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MODELOWANIE PROCESU PRODUKCJI
W MAKROEKONOMETRYCZNYM MODELU W8D-2010

Streszczenie. Artykul zawiera koncepcje modelowania proceséw produkcji w symulacyjnym
modelu gospodarki polskiej W8D-2010. Opieraja si¢ one na zastosowaniu neoklasycznej funkcji
produkcji typu Cobba-Douglasa, przy zatozeniu pelnego wykorzystania czynnikow produkcji.
Okreslenie rozmiardw produkcji potencjalnej wymaga kompleksowego objasnienia zmian po-
szczegllnych czynnikéw produkeji: naktadéw pracy, kapitatu oraz technologii. Trzeci z wymie-
nionych czynnikow, reprezentowany w modelu przez zmiany tacznej produktywnosci czynnikow
produkcji (TFP) zostal objasniony w model na gruncie endogenicznej teorii wzrostu gospodarcze-
go. Kluczowe znaczenie we wzro$cie TFP w polskiej gospodarce maja wige zasoby wiedzy (kra-
jowej i zagranicznej, z uwzglednieniem réznych kanalow transferu wiedzy z zagranicy) oraz zaso-
by kapitatu ludzkiego.

1. Wprowadzenie

W gospodarce rynkowej przyjmuje si¢, iz popyt finalny kierowany od pod-
miotow krajowych zostaje zrealizowany, a tym samym wyznacza on zapotrze-
bowanie na czynniki produkcji. Przedsigbiorstwa kieruja si¢ zasada maksymali-
zacji nadwyzki lub minimalizacji kosztow wytwarzania, uwzgledniajac efekty
innowacji i postgpu technicznego. Popyt ten zderza si¢ z podaza czynnikow pro-
dukcji zwykle znajdujacych sie w nadmiarze. Ma to odpowiednie implikacje dla
specyfikacji rownan w procesie produkcji, szeroko opisane w literaturze. Cen-
tralng rolg¢ w procesie tym odgrywa funkcja produkcji, ktora spetnia podwojng
rolg. Stuzy do wyznaczania potencjalnej produkcji (podazy), za$ po jej odwro-
ceniu jest podstawa wyznaczenia zapotrzebowania na czynniki produkeji'.
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W niniejszym artykule przedstawione zostaly gltowne aspekty zwiazane
z modelowaniem produkeji w symulacyjnym modelu W8D-2010. Przyjgta w mode-
lu neoklasyczna funkcja produkcji typu Cobba-Douglasa wyraza efekty procesu
produkcyjnego, przy zatozeniu pelnego wykorzystania czynnikdéw produkcji.
Oznacza to, ze punktem wyjscia do wyznaczenia wielko$ci potencjalnej produk-
cji jest mozliwie najpelniejsze objasnienie zmian poszczegodlnych czynnikow
produkcji: zasobow pracy, srodkow trwatych oraz zmian w technologii, repre-
zentowanych przez zmiany tacznej produktywnosci czynnikdéw produkceji (TFP).
W odniesieniu do ostatniej z wymienionych zmiennych modelowaniu poddane
zostaty takze czynniki objasniajace zmiany TFP. Opisuja one zarowno zasoby
wiedzy 1 kapitatu ludzkiego w polskiej gospodarce, jak rowniez korzysci wyni-
kajace z transferu technologii z zagranicy, z uwzglednieniem réznych kanatow
tego transferu.

2. Mierniki produkcji w modelu W8D-2010

Podstawowa zmienna okreslajaca wielko$¢ produkcji w modelu W8D-2010
jest wolumen produktu krajowego brutto. Poza PKB, do modelu wprowadzono
takze uzupekniajace mierniki produkcji. Sa to produkt globalny Q, oraz globalna

warto§¢ dodana XV4,. Uzasadnieniem do wprowadzenia produkcji globalnej

jest oszacowanie wielkosci importu zaopatrzeniowego do polskiej gospodarki.
Produkcja globalna jest wyznaczana na podstawie tozsamosci:

Qt:Xt/(l_At)’ (1)

gdzie A, — oznacza globalne zuzycie energii, materialow i surowcow (koszty

materiatowe w wyrazeniu realnym). Nie znaleziono lepszego rozwiazania, niz
przedstawienie Sredniego zuzycia jako wyktadniczej funkcji czasu.

Tablica 1. Zuzycie posrednie

LA =DO001
+ T * D002 * D002
+ T *U7079 * D003
+ T * U8089 * D004
+ T * T *U7079 * D005
+U7983 * D006
+U7172 * D007
+ U75 * D008
+U9799 * D009
+U0406 * D0010
+U03 *D0011
+U93 * D0012
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Wspoiczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p
D001 —0,998411 0,0128812 —77,5093 <0,00001 kkx
D001 0,00965118 0,000448843 21,5023 <0,00001 Hkx
D003 —0,0306934 0,00563932 —5,4428 <0,00001 Hkx
D004 0,00291049 0,000440394 6,6088 <0,00001 Hokk
D005 0,00290159 0,000579161 5,0100 0,00003 Hokk
D006 0,0415919 0,00805074 5,1662 0,00002 Hokk
D007 —0,039327 0,0115078 -3,4174 0,00202 Hokk
D008 0,0457545 0,0148547 3,0801 0,00472 Hokx
D009 0,0169338 0,00845743 2,0022 0,05540 *
D0010 —0,0200621 0,00926819 -2,1646 0,03942 **
DO0011 —0,0239982 0,0138766 -1,7294 0,09516 *
D0012 0,0256335 0,013643 1,8789 0,07110
Sredn.aryt.zm.zaleznej -0,804172 Odch.stand.zm.zaleznej 0,130543
Suma kwadratow reszt 0,004568 Btad standardowy reszt 0,013007
Wsp. determ. R-kwadrat 0,992947 Skorygowany R-kwadrat 0,990073
F(11, 27) 345,5376 Wartos¢ p dla testu F 4,62e-26
Logarytm wiarygodnosci 121,1817 Kryt. inform. Akaike'a —218,3633
Kryt. bayes. Schwarza —198,4006 Kryt. Hannana-Quinna -211,2009
Autokorel.reszt - rhol 0,077884 Stat. Durbina-Watsona 1,459796

Reszty reqresji = (ohserwacje - wyrdwnane I_a)
0,01 - I‘ ‘\_ ‘ I"wl =

reszty

L L L L L
1970 1975 1980 1985 1990 1995 zooo zo0s

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Zmiany materialochtonnosci wynikaja glownie ze zmian w technologii pro-
dukcji oraz zmian w jej strukturze gateziowej. Wzrost materiatochtonnosci nasi-
lit si¢ w drugiej potowie lat siedemdziesiatych i w latach osiemdziesiatych, co
zostato odwzorowane za pomoca zmian parametroOw stojacych przy zmiennej
czasowej T. Zmiany te zaleza gldwnie od zmian materiatochtonnosci krajowe;.
Rola importochtonnosci zaopatrzeniowej byta w tym okresie znacznie ograni-
czona. W latach, w ktorych nie wystgpowaty trudnos$ci zaopatrzeniowe, materia-
tochtonno$¢ rosta podobnie do importochtonnosci zaopatrzeniowej. Natomiast
w pozostatych latach, ze wzgledu na wymuszong substytucje krajowych i zagra-
nicznych surowcow nastapil wzrost materiatochtonnos$ci, przy jednoczesnym
spadku importochtonnosci, co miato miejsce gtdwnie w latach osiemdziesiatych.
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Dla otrzymania globalnej wartosci dodanej oszacowano rozmiary réznicy
miedzy ta wielkoscia a PKB, wywotana obciazeniami podatkowymi, bedacymi
narzutami na ceny producenta (DIFXVA,), powiazanymi glownie z importem
towarow.

Tablica 2. Roznice miedzy PKB a wartoécia dodana (RD))

LDIFXVALO = D0011
+LOG(M) * D0012

+U7073 *D0013

+U7779 *D0014

+U8389 *D0015

+1U9098 *D0016

+1U9900 *D0017

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosc p
DO0011 5,69479 0,066415 85,7455 <0,00001 Hokk
D0012 0,448017 0,00582177 76,9554 <0,00001 ok
D0013 —0,0770853 0,0157026 —4,9091 0,00003 Hkx
D0014 0,07999 0,015544 5,1460 0,00001 Hokx
D0015 0,0746205 0,0122932 6,0701 <0,00001 ok
D0016 —0,10949 0,00989278  —-11,0676 <0,00001 Hokx
D0017 —0,0692771 0,0174961 —-3,9596 0,00039 Hokk
Sredn.aryt.zm.zaleznej 10,55874 Odch.stand.zm.zaleznej 0,381738
Suma kwadratow reszt 0,016662 Blad standardowy reszt 0,022818
Wsp. determ. R-kwadrat 0,996991 Skorygowany R-kwadrat 0,996427
F(6, 32) 1767,176 Wartos¢ p dla testu F 6,87e-39
Logarytm wiarygodnosci 95,94619 Kryt. inform. Akaike'a —177,8924
Kryt. bayes. Schwarza —-166,2474 Kryt. Hannana-Quinna —173,7143

Autokorel.reszt - rhol 0,244998 Stat. Durbina-Watsona 1,444806

0,08

Reszty regresji = (obserwacie - wyrdwnans |_DIFXWA]
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Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Dhugookresowe relacja migdzy powyzsza roznica a globalnym importem
okazata si¢ bliska 0,45, krdotkookresowa przekracza nieco wartos¢ 0,45 przy
powolnym zblizaniu si¢ do dtugookresowe;.
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Tablica 3. Roznice miedzy PKB a warto$cia dodana (RK)

PLDIFXVA = (LOG(DIFXVA(-1))-LOG(DIFXVALO(-1))) * D0021

+ (LOG(M)-LOG(M(-1))) * D0022

+U90 * D0023

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p

D0021 -0,551572 0,213905 -2,5786 0,01429 **
D0022 0,454038 0,0334537 13,5721 <0,00001 Hrk
D0023 -0,139236 0,0261535 -5,3238 <0,00001 Hrk
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,038582 Odch.stand.zm.zaleznej 0,056023
Suma kwadratow reszt 0,023334 Btad standardowy reszt 0,025820
Wsp. determ. R-kwadrat 0,864880 Skorygowany R-kwadrat 0,857159
F(3, 35) 74,67624 Wartos¢ p dla testu F 2,76e-15
Logarytm wiarygodnosci 86,59348 Kryt. inform. Akaike'a -167,1870
Kryt. bayes. Schwarza -162,2742 Kryt. Hannana-Quinna —-165,4390
Autokorel.reszt - rhol 0,236801 Stat. Durbina-Watsona 1,506383

Test White'a na heteroskedastyczno$¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) -

Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystgpuje
Statystyka testu: LM = 12,8171
z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(5) > 12,8171) = 0,025154

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 8,75388

z warto$cia p = 0,0125637

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(34) = 0,10023
z warto$cia p = P(t(34) > 0,10023) = 0,92075

Wykre

re5 CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu:

uhatz2
Chi-kwadrat(2) = 8,754 [0,0126] 1(0,0061224 0,02502) ===~
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egresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_DIFXVA)

rrrrr

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Globalna warto$¢ dodana otrzymujemy z rownosci:

XVA, = X, — DIFXV4, )

3. Funkcja produkcji w modelu W8D-2010

Funkcja produkcji jest podstawowym réwnaniem opisujacym proces pro-
dukcji. Argumentami tej funkcji sa pierwotne czynniki produkcji, tj. srodki trwa-
e i zatrudnienie oraz zmienne okreslajace poziom technologiczny, reprezento-
wany przez taczna produktywnosé¢ czynnikow produkcji (TFP).

