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FUNKCJA PRODUKCJI W MODELOWANIU GOSPODARKI
OPARTEJ NA WIEDZY

Streszczenie. W artykule przedstawiono teoretyczne podstawy teorii funkcji
produkcji oraz jej empiryczng weryfikacje dla danych obejmujacych 23 dziaty
polskiego przemystu w latach 1995-2008. Zastosowano ekonometryczng metodyke
analizy szeregdw przekrojowo-czasowych, nazywang badaniami panelowymi.
Zweryfikowano site 1 kierunek zaleznosci pomigdzy taczng produktywnoscia
czynnikow produkcji (TFP — Total Factor Productivity) oraz intensywno$cig
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej 1 poziomem kapitatu ludzkiego.
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PRODUCTION FUNCTION AND KNOWLEDGE BASED ECONOMY
MODELING

Summary. The paper presents the foundations of the theory of the production
function and its empirical verification of data covering 23 branches of Polish industry
in the years 1995-2008. Econometric methodology of time series and cross section
data have been used, called panel data analysis. It examined the strength and direction
of the relationship between the TFP — Total Factor Productivity and the intensity of
R & D activities and the level of human capital.
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1. Wstep

W ostatnich latach przed naukami ekonomicznymi stanely wyzwania zwigzane
z transformacja wspoOtczesnej gospodarki w kierunku gospodarki opartej na wiedzy

i innowacji, ktéra przeciwstawiana jest dominujacej od XIX wieku gospodarce
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przemystowej. Teoretyczng podstawa budowy modeli, opisujacych mechanizmy rozwoju
tego rodzaju systemu, zwykle jest endogeniczna teoria wzrostu. Badania empiryczne,
nawigzujace do tego nurtu, w przewazajacej czesci dotycza wyjasnienia zroznicowania we
wzroscie lacznej produktywnosci czynnikdw produkcji, wystepujacego pomiedzy
gospodarkami w skali calego §wiata. Z reguly jest ono wynikiem réznych mozliwosci
generowania, absorbcji i wykorzystania odpowiednich form kapitatu wiedzy'. Podstawowym
narzedziem analizy efektow oddziatywania takiego kapitalu jest odpowiednio
zmodyfikowana funkcja produkcji’.

Przejscie do analiz na niZszym poziomie agregacji’, a wigc na poziom dzialéw przemystu,
wydaje si¢ by¢ konieczne dla prawidtowego opisu mechanizmow rozwoju gospodarki opartej
na wiedzy. Zgodnie ze Strategia Rozwoju UE — Europa 2020 oraz Komunikatem Komisji
Europejskiej pt.: ,,An Integrated Industrial Policy for the Globalisation Era — Putting
Competitiveness and Sustainability at Centre Stage” z roku 2010, wzrost gospodarczy oraz
wzrost zatrudnienia powinny by¢ oparte na silnym, zroZnicowanym i konkurencyjnym
przemysle europejskim, oferujgcym dobrze platne miejsca pracy oraz efektywnie
wykorzystujgcym istniejgce zasoby. Teoretycznym narzedziem opisujacym relacje pomiedzy
produkcja (wynikami procesu produkcyjnego), zatrudnieniem i kapitalem (zasobami,
naktadami w procesie produkcyjnym) jest funkcja produkcji, a analiza na nizszym poziomie
agregacji, z wykorzystaniem danych przekrojowo-czasowych, dla 23 dzialow przemyshu

polskiego w latach 1995-2008 jest celem niniejszego artykutu.

2. Cechy charakterystyczne gospodarki przemyslowej i gospodarki
opartej na wiedzy

Wiek XIX 1 XX to w nowoczesnych gospodarkach okres dominacji dziatalno$ci
przemystowej, zapoczatkowany tzw. Rewolucja Przemystowa. Gospodarka zasobami
naturalnymi oraz ustugi i informacja stanowity wtedy stosunkowo mniejszy wktad w procesie
wytwarzania dobr 1 ustug. Podstawowe cechy charakterystyczne tych trzech systemow

pokazano w tabeli 1.

! WelfeW.: Long-term macroeconometric models. The case of Poland. ,,Economic Modelling”, No. 28, 2011.

