0,00109 ok
u9798 0,137 0,0445615 3,0744 0,01175 *x
u93 —-0,230972 0,0657139 -3,5148 0,00559 Rk
Sredn.aryt.zm.zaleznej 9,157765 Odch.stand.zm.zaleznej 0,245238
Suma kwadratow reszt 0,027551 Btad standardowy reszt 0,052489
Wsp. determ. R-kwadrat 0,969460 Skorygowany R-kwadrat 0,954190
F(5, 10) 63,48783 Warto$¢ p dla testu F 3,00e-07
Logarytm wiarygodnosci 28,21147 Kryt. inform. Akaike'a —44,42294
Kryt. bayes. Schwarza —39,78741 Kryt. Hannana-Quinna —44,18557
Autokorel.reszt - thol —0,007683 Statystyka Durbina h —-0,032361

Zrodto: Obliczenia wiasne.

W sektorze wysokich technologii inwestycje w danym roku determinowane
sa gtownie wielkosScia sprzedazy produktow tego sektora. Nieistotne okazaty sig
naktady inwestycyjne poniesione w roku poprzednim. Moze to oznaczal, ze
podaz tego sektora wynika z zapotrzebowania na ten rodzaj débr. W pozostatych
sektorach istotne okazaly si¢ zar6wno naktady inwestycyjne poniesione w roku
poprzednim, jak i wielkos$¢ sprzedazy. Co wigcej, elastyczno$¢ naktadow inwe-
stycyjnych wzgledem produkcji sprzedanej w kazdym z analizowanych sekto-
réw jest podobna i ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 0,36 (jedynie w sektorze
wysokiej techniki jest nieco nizsza i wynosi 0,34.

5. Naklady pracy w sektorach technologicznych przemyshu
przetworczego

Modelujac podaz na site robocza przyjgto zatozenie, iz zalezy ona od wiel-
kosci produkcji i poziomu technologii w poszczegdlnych sektorach, wyrazonego
przez taczna produktywnos¢ czynnikdéw produkceji (model (13)). Estymacje pa-
rametrow relacji dlugookresowych modelu opisanego rownaniem (13) nie dawa-
ty sensownych rezultatow, mimo dodatkowych zatozen dotyczacych m.in. dhu-
gookresowej elastycznosci liczby pracujacych wzgledem wartosci dodanej na
poziomie bliskim jednosci. Stad tez zdecydowano si¢ na oszacowanie zaleznosci
krotkookresowych, w ktorych w roli zmiennych objasnianych i objasniajacych
wystapily przyrosty logarytméw poszczegdlnych zmiennych. Wyniki estymacji
dla poszczegdlnych sektoréw technologicznych przedstawione sa w tablicach
7a—7d.
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Tablica 7a. Wyniki estymacji parametrow rownania (13) dla sektora wysokiej techniki
— relacja krétkookresowa
Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p

const —0,0228982 0,00815594 -2,8075 0,01704  **
d_1 VA 0,546432 0,0848217 6,4421 0,00005  ***
d_1 TFP —0,566839 0,0896306 —6,3242 0,00006  ***
u00 —0,0708665 0,0226036 -3,1352 0,00949  ***
u0406 0,0658936 0,0137422 4,7950 0,00056  ***
Sredn.aryt.zm.zaleznej -0,013128 Odch.stand.zm.zaleznej 0,055497
Suma kwadratow reszt 0,004616 Btad standardowy reszt 0,020486
Wsp. determ. R-kwadrat 0,900078 Skorygowany R-kwadrat 0,863743
F(4,11) 24,77143 Warto$¢ p dla testu F 0,000019
Logarytm wiarygodnosci 42,50300 Kryt. inform. Akaike'a —75,00600
Kryt. bayes. Schwarza —71,14306 Kryt. Hannana-Quinna —74,80819
Autokorel.reszt - thol -0,110144 Stat. Durbina-Watsona 1,960592

Test White'a na heteroskedastycznos¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) -
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje

Statystyka testu: LM = 11,0305

z warto$cig p = P(Chi-kwadrat(9) > 11,0305) = 0,273623

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,00024

z warto$cia p = 0,606459

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(10) = -0,333069
z warto$cia p = P(t(10) > -0,333069) = 0,74596

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiad:

" uhats
Chi-kwadrat(2) = 1,000 [0,6065] N(-9,7576e-019 0,020486)

es gestof¢ (estymator j&drowy)

Wykre
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_L)

0,06 - e
~
/
/
0,04 - / \

reszty

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Tablica 7b. Wyniki estymacji parametréw réwnania (13) dla sektora srednio-wysokiej techniki
— relacja krétkookresowa