W $lad za wieloletnim zwyczajem przyjmujemy, iz wystarczajaca aproksy-
macja procesu produkcji jest funkcja Cobb-Douglasa o statych efektach skali:

X, =BAK/N!™e*, 3)

dzie:
: A, — TFP, faczna produktywno$¢ czynnikow produkeji,
K, —srodki trwate, ceny stale,
N,—liczba pracujacych,
&, — sktadnik losowy.

W powyzszej postaci funkcja ta wyraza efekty procesu, przy zatozeniu pelnego
wykorzystania czynnikow produkcji. Moze by¢ zatem wykorzystana dla wyznacza-
nia potencjalnych rozmiaréw PKB, o czym mowa w dalszej czg$ci opracowania.

W poprzednich wersjach modeli W8 podejmowano préby bezposredniego
oszacowania parametrow tej funkcji zmodyfikowanych w wyniku wprowadzenia
do niej charakterystyk stopnia wykorzystania czynnikow produkcji (por. W. Welfe,
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red. [2001, 2004]). Przyjeta w nich posta¢ funkeji produkeji odwotywata si¢ do zto-
zenia dlugookresowej jej postaci generujacej produkcje potencjalng oraz charaktery-
styk wykorzystania potencjatu produkcyjnego (por. W. Welfe [1992]). Najogdlniej,
mozna ja zapisa¢ nastepujaco:

X, = BA, (WKZK,)“(WN,N) *e* 4)

gdzie:

WKZ, — stopien wykorzystania srodkéw trwalych, mierzony stopniem wy-
korzystania zmian,

WN, — stopien wykorzystania czasu pracy pracujacych.

W zastosowaniach korzystano z funkcji wydajnos$ci pracy i produktywnosci
srodkow trwatych wynikajacych z prostego przeksztalcenia funkcji produkcji
(4). Jednak trudnosci wynikajace z zaniechania publikacji statystycznych o stop-
niu wykorzystania §rodkow trwatych oraz zmianowosci pracujacych, a takze
trudnosci wynikajace ze zwigkszania liczby zmiennych objasniajacych TFP
spowodowaty odejscie od powyzszej procedury.

W obecnej wersji modelu przyjeto, iz wystarczajaca aproksymacj¢ mozna
otrzyma¢ w rezultacie postgpowania dwuetapowego, dos¢ czgsto stosowanego
w makromodelowaniu. Mianowicie, w pierwszym etapie wyznacza si¢ rozmiary
srodkow trwatych (Kt), uczestniczacych w procesie produkcji oraz liczbe za-
trudnionych (Nt), a takze dynamike TFP. W drugim etapie po podstawieniu
wartosci tych zmiennych do réwnania (3), otrzymuje si¢ (potencjalny) PKB.
Wartos¢ elastyczno$ci produkcji wzgledem $rodkéw trwatych o jest w tym
przypadku kalibrowana. Zgodnie z neoklasyczna teoria podziatu wyznacza sig ja
jako réwna $redniemu udziatowi nadwyzki w warto$ci dodanej (tj. dopetnieniem
do jednosci udziatu kosztow pracy). Dla okresu proby przyjgto ja na poziomie
a =0.5. (por. tez dyskusje w W. Welfe [2002]).

Przeto w dalszym ciagu przedstawiamy réwnania opisujace proces repro-
dukcji $rodkow trwatych, zatrudnienie oraz dynamike tacznej produktywnos$ci
srodkow trwatych (TFP), po$wigcajac tej ostatniej najwigcej miejsca.

4. Réwnania Srodkow trwalych

Zaproponowane w modelu W8D-2010 réownania Srodkow trwatych przed-
stawiaja proces ich reprodukcji (od strony podazy). Srodki trwate, podobnie jak
naktady inwestycyjne, zostaly zdekomponowane na dwie sktadowe: maszyny
iurzadzenia techniczne wykorzystywane w procesie produkcyjnym ( KKM, —

stan na koniec roku) oraz budynki, budowle 1 pozostale srodki trwate (KKB7T, —
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stan na koniec roku). Dla wyznaczenia stanu srodkoéw trwatych na koniec okresu
skorzystano z nastgpujacej tozsamosci (zapisanej dla maszyn i urzadzen):

KKM, = KKM, , + DKKM, - 5,,KKM,_, , (5)

dzie:
: DKKM, — przyrost brutto srodkow trwatych, ktoremu odpowiadaja inwe-
stycje w maszyny i urzadzenia oddane do uzytku,
0,, — stopa likwidacji maszyn i urzadzen.
Stope likwidacji maszyn i urzadzen przyjeto na poziomie bliskim oczekiwa-
nej dla warunkéw normalnej eksploatacji o,, =0,07 co odpowiada zalozeniu

o blisko 16-letnim okresie uzytkowania maszyn i urzadzen, stad:
KKM, = DKKM, +0.93KKM, (6)

Przyrost brutto stanu posiadania maszyn i urzadzen, odpowiadajacy rozmia-
rom inwestycji oddanych do uzytku, DKKM,, wyrazono jako funkcj¢ poniesio-

nych naktadow inwestycyjnych. Dla maszyn i urzadzen przyjeto zalozenie, iz
rozktad wag w rozkladzie opoznien inwestycyjnych jest hipergeometryczny.
Stosujac przeksztatcenie Koycka wyznaczono inwestycje oddane do uzytku jako
funkcjg¢ liniowa inwestycji opdznionych o jeden okres oraz biezacych naktadow
inwestycyjnych na maszyny i urzadzenia. Uwzglgdniono wyraznie zaklocenia,
wynikajace ze wzglgdow rachunkowych, U80,, lub z niedoszacowania nakta-

déw, U96,:
Tablica 4. Inwestycje oddane do uzytku — maszyny i urzadzenia

DKKM = D0031
+ DKKM(-1) * D0032
+ IV *D0033
+U80 * D0034
+196 * D0035
+100 * D0036;

Wspéiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosc p
D0031 755,424 585,07 1,2912 0,20589
D0032 0,705904 0,102411 6,8929 <0,00001 ok
D0033 0,330559 0,0903144 3,6601 0,00090 ook
D0034 —6353,48 1662,11 -3,8225 0,00058 Hokk
D0035 5981,3 1658,98 3,6054 0,00105 Hokk

D0036 -4502,1 1687,35 —2,6682 0,01187 *k
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Sredn.aryt.zm.zaleznej 19998,78 Odch.stand.zm.zaleznej 11563,94
Suma kwadratow reszt 84541634 Blad standardowy reszt 1625,400
Wsp. determ. R-kwadrat 0,982913 Skorygowany R-kwadrat 0,980244
F(5,32) 368,1612 Wartos¢ p dla testu F 2,78e-27
Logarytm wiarygodnosci -331,6079 Kryt. inform. Akaike'a 675,2157
Kryt. bayes. Schwarza 685,0412 Kryt. Hannana-Quinna 678,7116
Autokorel.reszt - thol 0,026111 Statystyka Durbina h 0,203032

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

Statystyka testu: LM =4,50012

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(8) > 4,50012) = 0,809421

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

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

z warto$cia p = 0,367879

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(31) = 1,75446
z wartoscia p = P(t(31) > 1,75446) = 0,0892329

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofci

0,0004
Test na normalnofé rozkiadu: uhat30
Chi-kwadrat(2) = 2,000 [0,3679] N(1,0378¢-012 1625,4)
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Krotkookresowa ocena parametru stojacego przy JV, jest rowna 0,33, pod-

czas gdy dlugookresowa ocena parametru jest bliska jednosci, jesli uwzgledni¢
wysoka warto$¢ wspotczynnika autoregres;i.

Dla budynkéw i budowli oraz innych urzadzen, KKB7T,, odznaczajacych sig
wieloletnim cyklem inwestycyjnym, przyjeto znacznie nizsza stope likwidacji
(0 =0,039), odpowiadajaca danym historycznym, jednakze nizsza od standar-
dow europejskich. Stad mamy:

KKBT, = KKBT, , + DKKBT, —0.039KKBT, | =

(7
= DKKBT, +0.961KKBT,_,

7, powyzszej tozsamos$ci obliczono (nieobserwowalne) wartosci przyrostu
brutto srodkow trwatych, tj. inwestycji oddanych do uzytku, DKKBT,. Inwesty-

cje oddane do uzytku zaleza od nakladow inwestycyjnych na budynki i budowle
oraz inne urzadzenia, JJT,, poniesionych w poprzednich okresach. Biorac pod
uwage dlugos¢ cykli inwestycyjnych i ich szczegodlny przebieg przyjgto, iz roz-
ktad opoznien inwestycyjnych mozna aproksymowac rozktadem Almon. Wyko-
rzystano w tym celu specjalng procedurg zawarta w pakiecie EViews. Procedura
ta - z powodzeniem zastosowana w poprzednich wersjach modelu WD (Welfe,
[2009]) — po wydtuzeniu proby nie pozwolila na otrzymanie akceptowalnych
ekonomicznie dodatnich warto$ci ocen parametréw przy opdznionych naktadach
inwestycyjnych. W alternatywnych wariantach wystgpowaly oceny ujemne.
Zdecydowano sig¢ wigc przyja¢ mocne zatozenie, ze rozklad wag w rozktadzie
op6znien jest hipergeometryczny (por. tabl. 5.). Wywotato to jednak koniecz-
no$¢ wprowadzenia duzej liczby zmiennych sztucznych.