2 Welfe W. (red.): Makroekonometryczny model gospodarki opartej na wiedzy. Uniwersytet £.odzki, Warszawa
20009.

3 Sztaudynger J.J.: Wzrost gospodarczy a kapitat spoteczny, prywatyzacja i inflacja. PWN, Warszawa 2005.
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Tabela 1

Poréwnanie cech charakterystycznych systeméw spoteczno-gospodarczych

Gospodarka zasobami Gospodarka Gospodarka oparta na
naturalnymi przemysltowa wiedzy i innowacji
1 2 3 4
Fabryki, surowce, kapital, Pomysty,
Podstawy produkcji Grunt i ziemia ludzie jako warto$ci indywidualnos¢,
stowarzyszone kreatywno$¢

Surowce pierwotne

Plony, pdzniej kruszce

Metale, kopalne nos$niki
energii, kapitat

Informacja, ksztatcenie

Produkty spozywcze . .. .
o KLy spozyweze, Produkowane masowo Wiedza i innowacje
Najwazniejsze dobra przedmioty rzemie$lnicze .
o artefakty technologiczne
(rekodzielnicze)
Pierwotna struktura . . Scentralizowana, Zdecentralizowana,
Zdecentralizowana na wsi .
spoteczna narodowa zglobalizowana

Pierwotne miejsca pracy

Pola, gospodarstwa
domowe

Fabryki, biura,
gospodarstwa domowe
(kobiety)

Mieszanka sktadajaca si¢
z podrézy, domu, biura

Struktura klasowa

Scisle horyzontalny
podziat: arystokracja vs.
panszczyzna lub chtopi

malorolni

Spoteczenstwo klasowe,
spoteczenstwo masowe

Zindywidualizowane
spoteczenstwo
wieloopcyjne

Pierwotna organizacja

Rodziny wielodzietne

Mate rodziny

Rozwinigta rodzina typu

rodziny patchwork

Pierwotna forma Autorytarna hierarchia Hierarchia sterowana L
. . . Zarzadzanie sieciowe
zarzadzania przemocy biurokratycznie
Pohtyczr}a folr.ma Feudalizm Demgkr.aqa pa}rtyjna lub Demok.raCJa
organizacji socjalizm panstwowy uczestniczaca
Podstawowa struktura . N L Mobilne, bezmiejscowe
Male miasta i wsie Duze miasta ..
demograficzna style zycia

Stabilne zaludnienie

Kurczenie si¢ zaludnienia

Dynamika demograficzna wskutek wysokiej Szybki przyrost ludnosci poprzez efekty
$miertelnosci zindywidualizowania
. Mtoda ludnos$¢, wysoka Dominuje wiek $redni Starzejace si¢
Demografia wg wieku . e oo ,
umieralno$¢ (zatrudnieni) spoleczenstwo
Frédla encraii Zrédta naturalne, rowniez | Nieodnawialna energia, Naturalna energia,
& praca ludzka (niewolnicy) zasoby kopalne high-tech

Wiara w nature, potezne

podejscie do §wiata

Pierwotne formy wiary Koscioly Sekularyzacja Nowa duchowos¢
Pierwotna forma Handel pozyczkowy Klasyczny handel Gospodarka pienigzna
wymiany produktow i wymienn ienigdzmi ! nowe formy handlu
Y yp Wy Y plenig wymiennego (barter)
Dominuj acy typ Chiop Robotnik Samodzielr}yl pra.lcownik
pracownika o wysokiej wiedzy
System wychowania Elitarny, tylko dla Masowe, publiczne Nowe ksztalcenie
Y Y arystokracji ksztatcenie indywidualne
Dominujace Honor, wiernos¢, strach Sumiennos¢, porzadek, | Tolerancja, komunikacja,
warto$ci/Style zycia przed Bogiem dobrobyt materialny zdrowie psychospoteczne
Przynaleznos$¢ do klanow,
Ksztaltowanie religii, tradycji; Racjonalnosé¢ Open mind
$wiadomosci animistyczne i magiczne i funkcjonalno$é (otwarty umyst)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Flejerski S., Wahl P.T.: Ekonomia globalna, synteza.
Diffin, Warszawa 2003.
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Pomimo powszechnie przyjetego terminu ,,Rewolucja przemystowa” okreslajacego
gwaltowne zmiany w gospodarce, jakie nastgpily w wieku XIX, poczatkow procesow
transformacyjnych mozna doszukiwac si¢ juz w wieku XVI, kiedy uksztaltowata si¢ kultura
Oswiecenia oraz w wiekach XVII-XVIII, kiedy Galileusz, Kartezjusz i Newton stworzyli
podstawy nowoczesnej metody naukowej. Niewatpliwie jednak przetom technologiczny
zwigzany byt z gwaltownymi procesami, jakie zaszty w Wielkiej Brytanii okoto 200 lat temu.