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p

const —0,0195058 0,00742465 —2,6272 0,02353 **
d_1 VA 1,09439 0,133808 8,1788 <0,00001 Rk
d_1 TFP —0,989349 0,15247 —6,4888 0,00004 Hkx
u96 —0,058604 0,0167209 —-3,5048 0,00493 Hkx
u9901 —0,0348858 0,0116329 —2,9989 0,01210 o
Sredn.aryt.zm.zaleznej —-0,012393 Odch.stand.zm.zaleznej 0,049897
Suma kwadratoéw reszt 0,002396 Btad standardowy reszt 0,014759
Wsp. determ. R-kwadrat 0,935835 Skorygowany R-kwadrat 0,912502
F(4,11) 40,10800 Wartos¢ p dla testu F 1,69e-06
Logarytm wiarygodnosci 47,74845 Kryt. inform. Akaike'a —85,49690
Kryt. bayes. Schwarza —81,63395 Kryt. Hannana-Quinna —85,29908
Autokorel.reszt - rhol —0,004393 Stat. Durbina-Watsona 1,807509

Test White'a na heteroskedastycznos¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) -
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystgpuje

Statystyka testu: LM = 8,10392

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(9) > 8,10392) = 0,523709

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,72634

z warto$cia p = 0,421823

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(10) = -0,565268
z wartoscia p = P(t(10) > -0,565268) = 0,58435
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Wykres CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu:

uhat21
Chi-kwadrat(2) = 1,726 [0,4218] N(-1,4908¢-019 0,014759) ——

25 o

Wiykres gestos¢ (estymator jdrowy)

o -10

0,04 1998 2000

Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_L)

-0,025

///

1994 1996 1998 2000 2004 2006

Zrodto: Obliczenia wiasne.

2008

Tablica 7c. Wyniki estymacji parametrow rownania (13) dla sektora §rednio-niskiej techniki

— relacja krotkookresowa

Wspoltczynnik Blqd stand. t-Studenta
const —0,012044 0,00733775 —-1,6414
d1 VA 0,70783 0,144133 4,9109
d 1 TFP —-0,601362 0,141089 -4,2623
u0001 —0,0593767 0,0150244 —-3,9520
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,006285 Odch.stand.zm.zaleznej

Suma kwadratow reszt 0,003653 Blad standardowy reszt
Wsp. determ. R-kwadrat 0,873632 Skorygowany R-kwadrat
F(3, 12) 27,65367 Wartos¢ p dla testu F
Logarytm wiarygodnosci 4437633 Kryt. inform. Akaike'a
Kryt. bayes. Schwarza —77,66230 Kryt. Hannana-Quinna
Autokorel.reszt - rhol 0,234084 Stat. Durbina-Watsona

Test White'a na heteroskedastycznos¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) -
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje

Statystyka testu: LM = 3,16169

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(7) > 3,16169) = 0,869652

wartosé p
0,12665
0,00036
0,00110
0,00192

sokok
dkok
dkok

0,043897
0,017446
0,842040
0,000011
—-80,75265
—-80,59440
1,509617
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Test na normalno$¢ rozkladu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,59461

z warto$cia p = 0,450541

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(11) = -0,000212493
z warto$cia p = P(t(11) > -0,000212493) = 0,999834

Wykres CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

1€ rozktadt

u uhat29
1,595 [0,4505] N(-1,3959¢-018 0,017446) ——

gestot¢ (estymator jdrowy)

Wykres

Reszty regresji = (obserwacie - wyréwnane d_I_L)

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Zrédlo: Obliczenia wiasne.

Tablica 7d. Wyniki estymacji parametrow réwnania (13) dla sektora niskiej techniki

— relacja krétkookresowa

-10
0,04 -0,02 o 0,02 0,04 1996 1998 2000 2002 2004 2006

2008

Wspoltczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
const —0,0479872 0,00448558 —-10,6981 <0,00001 ok
d1 VA 1,50194 0,119416 12,5774 <0,00001 ok
d 1 TFP —1,54321 0,14385 -10,7279 <0,00001 ok
u96 0,0932392 0,0119745 7,7865 <0,00001 woxk
u0406 0,017129 0,00740506 2,3131 0,04107 **
Sredn.aryt.zm.zaleznej -0,012249 Odch.stand.zm.zaleznej 0,039280
Suma kwadratow reszt 0,001314 Btad standardowy reszt 0,010927
Wsp. determ. R-kwadrat 0,943245 Skorygowany R-kwadrat 0,922607
F(4,11) 45,70425 Wartos¢ p dla testu F 8,68e—07
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Logarytm wiarygodnosci 52,55810 Kryt. inform. Akaike'a -95,11620
Kryt. bayes. Schwarza -91,25326 Kryt. Hannana-Quinna -94,91839
Autokorel.reszt - rhol 0,111316 Stat. Durbina-Watsona 1,673558
N ——
= Test na n Inofé rozktadu: uhat18 10
I Rt voeryitt It
s
w
e
S
% 2 //» S +
2 s P
S AN
’; 15 4
.
. .
. "
Yy o i em m om0 e e 2000 P 200
onservaci
Resaty regressi = (obserwace - wyréwnane d_i_L)
0,02
0,015 /\
oorf /N
\ - / \ \
0,005 \ / \ \
\ /
g ° / \
i -/
= -0,005 \ Va \
/
0,01 /
\ /
0,02 \V"J
0025
Toom

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Zrédlo: Obliczenia wiasne.