Tablica 5. Inwestycje oddane do uzytku — budynki i budowle

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p

const 9523,58 1175,45 8,1021 <0,00001 Hokx
DKKBT(-1) 0,200144 0,0598177  3,3459 0,00250 ok
T 0,213625 0,0249048 88,5777 <0,00001 ok
u74 7378,33 2040,65 3,6157 0,00126 Hokk
u7681 7808,88 1118,18 6,9835 <0,00001 Hokk
u87 11751,6 2045,23 5,7459 <0,00001 ok
u89 8402,42 2048,73 4,1013 0,00036 Hokx
u90 —8638,98 2139,18 —4,0385 0,00042 Hokx
u9%6 13935,7 2044,3 6,8169 <0,00001 Hkx
u98 5391,29 2055,06 2,6234 0,01437 *k

u00 11155,5 2093,82 5,3278 0,00001 Hokx

u03 —4871,44 2052,63 -2,3733 0,02531 *k
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Sredn.aryt.zm.zaleznej 27362,18 Odch.stand.zm.zaleznej 7332,481
Suma kwadratow reszt 1,03e+08 Btad standardowy reszt 1989,845
Wsp. determ. R-kwadrat 0,948250 Skorygowany R-kwadrat 0,926356
F(11, 26) 43,31071 Wartos¢ p dla testu F 7,03e-14
Logarytm wiarygodnosci —335,3502 Kryt. inform. Akaike'a 694,7004
Kryt. bayes. Schwarza 714,3515 Kryt. Hannana-Quinna 701,6921
Autokorel.reszt - thol 0,075761 Statystyka Durbina h 0,494749

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

Statystyka testu: LM = 6,98172

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(13) > 6,98172) = 0,903091

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,22088

z warto$cia p = 0,543112

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(25) = -0,277572
z wartoscia p = P(t(25) > -0,277572) = 0,783623

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

0,00035

Test na normalnof¢ rozidadu uhatss
Chi-kwadrat(2) = 1,221 [0,5431] N(3,2072¢-012 1989,8)

0,0003

0,00025

o002 n ) .~ /\ N
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Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Przecigtne wielkosci $rodkoéw trwatych dla danego roku, zar6wno w przy-
padku maszyn i urzadzen, jak i budynkow i budowli otrzymano jako srednig
arytmetyczng ze stanow na koniec i poczatek roku:

KM, = (KKM, + KKM, ,)/2 oraz KBT, = (KKBT, + KKBT, ,)/2, (8)
a 0gblna wielko$¢ srodkow trwatych jako sume powyzszych sktadnikow:
K, =KM, + KBT,. 9)

Przy konstrukcji funkcji produkcji uzywano poczatkowo alternatywnie
dwéch miernikow: srodkow trwatych obejmujacych jedynie maszyny i1 urzadze-
nia, KM, oraz $rodkow trwatych ogétem, K,. We wczesniejszych wariantach
modelu przyjeto hipoteze, iz korzystanie z miernika obejmujacego maszyny
prowadzi do doktadniejszych rezultatow dalszych oszacowan — sa to bowiem te
sktadniki majatku produkcyjnego, ktore sa bezposrednio czynne w procesie pro-
dukcji. Jednakze watpliwosci co do poprawnosci oszacowan dynamiki maszyn
i urzadzen sprawily, iz w ostatnich wersjach modelu obliczenia oparto na infor-
macjach o dynamice $§rodkoéw trwatych ogotem.

Produktywnos$¢ Srodkoéw trwatych otrzymano z definicyjnej tozsamosci,
dzielac PKB przez sredni stan srodkow trwatych.

5. Funkcje zatrudnienia i podazy sily roboczej

Popyt na pracujacych wyznaczono odwracajac funkcj¢ produkcji. Z pewnym
uproszczeniem mozna przyjac, ze efekty zmian kapitatochtonnosci zostaty zaab-
sorbowane przez zmiany TFP. Specyfikacje t¢ wzbogacono, uwzgledniajac efek-
ty substytucji pracy przez srodki trwate, wprowadzajac do rownania relacje wy-
nagrodzen przecigtnych (WB/ B) i deflatora inwestycji (PJ t). Ograniczenie si¢

do wprowadzenia samych wynagrodzen oznaczatoby wprawdzie uwzglednienie
presji wystepujacych na rynku pracy bez powigzania wszakze z alternatywa
zastapienia pracownikOw przez maszyny i urzadzenia.

W dhugookresowym roéwnaniu objasniajacym liczbe pracujacych przyjeto —
zgodnie z teoretycznymi postulatami diugookresowa elastyczno$¢ wzgledem
PKB jako réwna jednosci (patrz W. Welfe, A. Welfe [2004]). Efekty postepu
technicznego sa wyraznie zaznaczone — elastyczno$¢ wzgledem TFP jest rowna
(-0,77). Dlugookresowa elastyczno$¢ wzgledem relacji ptac i cen inwestycji
rowna (—0,36) wskazala na stosunkowo znaczna wrazliwo$¢ producentdw na
zmiany tych relacji.
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Tablica 6. Pracujacy N (RD)
LNLO = D0051

+LOG(X) * 1

+ LOG(TFP) * D0052

+ LOG((WBP/8291/PJA) * D0053

+ U81 * D0054

+ U8588 * D00S5

+U9091 * D0056

+U9900 * D0057.

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
D0051 -2,34037 0,111397 -21,0092 <0,00001 Hokk
D0052 —0,767096 0,0943009 -8,1346 <0,00001 Hokk
D0053 —0,36165 0,0296241 —-12,2080 <0,00001 Hokk
D0054 0,185467 0,0318014 5,8320 <0,00001 ok
D0055 —0,0757318 0,0229456 -3,3005 0,00326 Hkx
D0056 —0,112496 0,0239623 —4,6947 0,00011 Hkx
D0057 0,0466182 0,0228135 2,0435 0,05316 *
Sredn.aryt.zm.zaleznej -3,213681 Odch.stand.zm.zaleznej 0,332692
Suma kwadratow reszt 0,019336 Blad standardowy reszt 0,029646
Wsp. determ. R-kwadrat 0,993761 Skorygowany R-kwadrat 0,992059
F(6,22) 584,0201 Wartos¢ p dla testu F 4,30e-23
Logarytm wiarygodnosci 64,89041 Kryt. inform. Akaike'a —115,7808
Kryt. bayes. Schwarza —-106,2097 Kryt. Hannana-Quinna -112,7833
Autokorel.reszt - rhol 0,021368 Stat. Durbina-Watsona 1,498136
\/

1980 1985

Zrodto: Obliczenia wiasne.

1990 1995 2000 2005

Dynamizacja réwnania potwierdzita hipoteze, iz procesy dostosowawcze
oznaczaja si¢ znaczng inercja. Krotkookresowa elastycznos¢ wzgledem PKB jest
rowna 0,92, podczas gdy wzgledem TFP (—1,10), zas wzglgdem relacji ptac i cen

inwestycji tylko (—0,04).
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Tablica 7. Pracujacy N (RK)

PLN = (LOG(N(-1))-LOG(NLO(-1))) * D0061
+ (LOG(X) -LOG(X(-1))) * D0062
+ (LOG(TFP) — LOG(TFP(-1))) * D0063

+ (LOG((WBP/8291)/PJA)-LOG((WBP(-1)/8291)/PJA(-1))) * D00064

+U9091 * D0065
+ U82 * D0066
+U9902 * D067.

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosc p
D0061 —-0,219871 0,0913015 —2,4082 0,02530 K
D0062 0,9229 0,121263 7,6107 <0,00001 ok
D0063 —-1,09962 0,142964 -7,6916 <0,00001 Hokk
D0064 —0,0406417 0,0164094 —2,4767 0,02185 *K
D0065 —0,0637598 0,00981188 —6,4982 <0,00001 Hokk
D0066 —0,0546603 0,013456 —4,0621 0,00056 ok

D0067 —0,0220394 0,005895 —3,7387
Sredn.aryt.zm.zaleznej —0,008515 Odch.stand.zm.zaleznej
Suma kwadratow reszt 0,002405 Blad standardowy reszt
Wsp. determ. R-kwadrat 0,897950 Skorygowany R-kwadrat
F(7,21) 26,39727 Wartos¢ p dla testu F
Logarytm wiarygodnosci 91,34319 Kryt. inform. Akaike'a
Kryt. bayes. Schwarza —159,3610 Kryt. Hannana-Quinna
Autokorel.reszt - rhol 0,177942 Stat. Durbina-Watsona

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

Statystyka testu: LM = 16,2619

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat(10) > 16,2619) = 0,0923777

Test na normalnos¢ rozktadu reszt -

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 0,864453

z wartos$cia p = 0,649062

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu -
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey-Collier t(20) = -1,35952
z wartoscia p = P(t(20) > -1,35952) = 0,189114

0,00121 ok

0,028243
0,010702
0,868792
4,83e-09
—-168,6864
—-165,8355
1,602812
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Wykres CUSUM 7 95% przedzialem ufnofci

Wykres gestofé (estymator jdrowy)

Test na normalnof¢ rozkiadu:
Chi-kwadrat(2) = 0,864 [0,6491]
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Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Powyzsze rownania generowaty liczbe pracujacych przy zatozeniu, Ze czyn-
nikiem decydujacym o popycie na zatrudnionych sa rozmiary produkcji. Odpo-
wiada to sytuacji wspofczesnych gospodarek rynkowych znajdujacych sig
w rownowadze. W okresach jednak, w ktorych wystgpowata nierbwnowaga na
rynku pracy czynnikiem okreslajacym liczbg pracujacych mogly by¢ ogranicze-
nia aparatu produkcyjnego lub nawet sity roboczej. Pisalismy o odpowiednich
rozwigzaniach w pracach poprzednich (por. W. Welfe, red. [2001]).

Szczegblna uwage nalezy takze na mozliwos$¢ okreslenia zapotrzebowania
na pracujacych, ktore zapewnitoby pelne wykorzystanie aparatu produkcyjnego.
W tym celu skorzystano z tozsamosci, przy wykorzystaniu miernika techniczne-
go uzbrojenia pracy TUM, wyznaczonego jako relacja wolumenu maszyn

i urzadzen do liczby pracujacych. Zapotrzebowanie na pracujacych (NK ) otrzy-

mano jako:
NK, = KM, /TUM, (10)

Dla uniknigcia tautologii techniczne uzbrojenie pracy zostalo wyznaczone
z rdwnania stochastycznego, w ktorym w roli zmiennych objasniajacych znajdu-
je si¢ TFP oraz relacja cen dobr inwestycyjnych i wynagrodzen przeci¢tnych,
determinujaca substytucje pracy przez nowy aparat produkcyjny.

Tablica 8. Techniczne uzbrojenie pracy w maszyny i urzadzenia TUM (RD)

LTUMLO = D0071
+ LOG(PJV/WBP/8291) * D0072
+ LOG(TFP) * D0073
+ LOG(TFP) * U9008 * D0074
+US80 * D0075
+U8789 * D0076
+ 10204 * D0077;

Wspoiczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p
D0071 0,775702 0,194391 3,9904 0,00062 ok
D0072 -0,17133 0,05741 —2,9843 0,00684 ko
D0073 1,0162 0,158472 6,4125 <0,00001 ok
D0074 0,434655 0,0314378 13,8259 <0,00001 ok
D0075 -0,201717 0,0483369 —4,1731 0,00040 Hokx
D0076 0,108911 0,0325389 3,3471 0,00292 *okk
D0077 0,0782356 0,0275302 2,8418 0,00949 Hokx
Sredn.aryt.zm.zaleznej 2,326393 Odch.stand.zm.zaleznej 0,528211
Suma kwadratow reszt 0,036832 Btad standardowy reszt 0,040917
Wsp. determ. R-kwadrat 0,995285 Skorygowany R-kwadrat 0,994000
F(6,22) 774,0464 Wartos¢ p dla testu F 1,98e-24

Logarytm wiarygodnosci 55,54674 Kryt. inform. Akaike'a -97,09347
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Kryt. bayes. Schwarza —87,52240 Kryt. Hannana-Quinna -94,09593
Autokorel.reszt — rhol 0,082201 Stat. Durbina-Watsona 1,832563
06 :

reszty

0,1
1980 1985 1990

Zrodto: Obliczenia wiasne.

1995 2000 2005

Dlugookresowa elastyczno$¢ TUM wzgledem TFP jest wysoka i wyniosta
1,0, za$ po roku 1990 1,43, natomiast wzgledem relacji cen dobr inwestycyjnych

i ptac byta ujemna —0,17.