W okresie tym zaistniala wyjatkowa relacja pomiedzy wynagrodzeniami za pracg
1 cenami, ktore mialy istotny wplyw na uruchomienie procesOw innowacyjnych.
Place w Wielkiej Brytanii byty znaczaco wyzsze od ptac oferowanych w pozostatych krajach
Europy czy Azji. Jednocze$nie ceny kapitatu (stopy procentowe) i energii byly stosunkowo
niskie. Dato to impuls do podjecia przez przedsigbiorcow wysitkow majacych
na celu zastgpienie ludzkiej pracy przez kapitat rzeczowy i energie?, co mozna uznaé za
ceche charakterystyczng gospodarki przemystowe;.

Z drugiej strony wysokie wynagrodzenia powodowaly, ze rést popyt na towary
luksusowe, co rowniez przyczynito si¢ do uruchomienia procesoéw innowacyjnych, poniewaz
wytwarzanie takich dobr, zwykle wymaga zastosowania wysokiej techniki i technologii.
Stosowanie takich rozwigzah wymagato rdéwniez nabycia nowych umiej¢tnosci przez
pracownikow.

W fazie transformacji systemu w kierunku gospodarki opartej na wiedzy i innowacji,
struktura wytwarzania znowu ulega zmianie. Dzialalno$¢ przemystowa pozostaje jednak
nadal istotnym sktadnikiem wielu rozwini¢tych gospodarek rynkowych. Przemiany zachodza
natomiast w samych przedsigebiorstwach 1 sektorach, a to wymaga uzupelnienia klasycznego
lub wypracowania nowego podejscia do analizy takich organizacji gospodarczych. Wynikiem
procesdw transformacyjnych jest fundamentalna zmiana definicji przedsiebiorstwa
produkcyjnego, ktore przestaje by¢ podmiotem wytwarzajgcym produkty i staje sig

podmiotem kreujgcym wiedze.

3. Teoria funkcji produkcji

W retrospekcji rozwoju mysli ekonomicznej Mark Blaug stwierdzit [Blaug, 2000]:

,»W neoklasycznej koncepcji postgpu technicznego, jako przesuni¢¢ funkceji produkceji roi
si¢ od trudnosci, a samo wyobrazenie funkcji produkcji jako czegos, co jest zdeterminowane
wzgledami czysto technicznymi i w czym nie ma ani $ladu wpltywu cen czynnikow

wytworczych, natychmiast si¢ zalamuje z chwila, gdy tylko =zaakceptujemy ideg,

4 Allen R.C.: Why the industrial revolution was British: commerce, induced invention and scientific revolution.
,» The Economic History Review”, No. 64, 2011
3> Kodama F.: Emerging patterns of Innovation. Sources of Japan’s technological edge. Boston 1995.
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ze przewidywania przysziosci oddzialuja na biezace decyzje o produkcji. Za podejsciem
neoklasycznym przemawia to, ze dostarcza nam ono znaczacej struktury logicznej,
porzadkujacej naszg wiedze o postepie technicznym oraz ze nie dysponujemy niczym innym,
co mozna by z przekonaniem wstawi¢ na jej miejsce. Jest to obrona, ktora z dnia na dzien
staje si¢ coraz mniej przekonujaca. Ksigzki takie, jak Nelsona i Wintera Evolutionary Theory
of Economic Change (1982) to zaledwie drobne zapowiedzi nowego sposobu patrzenia na
przedsigbiorstwa jako zlozone organizacje, ktére w miar¢ zdobywania wiedzy
o nowych technologiach produkcji stale badaja nowe mozliwe granice produkcji;
te dynamiczne teorie zachowania si¢ przedsigbiorstw czerpig inspiracj¢ nie z Hicksa
i Harroda, ale raczej z Josepha A. Schumpetera i Herberta Simona”.