W sektorach wysokiej i niskiej techniki zmiany zapotrzebowania na sif¢ ro-
bocza w wigkszym stopniu zalezg od zmian w technologii produkcji reprezen-
towanymi przez dynamike tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji. Od-
wrotna sytuacja jest w pozostatych dwoch sektorach. Tam zmiany w wielko$ci
produkc;ji silniej niz zmiany technologii oddziatuja na zmiany zapotrzebowania
na sit¢ robocza, cho¢ réznice w elastycznosciach nie sa znaczace.

6. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule model przemystu w dezagregacji na
sektory o réznym stopniu zaawansowania techniki stanowi pewna propozycj¢
uzupetnienia modelu W8D-2010, gtownie w zakresie endogenizacji postepu
technicznego w polskiej gospodarce. Stad tez najwazniejszym elementem pro-
ponowanego submodelu sa rownania objasniajace poziom i tempo wzrostu tacz-
nej produktywnosci czynnikéw produkcji (TFP) w tych sferach gospodarki,
ktére w pewnym stopniu odpowiadaja za ,,produkcje” nowej wiedzy. Czynni-
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kami, ktore objasniaja zmiany TFP sa posiadane przez te sektory zasoby kapitatu
wiedzy (wyrazone w modelu przez skumulowane naktady na B+R poniesione
w kazdym z analizowanych sektoréw, po uwzglednieniu okreslonej stopy de-
precjacji tych naktadow). Nie pominigto takze efektow zwiazanych z transferem
wiedzy z innych sektorow przemystu (mi¢dzysektorowa dyfuzja wiedzy) oraz
z zagranicy. W modelu przyj¢to zatozenie, ze transfer wiedzy z zagranicy odby-
wa si¢ poprzez import produktéow o réznym stopniu zaawansowania technolo-
gicznego (import ogétem oraz z wyrdznieniem importu dobr posrednich i inwe-
stycyjnych) oraz poprzez przeptywy kapitatu w formie bezposrednich inwestycji
zagranicznych. Ze wzgledu na brak odpowiednich danych statystycznych nie
udalo si¢ niestety uwzgledni¢ w modelu zasobow kapitatu ludzkiego.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz istotne znaczenie we wzroscie TFP w kaz-
dym z analizowanych sektorow (zarowno w dtugim, jak i w krotkim okresie)
zasoby wiedzy pochodzenia krajowego. Zmienna ta tym silniej oddzialuje na zmia-
ny TFP w danym sektorze, im wyzszy jest jego stopien zaawansowania technolo-
gicznego. Pozytywne efekty wynikajace z migdzysektorowej dyfuzji wiedzy okaza-
ly si¢ istotne jedynie w sektorach wysokiej i Srednio-wysokiej techniki. We wszyst-
kich sektorach mozna zaobserwowa¢ korzystny wptyw transferu wiedzy z zagrani-
cy, rozne sa jednak kanaty, ktorymi transfer ten si¢ odbywa.

Na podstawie modelu mozliwe jest takze wyznaczenie dla kazdego z sekto-
row produkcji potencjalnej wynikajacej z pelnego wykorzystania pierwotnych
czynnikéw produkcji oraz z okre$lonej dynamiki TFP. To wymagato jednak
skonstruowania odpowiednich rownan obja$niajacych podaz czynnikdéw produk-
cji (zasobdw pracy i Srodkow trwatych). Specyfikacja tych rownan nie odbiegata
W sposob istotny od tej, ktora zostala zaproponowana w modelu W8D-2010
(por. rozdz. 4.). Do modelu dotaczono takze rownania nakladoéw inwestycyj-
nych, ktore — poprzez wiaczenie do nich jako zmiennej objasniajacej — produkcji
sprzedanej nawiazuja do popytowej strony gospodarki.

Cho¢ proponowany model stanowi odrgbny, spojny system, jest jednak moz-
liwe powiazanie go z modelem W8D-2010 poprzez taczna produktywnos¢ czyn-
nikoéw produkcji badz przez tozsamos$ci odnoszace si¢ do podazowej strony go-
spodarki.
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MODELS OF MANUFACTURING SECTORS BY TECHNOLOGY LEVEL
Abstract

This paper presents a model for the Polish manufacturing, which is desaggregated into the
sectors of different level of technological advancement. It complements the simulation model
W8D-2010 of the Polish economy, mainly through a fuller endogenization of technical progress.
The most important element of the proposed sub-model are the equations explaining TFP changes
in those areas of the economy that are considerably related to the accumulation of new knowledge.
The model also includes equations for the other production factors: labour and capital. On the
basis of the proposed model it is possible to estimate the potential output of each of the analyzed
sectors assuming full utilization of production factors. The proposed model, even though it is
a separate system, can be connected to the simulation model W8D-2010 via total factor productivi-
ty or by means of an identity relating to the supply side of the Polish economy.