Tablica 9. Techniczne uzbrojenie pracy w maszyny i urzadzenia TUM (RK)

PLTUM = (LOG(TUM(~1))-LOG(TUMLO(-1))) * D0081
+ (LOG(PJV/WBP/8291)-LOG(PIV(~1)/WBP(~1)/8291)) * D0082

+ (LOG(TFP)-LOG(TFP(~1))) * D0083

+ (LOG(TFP)-LOG(TFP(~1))) * U9008 * D0084

+ U82 * D0O08S5
+ U87 * D0086
+ U8586 * D0087
+U0005 * D008S;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p

D0081 —0,271833 0,139921 —1,9428 0,06626 *
D0082 —0,245567 0,028123 -8,7319 <0,00001 Hokk
D0083 0,389522 0,103614 3,7594 0,00123 ook
D0084 0,224157 0,0247743 9,0480 <0,00001 *okk
D0085 0,107455 0,0265013 4,0547 0,00062 ok
D0086 0,0831874 0,0223439 3,7231 0,00134 ok
D0087 0,0464371 0,0151093 3,0734 0,00600 Hokk
DO0088 0,0342575 0,0092003 3,7235 0,00134 Hokk
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,054816 Odch.stand.zm.zaleznej 0,027253
Suma kwadratow reszt 0,008916 Btad standardowy reszt 0,021113
Wsp. determ. R-kwadrat 0,914429 Skorygowany R-kwadrat 0,884479
F(8, 20) 26,71553 Wartos¢ p dla testu F 4,72e-09
Logarytm wiarygodnosci 73,00007 Kryt. inform. Akaike'a —130,0001
Kryt. bayes. Schwarza —119,3425 Kryt. Hannana-Quinna —126,7420
Autokorel.reszt — rhol -0,097756 Stat. Durbina-Watsona 2,181420
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Test White'a na heteroskedastyczno$¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) —
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystgpuje

Statystyka testu: LM = 16,598

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (11) > 16,598) = 0,120341

Test na normalnos¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 1,53687

z warto$cia p = 0,463738

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(19) = 0,889032
z wartoscia p = P(t(19) > 0,889032) = 0,385104

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

Test na n
Chi-kwad

rozkdadu: uhat23
1537 [0.4837) N(0,004247 0,020507) ——

Wiykres gestos¢ (estymator jdrowy)

-5
0,06 0,08 0,02 o 0,02 0,04 0,06 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
uhat23 Obserwacja

Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_TUM)

reszty

1985 1990 1995 2000 2005

Zrodto: Obliczenia wlasne.

Krotkookresowa elastycznos¢ TUM, wzgledem TFP byta rowna jedynie
0,4, za$ od 1990 r. 0,6, gdy wzgledem relacji cen dobr inwestycyjnych do ptac —
0,25 przy powolnym tempie dostosowan.

Majac wyznaczone rozmiary liczby pracujacych efektywna wydajno$¢ pracy
(WXN t) otrzymano z tozsamosci:
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WXN, = X, /N, (11)

Powyzsza specyfikacja zasadniczo rdzni si¢ od przyjetej w poprzednich wer-
sjach modelu, gdzie bezposrednio szacowano parametry funkcji wydajnosci
pracy, wyprowadzone z funkcji produkcji (por. W. Welfe, red. [2001, 2004]).

5 éb \ e /A /ﬁ/ﬁ@
RV

—— Wydajnos$¢ pracy —#— Techniczne uzbrojenie pracy

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007

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

Jednakze powyzszy sposob wyznaczania wydajno$ci pracy jest o tyle niedo-
skonaty, ze nie odwzorowuje dokladnie efektow postepu technicznego, gdyz
zaréwno produkcja, jak i czgSciowo zatrudnienie podlegaja wahaniom popytu.
Wobec tego wprowadzono uzupelniajaca miare technicznej wydajnosci pracy
(W)(NT,), wyznaczong z relacji potencjalnego PKB do odpowiadajacego mu

zatrudnienia NK,. Wowczas mamy:
WXNT = XK,/ NK, (12)

Z wielu wzgledow jest nieodzowne wyznaczenie obok liczby pracujacych
takze dynamiki glownej sktadowej — zatrudnienia na podstawie stosunku pracy.
Przyjeto wigc, iz udzial zatrudnionych w liczbie pracujacych ma tendencj¢ ro-
snaca, co jest wypadkowa wysokiej dynamiki pracujacych na rachunek wiasny
poza rolnictwem oraz dos¢ silnie malejacej liczby rolnikow, wtascicieli gospo-
darstw rolnych. Wobec tego liczbg zatrudnionych (NZt) okreslono w dhugim

okresie na podstawie nastepujacego roOwnania przedstawiono w tablicy 10.
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Tablica 10. Zatrudnienie (RD)

LNZLO = D0091
+ LOG(N) * D0092
+LOG(N) * U7579 * D0093
+ LOG(N) * U0008 * D0094;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p

D0091 —4,15997 0,249175 -16,6950 <0,00001 Hrx
D0092 1,39375 0,0257575 54,1104 <0,00001 Hrx
D0093 0,00367034 0,000631467 5,8124 <0,00001 Hrx
D0094 0,00655638 0,000725646 9,0352 <0,00001 Hrx
Sredn.aryt.zm.zaleznej 9,291275 Odch.stand.zm.zaleznej 0,152930
Suma kwadratow reszt 0,004985 Blad standardowy reszt 0,011935
Wsp. determ. R-kwadrat 0,994391 Skorygowany R-kwadrat 0,993910
F(3, 35) 2068,163 Wartos¢ p dla testu F 1,94e-39
Logarytm wiarygodnosci 119,4756 Kryt. inform. Akaike'a —230,9511

Kryt. bayes. Schwarza —224,2969 Kryt. Hannana-Quinna —228,5637

Autokorel.reszt — rhol —0,127523 Stat. Durbina-Watsona 2,207442

Reszty regresji — (obserwacje - wyréwnane I_NZ)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Zrodto: Obliczenia wiasne

Srednia elastyczno$¢ dtugookresowa wzgledem N okazata sie wysoka,
rowna 1,4. Wprowadzenie zmiennych interakcyjnych obraz ten zmienito margi-
nalnie. W krotkim okresie za$ elastycznos¢ ta okazata sig nizsza, i wyniosta 1,2,
przy raczej powolnym procesie dostosowawczym.

Tablica 11. Zatrudnienie (RK)

PLNZ = (LOG(NZ(~1))-LOG(NZLO(-1))) * D0101
+LOG(N)-LOG(N(~1))) * D0102;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta warto$é p
DO0101 —-0,523435 0,209178 -2,5023 0,01702 ok
D0102 1,17029 0,0912339 12,8273 <0,00001 Hokk
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Sredn.aryt.zm.zaleznej —-0,002070 Odch.stand.zm.zaleznej 0,033377
Suma kwadratow reszt 0,007419 Btad standardowy reszt 0,014355
Wsp. determ. R-kwadrat 0,820728 Skorygowany R-kwadrat 0,815749
F(2, 36) 82,40624 Wartos¢ p dla testu F 3,66e-14
Logarytm wiarygodnosci 108,3660 Kryt. inform. Akaike'a -212,7319

Kryt. bayes. Schwarza —209,4568 Kryt. Hannana-Quinna -211,5667

Autokorel.reszt — rhol -0,007196 Stat. Durbina-Watsona 2,010875

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

Statystyka testu: LM = 22,0988

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (4) > 22,0988) = 0,000191548

Test na normalno$¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 1,03458

z warto$cia p = 0,596134

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(35) = 0,0759995
z wartoscia p = P(t(35) > 0,0759995) = 0,939852

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu:
Chi-kwadrat(2) = 1,035 [0,5961]
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Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Nalezy takze podkresli¢, iz w wigkszosci makroekonometrycznych modeli
korzysta si¢ z informacji o przepracowanym czasie pracy, bgdacej bardziej do-
ktadna charakterystyka wkladu pracy niz liczba zatrudnionych. Brak systema-
tycznie publikowanych danych uniemozliwil wprowadzenie tej zmiennej do
modelu.

W modelu zostata takze wyraznie okreslona funkcja podazy sily roboczej.
Powré6cono do bezposredniej specyfikacji rownania podazy sity roboczej, rezy-
gnujac z objasnienia poziomu aktywnos$ci zawodowej, wykazujacego dtugookre-
sowa tendencj¢ malejaca. Przypomnijmy, ze podaz sity roboczej zostata w pro-
bie okreslona na poziomie réwnym liczbie pracujacych powigkszonej o reje-
strowane bezrobocie.

W rownaniu podazy sity roboczej przyjeto jako zmienne objasniajace pod-
stawowe czynniki, ktore modyfikuja dynamike sity roboczej w pordwnaniu
z dynamika liczby o0s6b zdolnych do pracy. Przyjeto zatozenie, ze im wyzsze sa
przecigtne wynagrodzenia realne (WBB / PY Wt), tym mniejsza jest sktonnosé

do podejmowania pracy przez kolejnych czlonkéw gospodarstwa domowego.
W podobnym kierunku dziata zwyzka udziatu $wiadczen spotecznych w docho-
dach (YBSB / YB), za czym kryje si¢ takze wzrost udzialu §wiadczen dla bezro-

botnych. W prezentowanej wersji modelu okazato sig, ze na sktonno$¢ do po-
dejmowania pracy nie wplywa sytuacja na rynku pracy, a zwlaszcza ksztattowa-
nie sig stopy bezrobocia (UNR,).

Powyzsze uzasadnienia prowadza do nastgpujacych postaci funkcji podazy
sity roboczej, ktora podano w tablicy 12.