W 1994 roku P.M. Romer wyrdznil podejScie neoschumpeterowskie, jako jedno
z najwazniejszych w rozwoju neoklasycznej, endogenicznej teorii wzrostu gospodarczego®.
W zwiazku z tym teoria ta moze by¢ traktowana jako pomost taczacy klasyczne podejscie do
analizy systemu gospodarczego i ekonomi¢ ewolucyjng (ekonomi¢ ztozonosci).

Podstawowym narzgdziem stosowanym w analizie wzrostu gospodarczego jest funkcja
produkcji. Jej modyfikacja przedstawiona przez Roberta Solowa w roku 1950 jest
odpowiednim narzedziem do modelowania gospodarki opartej na wiedzy i innowacji.
Koncepcja takiego systemu gospodarczego jest pojeciem nie do konca sprecyzowanym.
Mozna jednak przyja¢ zalozenie, ze oznaka dominacji tego rodzaju systemu jest wzrost
naktadéw na badania i rozw¢j (B+R) oraz nakladow na edukacje, przekraczajacy tempo
wzrostu wydatkow na srodki trwate. Innym kryterium oceny jest przekroczenie odpowiednio
wysokiego progu udzialu przyrostu 1taczne; produktywnosci czynnikow produkcji
(TFP — Total Factor Productivity) w przyroscie PKB. Jest to jednoznaczne z przyjeciem
zalozenia, ze w gospodarce opartej na wiedzy maleje znaczenie przyrostu srodkow trwatych
1 zatrudnienia jako czynnikow produkcji. Ogodlna posta¢ rozszerzonej funkcji produkcji
wyglada nastepujaco:

Y, = BWX,AK L Ve* )

gdzie:
Y: — efektywny PKB,
WX — stopien wykorzystania potencjatu produkcyjnego,
B — stala,
A¢— TFP (Total Factor Productivity),
K;— wartos¢ brutto srodkéw trwatych w cenach statych,
L: — liczba pracujacych,
a — elastycznos¢ produkeji wzgledem srodkéw trwatych,

&t— sktadnik losowy.

¢ Romer P.M.: The origins of endogenous growth. ,.Journal of Economic Perspectives”, Vol. 8, No.1, 1994,
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Potencjalny PKB wyznaczany jest z rOwnania:

Y/ =BK;L"" )

Reszta Solowa, przyjmowana jako miara TFP, czyli miara postepu organizacyjno-
technicznego, wyznaczana jest z rownania’.

YY) = WX, + 4 (3)
gdzie ([')- oznacza tempo wzrostu zmienne;.

Poszukiwanie zrddel postgpu organizacyjno-technicznego (zréodet innowacyjnosci),
co jest gldownym celem modelowania gospodarki opartej na wiedzy, sprowadza si¢ do
wyjasnienia zmian w reszcie Solowa, czyli budowie modeli ekonometrycznych, w ktorych
zmienng objasniang (endogeniczng) jest TFP (aczna produktywno$¢ czynnikéw produkeji).

Przyjecie zatozenia, ze suma parametréw mierzacych elastycznos$ci produkcji wzgledem
naktadéw rowna si¢ jeden, jest rOwnoznaczne z przyjeciem zatozenia o istnieniu neutralnego

postepu technicznego (rys. 1).

pracochtonny

postep techniczny
Y=F (K AL ,tl) =const

S .

neutralny

postep techniczny

Y =F (K ,L ,to):const

Y =F (K ,L ,t1) =const

Y:F (K 1 ,tl):00{154_-—-—"""""'M

pracooszczedny

postep techniczny

K

Rys. 1. Izokwanty funkcji produkcji (potencjalnej) dla réznych rodzajow postepu technicznego
Fig. 1. Isoquants of production function (potential) for different types of technical progress
Zrodto: Opracowanie wiasne.

"W dalszych analizach nie uwzgledniono stopnia wykorzystania potencjatu produkcyjnego.
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Funkcja produkcji najczesciej stosowana jest w modelach makroekonometrycznych, jako
cze$é opisujaca proces generowania produkeji potencjalnej®. Jej postaé pozwala rowniez na
stosowanie jej w analizach prowadzonych na poziomie mezo-’ i mikroekonomii'%!!:12,

4. Analiza danych dla gospodarki Polski

Ponizej przeanalizowano podstawowe dane opisujace sfer¢ wytwarzania w gospodarce
polskiej.

Miarg wyniku procesu produkcyjnego w gospodarce jest Produkt Krajowy Brutto,
ktérego wartosci w cenach biezacych i cenach statych przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Warto$¢ Produktu Krajowego Brutto w gospodarce Polski w latach 1995-2010
Fig.2. Value of Gross Domestic Product in the Polish economy in the years 1995-2010
Zrbdto: Opracowanie wilasne na podstawie danych GUS.

8 WelfeW.: Long-term..., op.cit.

® Sztaudynger J.J.: op.cit.

10 Grabowski P.: Funkcja produkcji w zarzadzaniu przedsigbiorstwem. Kwartalnik Naukowy Organizacja
i Zarzadzanie, nr 1(17) . Politechnika Slaska, Gliwice 2012.

' Miczka M.: Strukturalne modelowanie ekonometryczne ewolucji obiektu gospodarczego. ,,Wiadomosci
Statystyczne”, nr 7, 2008.

12 Barczak A.S.: Modelowanie ewolucji obicktu gospodarczego, [w:] Zelia$ A. (red.): Przestrzenno-czasowe
modelowanie i prognozowanie zjawisk gospodarczych. Akademia Ekonomiczna, Krakow 2002.
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Produkt Krajowy Brutto jest miarg wytworzonej wartosci, ktéra moze by¢ nastgpnie
rozdysponowana na spozycie i inwestycje w gospodarce. Na warto$¢ te sktadaja sie:

— koszty zwigzane z zatrudnieniem,

— podatki minus dotacje zwigzane z produkcja 1 importem,

— nadwyzka operacyjna brutto.

Obserwowany jest systematyczny wzrost PKB, czyli w przewazajacej mierze wartosci
dodanej w gospodarce. Wzrost wszystkich wymienionych kategorii wartosci wytwarzanej
w gospodarce moze by¢ zapewniony przez wzrost liczby przedsigbiorstw, co powinno by¢
jednym z podstawowych celow polityki gospodarczej, zapewniajacym pelne wykorzystanie
potencjatu produkcyjnego.

Podstawowymi czynnikami produkcji sg srodki trwate, ktorych miarg jest warto§¢ brutto
srodkéw trwatych oraz pracownicy, ktorych miarg jest liczba zatrudnionych (rys. 3 1 4).
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Rys. 3. Warto$¢ brutto srodkow trwatych w gospodarce Polski w latach 1995-2010
Fig. 3. The gross value of fixed assets in the Polish economy in the years 1995-2010
Zrbdto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 4. Liczba pracujacych w gospodarce Polski w latach 1995-2010
Fig. 4. The number of persons employed in the Polish economy in the years 1995-2010
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Przeksztatcanie czynnikéw produkceji w wynik procesu produkcyjnego moze by¢ przedsta-
wione jako relacja wydajnosci pracy i technicznego uzbrojenia pracy (w cenach statych).
Relacje t¢ pokazano na rysunku 5, gdzie poréwnano roczng wartos¢ PKB w przeliczeniu na

pracujacego oraz wartos¢ brutto sSrodkow trwatych w przeliczeniu na pracujacego.
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Rys. 5. Wydajno$¢ pracy i techniczne uzbrojenie pracy w gospodarce Polski w latach 1995-2010
Fig. 5. Labour productivity and technical equipment in the workplace in the Polish economy