Tablica 12. Podaz sity roboczej (RD)

LNSLO =D0111
+ LOG(YBSP/YP) * D0112
+ LOG(WBP/PYW) * D0113
+U9196 * D0114
+U9% *DO0115
+U0507 * DO116;

Wspotczynnik Biqd stand. t—Studenta wartosc p

DO111 10,43 0,166869 62,5043 <0,00001 Hkx
DO0112 —-0,132518 0,0067371 19,6699 <0,00001 Hkx
DO0113 -0,102307 0,0178578 -5,7290 <0,00001 Hokx
DO0114 0,0228286 0,00631815 3,6132 0,00146 *okk
DO115 0,0196461 0,00985669 1,9932 0,05824 *
DO116 —0,0238374 0,00636161 —-3,7471 0,00105 Hokk
Sredn.aryt.zm.zaleznej 9,715010 Odch.stand.zm.zaleznej 0,045111
Suma kwadratow reszt 0,001832 Btad standardowy reszt 0,008924

Wsp. determ. R-kwadrat 0,967853 Skorygowany R-kwadrat 0,960865
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F(5, 23) 138,4926 Wartos¢ p dla testu F 2,22e-16
Logarytm wiarygodnosci 99,06280 Kryt. inform. Akaike'a —186,1256
Kryt. bayes. Schwarza -177,9218 Kryt. Hannana-Quinna —-183,5563
Autokorel.reszt — rhol —0,189876 Stat. Durbina-Watsona 2,101503
ooosf
o ""‘ \\
P oooost |
Zrédto: Obliczenia wiasne
Tabl. 13. Podaz sily roboczej (RK)

PLNS = (LOG(NS(-1))-LOG(NSLO(-1)))*(-1)

+HLOG(YBSP/YP)-LOG(YBSP(-1)/YP(-1))) * D0121

+U97 * D0122

+U05 * D0123

+U96 * D0124;

Wspoiczynnik Blqd stand. t—Studenta warto$é p

DO0121 —0,0566752 0,00773647 -7,3257 <0,00001 ok
D0122 —0,0432487 0,0044524 -9,7136 <0,00001 Hokx
D0123 —0,0155787 0,00444927 -3,5014 0,00184 Hkx
D0124 0,0152951 0,00445015 3,4370 0,00215 ok
Sredn.aryt.zm.zaleznej —0,004198 Odch.stand.zm.zaleznej 0,011033
Suma kwadratow reszt 0,000475 Blad standardowy reszt 0,004449
Wsp. determ. R-kwadrat 0,874359 Skorygowany R-kwadrat 0,858654
F(4,24) 41,75518 Wartos¢ p dla testu F 1,78e-10
Logarytm wiarygodnosci 114,0521 Kryt. inform. Akaike'a —220,1041
Kryt. bayes. Schwarza —214,7753 Kryt. Hannana-Quinna —218,4750
Autokorel.reszt — rhol -0,032778 Stat. Durbina-Watsona 2,065452

Test na normalnos¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 3,88588

z warto$cia p = 0,143282

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

Statystyka testu: LM = 1,09878

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (4) > 1,09878) = 0,894466
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Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(23) =—1,23982
z warto$cia p = P(t(23) > -1,23982) = 0,227543

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici
120

Test na normalnof¢ rozkladu

uhatis
Chi-kwadrat(2) = 3,886 [0,1433] N(-0,00094631 0,0043257)
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

Wyniki oszacowan potwierdzity przedstawione hipotezy. Diugookresowa
elastyczno$¢ wzgledem wynagrodzen oszacowano na poziomie —0.10, wzgledem
udzialu §wiadczen socjalnych na poziomie —0.13. Krotkookresowy efekt Swiad-
czen socjalnych byl nieco wyzszy (-0,06) gdy efekt wynagrodzen okazat sig
nieistotny.

Wyznaczone w powyzszy sposob wielkosci popytu i podazy pracujacych
pozwalaja na oszacowanie poziomu bezrobocia jako wielkosci rezydualne;.

UN, = NS, - N, (13)
1 odpowiednio stopy bezrobocia

UNR, =UN, /NS, =(NS, - N,)/ NS, (14)
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Trzeba podkresli¢, ze tak rezydualnie okreslony poziom stopy bezrobocia
odznacza si¢ zazwyczaj malgq doktadnos$cia. Dla celow kontrolnych skorzystano
wigc z uproszczone] specyfikacji, w ktorej zakltadajac stabilno$¢ podazy sity
roboczej, uzaleznia si¢ UNR, od czynnikdw wyznaczajacych popyt na pracuja-
cych, a wigc od stopnia wykorzystania potencjatu produkcyjnego, o wyznacza-
niu ktorej piszemy pozniej. W modelu wyznacza si¢ takze oszacowania wielko-
$ci naturalnej stopy bezrobocia NAWRU i NAIRU.

Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, iz przedmiotem zainteresowania moga
by¢ koncepcje potencjalnego zatrudnienia, albo odpowiadajacego pelnemu wy-
korzystaniu aparatu produkcyjnego, albo koncepcji pelnego zatrudnienia. Bedzie
o nich mowa w dalszej czgsci opracowania. partiach rozdziatu.

6. Rownania lgcznej produktywnosci czynnikow produkeji (TFP)

Réwnanie objasniajace TFP (Total Factor Productuvity) ma centralne zna-
czenie w zbiorze zaleznos$ci okreslajacych transmisj¢ efektow zastosowania ka-
pitatu wiedzy, zarowno gdy chodzi o rozmiary produkcji, jak tez zatrudnienia.
Stad przywiazujemy ogromng wage do nalezytej jego specyfikacji, starajac si¢
udoskonala¢ ja w kazdej kolejnej wersji modelu.

W teorii i praktyce makromodelowania wystgpuja istotne réoznice w pojmo-
waniu zakresu TFP (patrz W. Welfe [2002]). Najbardziej szerokie jej okreslenie,
przyjete zreszta w naszych modelach obejmuje efekty postepu technicznego
w jego wszelkich formach — ucielesnionego w §rodkach trwatych, w pracujacych
(kapitat ludzki) i nieucielesniony, swobodnie rozprzestrzeniajacy si¢ pomigdzy
krajami. Wezsze okre$lenie TFP wylacza zen efekty zmian jakosci pracy,
tj. zastosowania kapitatu ludzkiego, traktujac kapitat ten jako samodzielny czyn-
nik produkcji (Mandos i in. [1999]). Nie podzielamy tego stanowiska, jakkol-
wiek oddzielne oszacowanie jego dynamiki umozliwia traktowanie go badz jako
sktadowej TFP, badz jako samodzielnego elementu, zwigkszajacego jako$¢
czynnika pracy.

Dynamike¢ TFP objasniono, starajac si¢ wyodrgbni¢ czynniki okreslajace
efekty postepu technicznego ucielesnionego w Srodkach trwatych, bedacego
rezultatem zastosowania krajowego i transferowanego z zagranicy kapitatu wie-
dzy oraz efekty ucielesnione w pracujacych (efekty kapitatu ludzkiego).

Specyfikacja ta wymaga stosownego komentarza. We wczesniejszych opra-
cowaniach dla charakterystyki postepu technicznego ucielesnionego w $rodkach
trwatych korzystano z prostej relacji pomigdzy przyrostem poziomu techniczne-
g0 a stopa wzrostu srodkow trwatych®. Dla maszyn i urzadzen, TKM ,» mamy:

% Blizsza charakterystyke wiasnosci tego wskaznika mozna znalezé w W. Welfe [1992] oraz
W. Welfe, A. Welfe [1996].
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TKM, =TKM, , +(KKM, — KKM, )/ KKM,_,, (15)

przy czym TKM , =1.

Ujecie to okazato si¢ nieadekwatne do opisu sytuacji, w ktorych nastapilby
spadek srodkoéw trwatych (np. gdyby inwestycje oddane do uzytku okazaly sig
mniejsze od likwidacji srodkow trwatych). Trudno w takiej sytuacji przyjac, iz
nastapilby rownolegle spadek jako$ci (poziomu technicznego) urzadzen. Nadto
brak bylo powiazania tego miernika, a posrednio takze nowych inwestycji,
z wynikami w sferze B+R w kraju i za granica, generujacymi postgp techniczny.

W modelu zdecydowano si¢ wigc na endogenizacjg postgpu technicznego,
tj. odwzorowanie jego efektow przez uzaleznienie poziomu technicznego od
kapitatu wiedzy technicznej uciele$nionego w srodkach trwatych. Kapitat ten
powstaje w wyniku akumulacji wiedzy technicznej. Moze on by¢ reprezentowa-
ny przez naklady na badania i rozwoj (B+R), jednakze nie biezace, lecz skumu-
lowane, poniesione zarowno w kraju, jak i za granica i transferowane do kraju.
Przyjeto wige, iz TFP jest funkcja skumulowanych naktadow na badania i roz-
woj poniesionych w kraju, BIRKS, oraz skumulowanych naktadéw na B+R

zagranicy, BIRMS,. lub BIRMTS.’

Przez naktady na B+R zagranicy rozumiemy skumulowane naktady ponie-
sione przez gtowne kraje OECD, a mianowicie Francj¢, Holandi¢, Niemcy, Sta-
ny Zjednoczone, Wielka Brytani¢ i Wtochy, wazone badz to udziatem importu
tych krajow do Polski, BIRMS,, badz, co jest absolutnym novum —udziatem

grup towarow rozniacych si¢ poziomem technicznym BIRTS,. Naklady te sa

transferowane i absorbowane w kraju w proporcji do udzialu importu inwesty-
cyjnego w naktadach na inwestycje w maszyny i urzadzenia*: Pierwszy z tych
wariantow zostal zastosowany dla okresu do roku 1992, drugi, doskonalszy od
1993 r., gdy udato sig¢ zgromadzi¢ informacje o strukturze importu wedtug grup
towarow wyrdznionych ze wzgledu na 5 pozioméw technicznych.

Uznano takze, ze istotnym kanalem transferu zagranicznego kapitalu wiedzy
sa BIZ (por. Borensztein i in [1998], Lichtenberg, Van Pottelsberghe [1998]).
Zmienna ta obejmuje nie tylko naktady na postgp techniczny i organizacyjny,
stad jej umieszczenie ma charakter symptomatyczny.

3 Oddziatywanie naktadow na B+R zwthaszcza transferowanych z zagranicy ma bogata litera-
tur¢. Omawiamy je w pracy W. Welfe (red) [2007]. Tutaj ograniczymy si¢ do wskazania podsta-
wowych pozycji tej literatury: Coe, Helpman [1995], Bayoumi i in [1999], Engelbrecht [1997],
[2002], Lee [2005], Xu , Wang [1999].

* Metody i wyniki szacunkéw naktadéw krajowych oraz zagranicznych na B+R przedstawio-
no w odrgbnym opracowaniu (W. Florczak i in. [2000a]).
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Wazna zmienng objasniajaca jest kapital ludzki na pracujacego, jako miara
jakosci pracy zatrudnionych. Zostata ona zbudowana w taki sposob, iz r6znym
poziomom wyksztatcenia nadano wagi odpowiadajace rynkowym relacjom wy-
nagrodzen pracujacych o réoznym poziomie wyksztalcenia. Mamy tu do czynie-
nia z systematycznym wzrostem tego czynnika, wynikajacym z rosnacego udzia-
tu 0s0b z wyzszym wyksztalceniem, a malejacego z podstawowym”.