in the years 1995-2010
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Zgodnie z klasyczng teorig produkcji, zrodlem wzrostu wydajnosci w gospodarce jest
wzrost technicznego uzbrojenia pracy. Postgp organizacyjno-techniczny traktowany jest
egzogenicznie. Natomiast zgodnie z teorig wzrostu endogenicznego postep taki jest jednym
z czynnikow produkcji 1 jest powodowany przede wszystkim wzrostem wydatkéw na badania
1 rozwo6j oraz wzrostem poziomu kapitatu ludzkiego. Poziom naktadéw na badania i rozwoj

pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Poziom nakladow na badania i rozwdj w gospodarce Polski (ceny stale)
Fig. 6. The level of investment in research and development in the Polish economy (constant prices)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Najprostsza miarg kapitatu ludzkiego jest liczba 0s6b z odpowiednim wyksztatceniem.
Na rysunku 7 pokazano liczbe studentow szkot wyzszych.
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Rys. 7. Liczba studentow szkot wyzszych w gospodarce Polski w latach 1995-2010
Fig. 7. Number of students in higher education in the Polish economy in the years 1995-2010
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Dane o strukturze wydatkow na badania i rozwo6j GUS publikuje migdzy innymi
w przekroju przez jednostki zajmujace si¢ dzialalnoscia badawczo-rozwojowa oraz
podstawowe dziedziny nauki. Dane w przekroju przez instytucje pokazano na rysunku 8.

Dane w przekroju przez dziedziny nauki pokazano na rysunku 9.

W 2010 roku 37% naktadéw na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa w Polsce, poniesione
byto w szkotach wyzszych, 24% w instytutach badawczych, a 23% w podmiotach
gospodarczych (jednostkach rozwojowych). Odnoszac si¢ do przekroju przez dziedziny
nauki, 47% nakladéw poniesiono w dziedzinie nauki inzZynieryjne i techniczne, a 25%
w dziedzinie nauki przyrodnicze. Na rysunkach 10 i 11 pokazano dane w przeliczeniu na

zatrudnionego.
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Rys. 8. Naktady na dziatalno$¢ badawczg i rozwojowa w przekroju przez jednostki
Fig. 8. Expenditure on research and development in the cross-section of the unit
Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 9. Naktady na dzialalno$¢ badawcza i rozwojowag w przekroju przez dziedziny nauki
Fig. 9. Expenditure on research and development in the sections of kinds of science
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Fig. 10. Expenditure on research and development in the cross-section of the unit in terms of employee
Zrbdto: Opracowanie wilasne na podstawie danych GUS.
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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W 2010 roku $rednie naklady na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa w przeliczeniu
na zatrudnionego wyniosty 129 tys. zl rocznie. Najwigksze naktady poniesiono
w placowkach naukowych PAN (208 tys. zl) i instytutach badawczych (176 tys. zi).
Odnoszac si¢ do przekroju przez dziedziny nauki, najwigksze naktady poniesiono
w dziedzinie nauk przyrodniczych (165 tys. zl) oraz nauk inzynieryjnych i technicznych
(160 tys. zt). W stosunku do roku 1995 odnotowano nastepujacy wzrost w poszczegdlnych
kategoriach (tabela 2).

Tabela 2
Przyrost naktadow na badania i rozwdj w latach 1995-2010 (ceny state)
Naklady na badania i rozwdj | Wsumie | Na zatrudnionego
W przekroju przez jednostki
Ogotem 2,3 2,4
Placowki naukowe PAN 2,2 3,0
Jednostki badawczo-rozwojowe (instytuty badawcze) 1,2 2,5
Inne - -
Jednostki obstugi nauki (pomocnicze jednostki naukowe) 6,2 1,8
Jednostki rozwojowe (podmioty gospodarcze) 3,8 2,2
Szkoly wyzsze 33 2,7
Pozostate jednostki - -
W przekroju przez dziedziny nauki

Ogotem 2,3 2,4
Nauki przyrodnicze 2,3 2,6
Nauki inzynieryjne i techniczne 2,2 2,7
Nauki medyczne i nauki o zdrowiu 3,0 2,5
Nauki rolnicze 1,5 2,6
Nauki spoteczne i humanistycznych 4,1 2,2

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

5. Weryfikacja empiryczna z zastosowaniem metodyki badan
panelowych

Do werytfikacji empirycznej teorii funkcji produkcji na nizszym poziomie agregacji
gospodarki (mezoekonomii) zastosowano metodyke badan panelowych. Jest to jedna z metod
ekonometrycznych stosowanych w analizie szeregdw przekrojowo-czasowych. Pozwala
ona oceni¢ wplyw zrdznicowania jednostek gospodarczych na zjawiska zachodzace
W systemie.