Tablica 14. Laczna produktywnos¢ czynnikow produkcji

PLTFP = LOG(HKLZ/HKLZ(-1)) * 1
+ LOG(BIRKSI/BIRKSI(~1)) * D0131

+ (M7/IV)*LOG(BIRMSI)~(M7(~1)/JV(~1))*LOG(BIRMSI(~1))) *U7092 * D0132

+ LOG(BIRTS/BIRTS(~1)) * U9308 * D0133

+ LOG(SIBUSD/SIBUSD(-1)) * U9208 * D0134
+U7782 *D0135

+1U8286 * D0136

+190 * D0137;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartosc p

DO0131 0,486999 0,138163 3,5248 0,00143 ok
D0132 0,133764 0,0509888 2,6234 0,01374 o
D0133 0,706301 0,181525 3,8909 0,00054 ok
D0134 0,0198478 0,0112853 1,7587 0,08917 *
DO0135 —-0,0791741 0,00975497 —-8,1163 <0,00001 Hokx
D0136 0,0439755 0,0103807 4,2363 0,00021 Hokx
D0137 —0,145435 0,0229116 —6,3477 <0,00001 Hokx
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,005810 Odch.stand.zm.zaleznej 0,049755
Suma kwadratow reszt 0,013819 Btad standardowy reszt 0,021829
Wsp. determ. R-kwadrat 0,842711 Skorygowany R-kwadrat 0,810169
F(7,29) 22,19635 Wartos¢ p dla testu F 4,83e-10
Logarytm wiarygodnosci 90,49212 Kryt. inform. Akaike'a —166,9842
Kryt. bayes. Schwarza —155,8996 Kryt. Hannana-Quinna -163,1154
Autokorel.reszt — rhol 0,122358 Stat. Durbina-Watsona 1,738304

Test na normalno$¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 3,43106

z warto$cia p = 0,179869

Test White'a na heteroskedastyczno$¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) —

Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: LM = 34,2885
z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (20) > 34,2885) = 0,0242382

> Efektom wzrostu kapitatu ludzkiego poswigcono bogata literature. Przewaza w niej jednak
ujecie, w ktorym zmiany kapitatu ludzkiego sa powodowane zmianami w lacznej liczbie lat
ksztalcenia. Por. Barro [2001], Bassanini, Scarpetta [2001], Benhabib, Spiegel [1994]), Fuente

[2004], Lee i in. [2003].
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Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(28) =—-0,973403
z warto$cia p = P(t(28) >-0,973403) = 0,338688

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu: uhat30
Chi-kwadrat(2) = 3,431 [0,1799] N(-0,0010134 0,0218) ——

res gestof¢ (estymator jdrowy)
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

Objasniono tempa wzrostu TFP — w naszej opinii tylko one maja sensowna
interpretacje ekonomiczna. Okazalo sig, ze efekty zastosowan krajowego kapita-
hu wiedzy sa zaskakujaco wysokie. Elastycznos¢ wzgledem BIRKSI jest rGwna
0.49, co ponad dwukrotnie przekracza warto$¢ otrzymywana w poprzednich
badaniach. Jezeli nawet jest przeszacowana, to nader wyraznie $wiadczy o wy-
sokiej efektywnosci krajowych nakladow na B+R. Efekty transmisji zagranicz-
nego kapitalu wiedzy dla okresu gospodarki planowanej centralnie sa zdecydo-
wanie niskie (elastycznos¢ 0,13), wskazujac na wystgpowanie powaznych pro-
blemow, gdy chodzi o absorbcj¢ zagranicznego kapitalu wiedzy w tamtym okre-
sie. Natomiast efekty transferu zagranicznego kapitalu wiedzy po 1991 r. sa
zaskakujaco wysokie — elastyczno$¢ sigga 0.71, plasujac Polske w grupie krajow
charakteryzujacych si¢ wysoka absorbcja zagranicznego kapitalu wiedzy. Efekty
te sa wspomagane przez naptyw BIZ. Elastyczno$¢ wzglgdem tych nakladow
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otrzymano na niskim poziomie (bliska 0,02). Wiaze si¢ to zapewne z tym, ze
niezbyt duza frakcja tych naktadow uczestniczy w transferze wiedzy techniczno-
organizacyjnej. Nalezy podkresli¢ wysoka efektywnos$¢ zastosowania rosnacego
kapitatu ludzkiego, o czym $wiadczy elastycznos¢ skalibrowana na poziomie 1,00.
Wynik ten okazat si¢ odporny na zmiany w doborze zmiennych sztucznych.

W dalszym ciagu przedstawimy specyfikacje rownan objasniajacych krajo-
we 1 zagraniczne naktady na B+R oraz dynamike kapitatu ludzkiego.
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Rys. 3. Procentowe tempa wzrostu TFP, skumulowanych krajowych nakltadow na B+R (BIRKS),
skumulowanych zagranicznych naktadéw na B+R (BIRMS) i skumulowanych zagranicznych
naktadéw na B+R z uwzglednieniem zréznicowania technologicznego (BIRTS)

Zrédto: Opracowanie whasne.

7. Rownania objasniajace naklady na badania i rozwoj

Dalsza endogenizacja postgpu technicznego wymagala objasnienia skumu-
lowanych, a w konsekwencji takze i biezacych naktadéw na B+R. Mianowicie,
skumulowane realne naktady na B+R krajowe i zagranicy sa otrzymywane na
drodze rekurencyjnej, poprzez odjecie od stanu poczatkowego deprecjacji wie-
dzy technicznej i dodanie biezacych, realnych naktadow na B+R. W literaturze
przyjmuje si¢, iz stopa deprecjacji wiedzy technicznej odpowiadajacej skumu-
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lowanym naktadom na B+R waha si¢ w granicach 0,05-0,15. Zgodnie z wyni-
kami D. T. Coe, E. Helpmana [1995] przyjeto jej warto$¢ na poziomie 0,05.

Biezace krajowe, realne naktady na badania i rozw6j BIRK, maja rozne

zrodla zasilania: prywatne i publiczne. Przyjgto, iz naktady na B+R w sektorze
przedsigbiorstw BIRKQ, zaleza gtownie od realnej wielko$ci nadwyzki osiaga-

nej w tym sektorze AFZSP,/PX, .

Tablica 15.Krajowe naktady na B+R w sektorze przedsigbiorstw (RD)

LBIRKQLO =D0141
+LOG(AFZSP/PX) * D0142
+ LOG(AFZSP/PX) * U7079 * D0143
+ LOG(AFZSP/PX) * U9097 * D0144
+U8081 * D0145
+1U8285 * D0146
+U91 * D0147
+U87 *D0148
+10102 *D0149
+10607 * D01410
+104 * DO1411;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta wartos¢ p

D0141 2,44503 0,626463 3,9029 0,00054 Hokk
D0142 0,472891 0,0602554 7,8481 <0,00001 Hokk
D0143 0,0755012 0,00923675 8,1740 <0,00001 oAk
D0144 —0,0393836 0,0110837 -3,5533 0,00137 oAk
D0145 0,765695 0,169717 4,5116 0,00011 HoAk
DO0146 —0,606119 0,131023 —4,6261 0,00008 Hokk
D0147 —-1,90765 0,224903 -8,4821 <0,00001 Hokk
D0148 0,515001 0,228195 2,2569 0,03201 o
D0149 0,561423 0,204388 2,7469 0,01040 o
D01410 —0,40463 0,16857 -2,4004 0,02327 *ox
D01411 —0,447236 0,223197 -2,0038 0,05486 *
Sredn.aryt.zm.zaleznej 7,379034 Odch.stand.zm.zaleznej 0,788625
Suma kwadratow reszt 1,239005 Blad standardowy reszt 0,210357
Wsp. determ. R-kwadrat 0,947574 Skorygowany R-kwadrat 0,928850
F(10, 28) 50,60844 Wartos¢ p dla testu F 2,97e-15
Logarytm wiarygodnosci 11,92184 Kryt. inform. Akaike'a —1,843673
Kryt. bayes. Schwarza 16,45550 Kryt. Hannana-Quinna 4,721914

Autokorel.reszt — rhol —-0,110329 Stat. Durbina-Watsona 2,155885
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane I_BIRKQ)
0,4

0,3
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

Dhugookresowa elastycznos¢ tych naktadow wzgledem nadwyzki otrzymano
bliska 0,5, z tym, Ze dla lat ozywienia, obejmujacych lata 70—te ubiegtego stule-
cia byta ona wyzsza o 0.08, za$ w latach 90-tych nizsza o 0,04.

Tablica 16. Krajowe nakltady na B+R w sektorze przedsigbiorstw (RK)

PLBIRKQ =(LOG(BIRKQ(-1))-LOG(BIRKQLO(-1))) * D0151
+ (LOG(AFZSP/PX)-LOG((AFZSP(~1)/PX(~1))) * D0152
+ (LOG(AFZSP/PX)-LOG((AFZSP(~1)/PX(~1))) *U7079 * D0153
+U82 * D0154
+1U8387 DO155
+U91 *D0156
+192 * D0157;

Wspoiczynnik Blqd stand. t-Studenta warto$c p
DO0151 —0,425217 0,152582 —2,7868 0,00901 Hokx
DO0152 0,0151086 0,058343 0,2590 0,79738
DO0153 0,0381011 0,0158747 2,4001 0,02258 *k
DO0154 —1,1988 0,173564 —6,9070 <0,00001 Hokk
DO0155 0,355662 0,0688425 5,1663 0,00001 ok
D0156 —2,74981 0,191111 —14,3885 <0,00001 Hokx
D0157 1,19738 0,163194 7,3371 <0,00001 *okk
Sredn.aryt.zm.zaleznej -0,018029 Odch.stand.zm.zaleznej 0,593101
Suma kwadratoéw reszt 0,731504 Blad standardowy reszt 0,153613
Wsp. determ. R-kwadrat 0,943851 Skorygowany R-kwadrat 0,932983
F(7,31) 74,44262 Wartos¢ p dla testu F 1,34e-17
Logarytm wiarygodnosci 21,13488 Kryt. inform. Akaike'a —28,26977
Kryt. bayes. Schwarza -16,80667 Kryt. Hannana-Quinna —24,19128
Autokorel.reszt — rhol 0,163792 Stat. Durbina-Watsona 1,618983

Test na normalnos$¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 5,80654
z warto$cia p = 0,0548436
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Test White'a na heteroskedastyczno$¢ reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) —
Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystgpuje

Statystyka testu: LM = 17,7876

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (13) > 17,7876) = 0,165752

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(30) = 0,0709667
z wartoscia p = P(t(30) > 0,0709667) = 0,943895

Wykres CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu:
Chi-kwadrat(2) = 5,807 [0,0548]

3 15
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s 2
.
AT

— \/—ﬁﬂ_p/*
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

Realne naktady na B+R finansowane z budzetu panstwa w oczywisty sposob
zaleza od ksztaltowania si¢ biezacych wydatkéw budzetu. W dhlugim okresie
srednig elastycznos¢ otrzymano na poziomie przekraczajacym 1,0. Jednakze
wydatki te byly przez wiele rzadéw traktowane rezydualnie, co znalazto wyraz
w skokowych zmianach elastyczno$ci: w latach 70-tych podniosta si¢ o ok. 0,04,
w latach 80-tych zmniejszyta si¢ o 0,04. W krotkim okresie elastycznos¢ byta
znaczenie nizsza 0,42, przy powolnym tempie dostosowan.
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Tablica 17.Krajowe naktady na B+R finansowane z budzetu panstwa (RD)

LBIRKBLO =D0161

+LOG(BCC) * D0162
+LOG(BCC) * U7079 * D0163
+ LOG(BCC) * U8389 * D0164

+U8790 * D0165
+U91 * D0166

+U7276 * D0167
+U9901 * D0168;