Analiza ekonometryczna zostala przeprowadzona dla danych publikowanych przez GUS,
opisujacych 23 dzialy polskiego przemystu w latach 1995-2008 (14 lat). Daje to
maksymalnie 322 obserwacje dla kazdej zmiennej. Przeanalizowano nastepujace zmienne:

Y — produkcja sprzedana w zt,
Y2 — warto$¢ dodana brutto w zi,

X1 — przecigtne zatrudnienie w osobach,
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X, — wartos¢ brutto srodkéw trwatych w zt,
X3 —naktady wewngtrzne na dziatalno§¢ B+R w zt,
X4— przecietne zatrudnienie na stanowiskach nierobotniczych w osobach.

Dane zostaly sprowadzone do cen stalych z roku 2011, za pomocg deflatora PKB oraz
zlogarytmowane. Poziom wydajnosci pracy w poszczegdlnych dziatach przemystu
przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Wydajnos¢ pracy (W =InY: — InX/) w poszczegdlnych dziatach przemystu (Nr) w latach
1995-2008

Fig. 12. Labour productivity (W = InY; — InX)) in various branches of industry (Nr) in 1995-2008

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Analizy rozpocz¢to od oszacowania parametrow funkcji produkcji (rownanie 4)
Klasyczng Metoda Najmniejszych Kwadratow:
InY, =const +o,In X, +a,In X, +u, 4)
gdzie u to sktadnik resztowy.
Na parametry rdOwnania 4 natozono nastepujaca restrykcje 5 (warunek poboczny):
o top=1 (5)
W takiej postaci jest to funkcja opisujaca produkcje potencjalna, przy zatozeniu istnienia
neutralnego postepu technicznego.
Wyniki estymacji Klasyczng Metoda Najmniejszych Kwadratéw przedstawiono
w tabeli 3.
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Tabela 3
Wyniki estymacji parametrow funkcji produkcji z nalozong restrykcja
Wspotczynnik Blad stand. t P>t
Inx, 0,6457 0,028 22,89 0,000
In x, 0,3542 0,028 12,56 0,000
const 2,8591 0,143 19,98 0,000

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Reszty funkcji produkcji z nalozong restrykcja (rownanie 1) pokazano na rysunku 13.
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Rys. 13. Reszty réwnania z natozong na parametry restrykcja w zaleznosci od numeru dziatu (Nr)
Fig. 13. The errors of the equations with the restriction imposed on the parameters according

to the branch number (Nr)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Reszty interpretowane sg jako miara postepu technicznego (TFP). Podjeto probe

objasnienia przyrostu tych reszt za pomoca zmiennych opisujacych intensywnos¢ wydatkow

na badania i rozwoj oraz poziom kapitatu ludzkiego.

W przypadku gdy badane obiekty nie sg jednorodne (istniejg efekty indywidualne),

nalezy okresli¢ zatozenia co do ich niejednorodnosci oraz uwzgledni¢ te wlasno$s¢ w modelu.

Przy zalozeniu efektow indywidualnych wyrézniane sa dwa podejscia do estymacji

parametréw rownan regresji'>:

13 Baltagi B.H.: Econometric Anlysis of Panel Data. John Wiley & Sons, Ltd., UK 2012.

estymator fixed effect (fe), z efektami ustalonymi,

estymator random effect (re), z efektami losowymi.
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W przypadku estymatora fe zaktadane jest, ze efekty indywidualne nie sg przypadkowe
i mozliwe jest ich oszacowanie. Stalta w tym przypadku szacowana jest oddzielnie dla
kazdego dziatu przemystu. W przypadku estymatora re, efekty indywidualne traktowane sa
jako losowe 1 stajg si¢ one fragmentem sktadnika losowego.