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta warto$é p
Do161 —4,52745 2,05242 —2,2059 0,03493 *K
D0162 1,03669 0,179746 5,7676 <0,00001 ok
D0163 0,0441914 0,0109772 4,0257 0,00034 Hokk
DO0164 —0,0436641 0,00776383 -5,6240 <0,00001 Hokk
D0165 —1,44424 0,123567 -11,6879 <0,00001 Hokx
D0166 0,693381 0,209647 3,3074 0,00239 ook
DO0167 0,432251 0,119291 3,6235 0,00103 *okk
D0168 0,230997 0,118017 1,9573 0,05937 *
Sredn.aryt.zm.zaleznej 7,153717 Odch.stand.zm.zaleznej 0,632301
Suma kwadratow reszt 1,076243 Btad standardowy reszt 0,186326
Wsp. determ. R-kwadrat 0,929160 Skorygowany R-kwadrat 0,913164
F(7,31) 58,08655 Wartos¢ p dla testu F 4,72e-16
Logarytm wiarygodnosci 14,66807 Kryt. inform. Akaike'a —13,33614
Kryt. bayes. Schwarza —0,027649 Kryt. Hannana-Quinna -8,561169
Autokorel.reszt — rhol —0,118384 Stat. Durbina-Watsona 2,016044
/ | Y /

0,5
1970 1975

Zrodto: Obliczenia wlasne

1980 1985

1990 1995 2000 2005

Tablica 18. Krajowe naktady na B+R finansowane z budzetu panstwa (RK)

PLBIRKB = (LOG(BIRKB(-1))-LOG(BIRKBLO(-1))) * D0171
+ (LOG(BCC)-LOG(BCC(~1))) * D0172
+ (LOG(BCC)-LOG(BCC(~1))) * U7079 * D0173

+U7173 D0174
+ U8186 * D0175
+U87 * D0176
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+U88 * D0177
+U89 *D0178
+U91 * D0179);

Wspotczynnik Biqd stand. t—Studenta wartosc p

DO0171 —0,386568 0,113349 -3,4104 0,00193 Hokk
DO0172 0,422088 0,197863 2,1332 0,04149 o

D0173 0,0297829 0,00995059 2,9931 0,00559 ok
D0174 0,349756 0,0602518 5,8049 <0,00001 *okk
DO0175 -0,172172 0,0421372 —4,0860 0,00032 Hokx
D0176 -1,44267 0,101792 -14,1727 <0,00001 Hokx
DO0177 1,32819 0,100473 13,2193 <0,00001 Hkx
DO0178 —0,974159 0,101731 —9,5758 <0,00001 Hokk
DO0179 2,20233 0,10847 20,3036 <0,00001 Hokx
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,029461 Odch.stand.zm.zaleznej 0,539706
Suma kwadratow reszt 0,287217 Btad standardowy reszt 0,099519
Wsp. determ. R-kwadrat 0,973431 Skorygowany R-kwadrat 0,966102
F(9, 29) 118,0574 Wartos¢ p dla testu F 2,14e-20
Logarytm wiarygodnosci 38,89728 Kryt. inform. Akaike'a —59,79456

Kryt. bayes. Schwarza —45,05628 Kryt. Hannana-Quinna —54,55079

Autokorel.reszt — rhol 0,070675 Stat. Durbina-Watsona 1,753127

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

Statystyka testu: LM = 19,5194

z warto$cig p = P(Chi-kwadrat (11) > 19,5194) = 0,0523843

Test na normalno$¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) =2,38102

z warto$cia p = 0,304067

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(28) = 0,228119
z warto$cia p = P(t(28) > 0,228119) = 0,821211

Wykres CUSUM z 95% przedziatem ufnofici

alnofé rozkiadu

uhatas
Chi-kwadrat(2) = 2,381 [0,3041] N(-0,0037762 0,099425) ——

e

Gestofe

s ° 'Hﬂkk\/\w/
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_BIRKB)

reszty

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Z kolei realne biezace nakltady na B+R transferowane z zagranicy uzalez-
niono od tacznego PKB wyr6znionych 6 krajow OECD (XVK) Stanowi to dale-

ko idace uproszczenie polegajace na przyjeciu zatozenia, iz stopy wzrostu go-
spodarczego wyrdznionych krajow sa zblizone.

Tablica 19. Naktady na B+R transferowane z zagranicy (RD)

LBIRMLO =D0181
+LOG(XW) * D0182
+LOG(XW) * U8289 * D0183
+U78 *D0184
+U7980 * DO185
+1U8889 * D0186
+19396 * D0187
+10308 * D0188

Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta warto$é p

D0181 —24,8925 1,81805 —-13,6918 <0,00001 kokx
D0182 2,1222 0,111877 18,9691 <0,00001 Hkx
D0183 —0,0484665 0,00301261 -16,0878 <0,00001 Hokx
D0184 —0,947537 0,104424 -9,0739 <0,00001 Hokk
DO0185 —0,3366 0,0767312 —4,3867 0,00015 Hokk
D0186 0,295038 0,0822295 3,5880 0,00125 ok
D0187 0,244061 0,0582074 4,1930 0,00025 ok
DO0188 —-0,392179 0,0671744 -5,8382 <0,00001 Hokx
Sredn.aryt.zm.zaleznej 9,478871 Odch.stand.zm.zaleznej 0,653101
Suma kwadratow reszt 0,273248 Btad standardowy reszt 0,098787
Wsp. determ. R-kwadrat 0,981697 Skorygowany R-kwadrat 0,977121
F(7, 28) 214,5405 Wartos¢ p dla testu F 1,34e-22
Logarytm wiarygodnosci 36,77434 Kryt. inform. Akaike'a —57,54869
Kryt. bayes. Schwarza —44,88054 Kryt. Hannana-Quinna —53,12716

Autokorel.reszt — rhol 0,177557 Stat. Durbina-Watsona 1,582687
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane I_BIRM)

reszty
~

1975

Zrodto: Obliczenia wiasne.

1980

1985 1990 1995 2000

2005

Dla zagranicznych naktadéw na B+R otrzymanych przy zalozeniu, iz wagi
krajow sa proporcjonalne do udzialu w imporcie (BIRM t) otrzymano wysoka dhu-
gookresowg elastyczno$¢ rzedu 2,1, krotkookresowa byta nieznacznie wyzsza.

Tablica 20. Naktady na B+R transferowane z zagranicy (RK)

PLBIRM = (LOG(BIRM(-1))-LOG(BIRMLO(-1))) * D0191
+ (LOG(XW)-LOG(XW(-1)) * D0192
+(LOG (XW)-LOG(XW(-1))) * U8289 * D0193

DO0191
D0192
D0193
D0194
DO0195
DO0196
DO0197

+U78 * D0194
+U79 D0195

+U81 * D0196
+U82 * D0197,;

Wspotczynnik Biqd stand. t—Studenta

—0,413013 0,210892 —1,9584
2,22746 0,621488 3,5841

—-0,0129776 0,00635307 —2,0427

—0,994565 0,105546 -9,4231
0,604108 0,104202 5,7975
0,29349 0,103066 2,8476

—-0,524097 0,145165 -3,6103

0,035928

Sredn.aryt.zm.zaleznej
Suma kwadratow reszt
Wsp. determ. R-kwadrat

F(7,28)

Logarytm wiarygodnosci

Kryt. bayes. Schwarza

0,296951 Blad standardowy reszt
0,880692 Skorygowany R-kwadrat
29,52679 Warto$¢ p dla testu F
33,80403 Kryt. inform. Akaike'a
—42,72062 Kryt. Hannana-Quinna
0,230896 Stat. Durbina-Watsona

Autokorel.reszt — rhol

Test White'a na heteroskedastyczno$é reszt (zmienno$¢ wariancji resztowej) —

Hipoteza zerowa: heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystgpuje
Statystyka testu: LM = 12,4314

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (12) > 12,4314) = 0,411686

Odch.stand.zm.zaleznej

wartosc p
0,06021 *
0,00127 ok
0,05060 *
<0,00001 Hokx
<0,00001
0,00816
0,00118

skeoksk
kskk
kskk

0,268097
0,102983
0,855127
2,6le-11
—-53,60806
—49,84972
1,528225
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Test na normalno$¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 5,26149

z warto$cia p = 0,0720247

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(27) =-0,710836
z warto$cia p = P(t(27) > -0,710836) = 0,483282

Wykres CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

Test na no
Chi-kwadr

rozkladu

inofié

uhatss
= 5,261 (0,0720] N(0,0042787 0,10287) ——
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_BIRM)
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N\
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

Dla naktadow na B+R uwzgledniajacych w transferze kapitatu wiedzy
udziaty towaré6w o réznym poziomie technicznym (BIRTt) policzono relacje

oparte na tempach wzrostu, co przyniosto oceng elastycznosci bliska 0,8.

Tablica 21. Naktady na B+R transferowane z zagranicy wazone udziatami importu
wg. poziomu technicznego (RK)

PLBIRT = (LOG(XW)-LOG(XW(-1))) * D0201
+U93 * D0202
+100 * D0203
+U01 * D0204
+106 * D0205
+U07 * D0206;
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Wspotczynnik Blqd stand. t—Studenta warto$é p

D0201 0,798078 0,269592 2,9603 0,01428 *k
D0202 0,330302 0,0312828 10,5586 <0,00001 Hkx
D0203 0,0782492 0,0310852 2,5172 0,03053 **
D0204 —0,168265 0,03242 -5,1902 0,00041 Hokk
D0205 -0,100812 0,0317379 -3,1764 0,00988 Hokk
D0206 —0,0936965 0,0322669 —2,9038 0,01573 *K
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,015904 Odch.stand.zm.zaleznej 0,106036
Suma kwadratow reszt 0,009637 Btad standardowy reszt 0,031044
Wsp. determ. R-kwadrat 0,944198 Skorygowany R-kwadrat 0,916297
F(6, 10) 28,20093 Wartos¢ p dla testu F 0,000010
Logarytm wiarygodnosci 36,61481 Kryt. inform. Akaike'a —61,22961
Kryt. bayes. Schwarza —-56,59408 Kryt. Hannana-Quinna —60,99223
Autokorel.reszt — rhol 0,046329 Stat. Durbina-Watsona 1,886067

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

Statystyka testu: LM = 4,58058

z warto$cia p = P(Chi-kwadrat (6) > 4,58058) = 0,598616

Test na normalnos¢ rozktadu reszt —

Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny
Statystyka testu: Chi-kwadrat (2) = 5,34411

z warto$cia p = 0,0691099

Test CUSUM na stabilno$¢ parametréw modelu —
Hipoteza zerowa: brak zmian w parametrach
Statystyka testu: Harvey—Collier t(9) =-1,09053
z wartoscia p = P(t(9) > —1,09053) = 0,303813

Wiykres CUSUM 2 95% przedziatem ufnofici

Test na normalnof¢ rozkiadu:

uhat39
Chi-kwadrat(2) = 5,344 [0,0691] N(-0,0069004 0,029791) ——

Wiykres gesto¢ (estymator jdrowy)

-10
01 008 006 004 0,02 o 0,02 0,04 0,06 0,08 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
uhat39 Obserwacja
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Reszty regresji = (obserwacje - wyréwnane d_I_BIRT)

777777

77777
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Zrodto: Obliczenia wiasne.

8. Rownania kapitalu ludzkiego

Efekty postepu technicznego ucielesnionego w pracujacych, tj. kapitalu
ludzkiego odwzorowuja mierniki kapitalu ludzkiego. Efekt ten w przeliczeniu
na pracujacego, rowny HKLZ,, pozwala wyznaczy¢ taczny zasob kapitatu ludz-

kiego NKLZ, jako:
NKLZ, = HKLZ, * N,. (16)

gdzie:

N, —liczba pracujacych.