W celu objasnienia zrédel postgpu organizacyjno-technicznego oszacowano parametry
rownania regresji nastepujacej postaci'*:

ATFP = const + o, KL + a,IBR +u, (6)
gdzie:
ATFP — przyrost reszt réwnania (1) z natozong na parametry restrykcja (rownanie (5)),
oszacowanymi dla 23 dzialéw przemystu w latach 1995-2008,
KL = X3/X; — miara kapitatu ludzkiego, stosunek przecigtnego zatrudnienia na stanowiskach
nierobotniczych do przeci¢tnego zatrudnienia w dziale przemystu,

IBR = X4/Y1 — miara intensywnos$ci dziatalno$ci badawczo-rozwojowej, stosunek naktadoéw

wewnetrznych na badania i rozw0j do produkcji sprzedanej,

Estymacja parametréw rownania (6) pokazala, ze parametr stojacy przy zmiennej
mierzacej intensywno$¢ dzialalnosci badawczo-rozwojowej nie byl istotny statystycznie.
W zwigzku z tym zmiany w TFP objasniono za pomoca miary kapitatu ludzkiego. Wyniki
estymacji z wykorzystaniem estymatorow re 1 fe pokazano w tabeli 4.

Tabela 4

Wyniki estymacji parametrow réwnania (6) bez zmiennej IBR!'

I Wspotczynnik | Btad stand. | t I P> |t
estymator fixed effect (fe), z efektami ustalonymi
KL 0,900 0,143 6,26 0,000
const -0,282 0,051 -5,45 0,000
estymator random effect (re), z efektami losowymi

KL 0,243 0,081 2,99 0,003
const -0,056 0,031 -1,76 0,079

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze postgp organizacyjno-techniczny w gospodarce
Polski w latach 1995-2008 zwigzany byl przede wszystkich ze wzrostem poziomu kapitatu
ludzkiego. Wzrost tacznej produktywnosci czynnikow produkcji w 23 dziatach przemystu
wigze si¢ ze zmianami w strukturze zatrudnienia w kierunku wigkszego udziatu osob

pracujacych na stanowiskach nierobotniczych.

4 Warto$ci testow pierwiastka jednostkowego dla pierwszych r6znic TFP: Levin, Lin&Chu (-3,22), Im,
Pesaran&Shin (-6,33), ADF Fisher Chi-kwadrat (124,6), PP Fisher Chi-kwadrat (277,9).

15 Wartosci testow pierwiastka jednostkowego odpowiednio dla pozioméw i pierwszych réznic KL: Levin,
Lin&Chu (-70,29; -58,38), Im, Pesaran&Shin (-22,72; -13,08), ADF Fisher Chi-kwadrat (75,09; 92,03),
PP Fisher Chi-kwadrat (218,9; 317,7).
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6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono teoretyczne podstawy analizy gospodarki opartej na wiedzy,
czyli systemu gospodarczego, w kierunku ktorego, zgodnie z oficjalnie przyjetymi
strategiami rozwoju, dgzy Unia Europejska. W zwiazku z tym, ze zgodnie z Komunikatem
Komisji Europejskiej wzrost gospodarczy oraz wzrost zatrudnienia powinny by¢ oparte na
silnym, zréznicowanym 1 konkurencyjnym przemysle, teori¢ funkcji produkcji
zweryfikowano dla danych obejmujacych 23 dzialy polskiego przemystu. Z analizy tej
wynika, ze wzrost facznej produktywnosci czynnikdéw produkcji w tej grupie przedsigbiorstw
byt zwiagzany w gléwnej mierze ze zmianami w strukturze zatrudnienia w kierunku
wiekszego udzialu os6b pracujacych na stanowiskach nierobotniczych. Parametr mierzacy
wplyw intensywnos$ci wydatkow na badania i rozw0j okazatl si¢ nieistotny statystycznie.

W artykule zaprezentowano wybrane wyniki prac zrealizowanych w ramach projektu

dofinansowywanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju'®.
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