Oszacowanie kapitatu ludzkiego sprowadza si¢ w modelu do wyznaczenia
wazonej sumy liczby pracujacych w trzech grupach wyksztalcenia: podstawo-
wego, Sredniego 1 wyzszego. Wagi te wyznaczono przyjmujac dwa warianty.
W pierwszym jako wagi przyjeto liczbg lat ksztalcenia, S;, odniesiong do liczby
lat ksztalcenia w szkotach podstawowych. Tak zdefiniowany kapitat ludzki od-
wzorowuje taczna znormalizowana liczbe lat ksztalcenia:

2
NKLS, = (S;/S,)N,» (17)

i=0

gdzie S,/S,=2, §,/S,=L5.
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Stad kapitat ludzki na pracujacego jest rowny:

4
HKLS, = NKLS, /N, =" (S;/S,)(N, / N,). (18)

i=0

W drugim wariancie przyjetym ostatecznie w modelu w charakterze wag za-
stosowano relacje wynagrodzen przecigtnych ZB,, wzgledem wynagrodzen
0sob z wyksztalceniem podstawowym, ZB, (por. Mulligan, Sala i Martin
[1997]). Relacje te otrzymano na podstawie wynikoOw badan wynagrodzen za rok

2006. Kapitat ludzki odwzorowujacy taczna znormalizowana sume realnych
wynagrodzen dany jest wzorem:

2
NKLZ, = (ZB;/ ZB))N,. (19)

i=0

gdzie ZB,/ZB, =2,0 oraz ZB,/ZB, =1,2.
Stad kapitat ludzki na pracujacego

2
HKLZ, = NKLZ,/N, =Y (ZB;/ ZB,)(N, I N,) (20)

i=0

Generowanie kapitatu ludzkiego w modelu symulacyjnym odbywa si¢ na
drodze rekurencyjnej. Poziom kapitatu ludzkiego w okresie ¢ mozna otrzymac,
odejmujac od kapitatu wyjsciowego kapital, ktory ulegl deprecjacji (przedaw-
nieniu) wedlug stopy przyjetej przez analogi¢ do kapitatu rzeczowego na pozio-
mie ¢ =0,05 oraz dodajac kapitat nowy, tj. inwestycje w cztowieka, zalezne od
przyrostu liczby pracujacych w odpowiednich kategoriach wyksztatcenia. Mamy:

2
HKLZ, =(1-0.05HKLZ,_, + Z(ZB /ZB)A(N,, I N,), 21

t=0

Jednakze w zwiazku z tym, iz nie udato si¢ oszacowaé efektow wzrostu do-
swiadczenia zawodowego (learning by doing) przyjeto, iz jest on w przyblizeniu
rowny efektowi deprecjacji; we wzorze powyzszym zignorowano wigc ten
ostatni.

Dalsze postgpowanie prowadzace do otrzymania oczekiwanej liczby osob
pracujacych w poszczegoélnych grupach wyksztatcenia, liczby absolwentow
i studentéw odpowiednich typow szkot przedstawiono ponizej. Nie bedziemy
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jednak wchodzi¢ w szczegoly odsytajac czytelnika do analiz, w ktorych przed-
stawiono odpowiednie réwnania stochastyczne oraz tozsamosci. (por. prace
W. Welfe, red. [2001]. W. Welfe i in. [2002]).

0,25 6,00
- 4,00
0,2
/\x\/\ /\ /\ - 2,00
015 ™~ v/ M - 0,00
- -2,00
0,1
- -4,00
0,05
- -6,00
0 -8,00
— o n ~ [ fwl oM wn ~ [0)] bl o n ~ 2] pml [a2] ¥a} ~
N N N N N ® ® ® ® ® O O O o 6 @ 9 9 9
QA 9 o o o &6 o 6 o 9 6 a6 o o o o & & o
i il - il - -~ - -~ - - - -~ - -~ - (o] ~N (o] ~N
—&— Udziat os6b z wyksztatceniem wyzszym —&— kapitat ludzki

Rys. 4. Procentowe tempa zmian kapitatu ludzkiego (0§ prawa) oraz udziat ludnosci
z wyksztatceniem wyzszym (o$ lewa)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Problem sprowadza si¢ wigc do oszacowania liczebnosci pracujacych w wy-
roznionych grupach wyksztalcenia — podstawowym (PO), $rednim (SR) i wyz-
szym (WY). Generuje si¢ je od strony podazowe;.

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

InN, = a, +In|1-0.025)N,,_, +(1-a,)4B,] (22)
gdzie

AB,, — liczba absolwentow szkot z i-tym poziomem wyksztatcenia;

a;, —udzial absolwentéw kontynuujacych naukeg na poziomie i +1.

Tak wyznaczone przyrosty pracujacych wedtug poziomu wyksztatcenia od-
wzorowuje podaz pracownikdéw. Przyjeto, iz struktura popytu na pracujacych

w tym ukladzie jest zbiezna ze struktura podazy, wprowadzajac odpowiednie
korekty. Zatozenie to wymaga jednak modyfikacji. Szanse uzyskania pracy dla
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absolwentow szkol wyzszych sa niewatpliwie wyzsze niz dla absolwentow szkot
podstawowych.

W drugim kroku ustala si¢ relacje migdzy liczba absolwentow szkot o i -tym
poziomie, a liczba uczniow (ST UDit) tych szkot uwzgledniajac typowy okres

ksztalcenia:
In 4B, = B, + f,In ) STUD,, (23)
J
gdzie:
j=1l... , J —liczba lat ksztalcenia

Wreszcie, liczba uczniow zostaje okreslona przy uzyciu oszacowanych
wspotczynnikow scholaryzacji, uwzgledniajac egzogeniczna liczbg os6b w usta-
lonych grupach wieku. Dotyczy to uczniow szkol podstawowych i Srednich.
Natomiast liczebno$¢ studentéw szkot wyzszych zostaje wyznaczona z podzie-
lenia naktadéw na szkolnictwo wyzZsze przez oszacowane koszty ksztalcenia
(K]AW,), bedace malejaca funkcja trendu. Wydatki budzetu na edukacje sa

funkcja wydatkow biezacych budzetu panstwa, zas w przypadku naktadow
finansowanych przez gospodarstwa domowe zaleza od biezacych wydatkow
tych gospodarstw. Oszacowana elastycznos¢ wydatkow z budzetu panstwa
wzgledem wydatkow biezacych budzetu sa rowne 1,1 dla wydatkéw na szkol-
nictwo podstawowe i $rednie, za$ 1,07 odnosnie wydatkow na szkolnictwo wyz-
sze. Wskazuje to, iz w dlugim okresie wydatki na edukacj¢ rosna szybciej niz
wydatki biezace budzetu panstwa. Elastycznosci wydatkéw gospodarstw domo-
wych na szkoty wyzsze sa rowne jednoS$ci.

9. Wyznaczanie produkcji potencjalnej w modelu W8D-2010

Oszacowanie parametréw funkcji tacznej produktywnosci czynnikow pro-
dukcji pozwolito na wyznaczenie potencjalnych (od strony podazy) wielko$ci
PKB przy alternatywnych zatozeniach dotyczacych czynnikow jego wzrostu.

a) Wyrdézniamy najpierw potencjalny PKB, XNK, odpowiadajacy pel-
nemu wykorzystania Srodkéw trwalych.

Wielkosci te otrzymamy, podstawiajac do funkcji produkcji (3) wielkos$ci
odpowiadajace posiadanym zasobom srodkow trwatych oraz potencjalnej liczby
pracujacych, niezbgdnej do pelnego ich uruchomienia NK,. Wielkosci poten-
cjalnego zatrudnienia NK, mozna wyznaczy¢ korzystajac z oszacowanego po-
ziomu technicznego uzbrojenia pracy (T UM, ) Mamy wowczas:
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NK, = KM,/ TUM, (24)

b) Dla wyznaczenia potencjalnego PKB zakladajacego pelne zatrudnienie
XNU potrzebne jest z kolei okreslenie pelnego zatrudnienia (NU ) Czesto
przyjmuje sig, ze jest ono roéwne podazy sity roboczej pomniejszonej o wielkos¢
,haturalnego” bezrobocia UN4, tj.

NU, = NS, —UN4, (25)

Oszacowanie wielko$ci ,,naturalnego” bezrobocia wymagato dodatkowych
studiow zmierzajacych do okreslenia wielkoSci frykcyjnego bezrobocia. Uzy-
skane wyniki pozwalaja na przyjecie zalozenia, ze wielko$¢ stopy tego bezrobo-
cia ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 5%.

Wyznaczenie efektywnej produkcji wymaga porownania produkcji poten-
cjalnej, okreslonej wedlug powyzszych zasad z produkcja okreslona przez popyt
finalny. W tym celu mozna wykorzysta¢ uogdlniona zasad¢ minimum. Efek-
tywny PKB bylby ,,wypadkowa” trzech skladnikow: potencjalnej produkcji
XD,, XNK,, XNU,, gdzie XD, — produkcja okreslona od strony popytu. Mamy

wowczas:
X, =(XD;” + XNK " + XNU *)"? (26)

Sposob oszacowania parametru o, ktérego odwrotno$¢ jest nazywana

wspotczynnikiem wymieszania (ang. mismatch), podano w naszych wczesniej-
szych pracach. (por. W. Welfe, red. [2004]).

Dla ostatnich dziesigcioleci mozna bylo przyjac, iz produkcja efektywna jest
réwna wielkosci popytu, tj. X, = XD, .

W wyniku powyzszych obliczen mozna wyznaczy¢ charakterystyki stopnia
wykorzystania potencjatlu produkcyjnego w dwoch wariantach okreslonych
wyzej. Najbardziej ogolny okresla relacje¢ migdzy PKB wytworzonym, JX,,
a potencjalnym zaktadajacym pelne wykorzystanie aparatu produkcyjnego,
XK, :

:
WWMNK = X,/ XNK,. Q27)

Alternatywny wspotczynnik WWMNU, okresla relacj¢ pomigdzy PKB wy-
tworzonym a potencjalnym przyjmujacym pelne zatrudnienie.
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Wspolczynniki te w analizach symulacyjnych winny zastapi¢ ich aproksy-
macjg, jaka byl stopien wykorzystania czasu pracy pracujacych WN, .

W dalszej kolejnosci moga by¢ analizowane relacje pomigdzy dynamika po-
tencjalnego PKB a czynnikami jego wzrostu, m. in. 7FP, z uwzglgdnieniem
efektow wzrostu kapitatu ludzkiego i naktadow na B+R.
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MODELLING OF THE PRODUCTION PROCESS IN THE MACROECONOMETRIC
MODEL W8D-2010

Abstract

This article presents the main aspects related to the modeling of the production process in the
simulation model W8D-2010 for the Polish economy. The neoclassical production function
adopted in this model assumes full utilization of the production factors. This means that the start-
ing point for estimating the value of potential output induces comprehensive explanation of
changes in the production factors: labor, capital and the changes in technology. Technology is
represented by changes in the total factor productivity (TFP). The main determinants of TFP
changes are stocks of the knowledge and human capital, as well as the stocks of knowledge trans-
ferred from abroad with respect to various channels of this transfer.



