STUDIA METODOLOGICZNE

Barbara DANSKA-BORSIAK

Zrdznicowanie tgcznej produktywnosci
czynnikéw produkcji wedtug wojewodztw

Postep techniczny jest we wspodtczesnej gospodarce coraz bardziej istothym
czynnikiem produkcji, poniewaz to witasnie on sprawia, ze gospodarka znajduje
si¢ na drodze rozwoju. Mianem postepu technicznego okresla si¢ zmiany
w technologii i organizacji produkcji, prowadzace do zwiekszania efektywnosci
procesOw gospodarowania.

Efektem dziatania postepu technicznego jest przyrost produkcji, ktory nie
wynika ze wzrostu zasobow czynnikéw produkcji. Prowadzi on w ostatecznym
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efekcie do wzrostu poziomu zycia spoteczenstw. Syntetycznym sposobem oceny
zmian efektywnosci proceséw produkcyjnych, zachodzacych pod wptywem
postepu technicznego, jest wzrost tacznej produktywnosci czynnikow produkcii
(total factor productivity — TFP).

Glownym celem artykutu jest wskazanie czynnikdw wptywajacych na ksztat-
towanie sie poziomu TFP w wojewddztwach. Jest to zmienna niemierzalna,
dlatego pierwszym etapem badania byto oszacowanie jej wartosci wedtug woje-
wodztw. Jako narzedzie analizy zastosowano modele panelowe.

PODSTAWY EKONOMICZNE ANALIZY PRODUKTYWNOSCI

Definicja postgpu technicznego w ujgciu makroekonomicznym, rozumia-
nego jako postep technologiczno-organizacyjny, zostata sformutowana w pracy
Solowa (1957), w kontekscie neoklasycznej, dwuczynnikowej funkcji produkcji,
w postaci: Y = f (K, L), gdzie: Y — wielkos¢ produkcji, K — zasoby kapitatu,
L — naktady pracy. Z definicji tej* wynika, ze efektem dziatania tego postepu
jest kazdy wzrost strumienia produktu, ktory nie wynika z akumulacji kapitatu
ani ze wzrostu naktadéw pracy.

W dalszych rozwazaniach pojawia¢ si¢ bgdzie pojecie postgpu technicznego
wedtug Hicksa. Jest to taki typ postepu neutralnego, w ktérym nie zmienia sie
krancowa stopa substytucji pracy kapitatem. Dwuczynnikowa funkcja produkciji
z postepem technicznym w sensie Hicksa ma wiec posta¢:

Yo =A(t) (K, L) @)

dA
dt >0.

Efektem postepu technicznego sa zmiany efektywnosci produkcji. Sposéb
oceny tych efektéw jest zalezny od skali analizy. W ujeciu mikroekonomicznym
ocenia sie pojedyncze przedsiewziecia innowacyjne. W ujeciu makroekono-
micznym oceniane sa natomiast zmiany efektywnosci, wyrazajace si¢ poprzez
zmiany w: strukturze czynnikéw produkcji i relacji miedzy nimi (mierzone naj-
czesciej wzrostem technicznego uzbrojenia pracy), strukturze produkcji, produk-
tywnosci pojedynczych czynnikow (np. wydajnosci, kapitatochtonnosci itd.) lub
produktywnosci wszystkich czynnikéw (tzn. TFP).

Produktywnos¢ pojedynczego czynnika mierzona jest jako wielkosé¢ produkcji
przypadajacej na jednostke tego czynnika. TFP jest natomiast zmienna nieob-
serwowalna. Definiowana jest ona jako wielko$¢ produkcji przypadajacej na
jednostke kombinacji czynnikéw produkcji. Jest wiec, w odréznieniu od produk-
tywnosci poszczegdlnych czynnikow, syntetycznym miernikiem efektywnosci

gdzie A(t) — czynnik opisujacy technologig produkcji, przy czym

! Przytoczonej w pracy Swieczewskiej (2007), s. 59.
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procesu produkcyjnego, wynikajacej z szeroko rozumianego postepu technicz-
nego.

Wyznaczenia TFP dokona¢ mozna jedna z dwéch metod. Jedna z nich wyko-
rzystuje metody indeksowe?, a druga — funkcje produkgji. Jesli funkcja produk-
cji ma posta¢ Cobba-Douglasa, to poziom TFP (okreslany jako produkcja wy-
tworzona z jednostki kombinacji czynnikéw produkcji) w okresie t wyraza sie
jako:

Y,
TFR =——t
R ICm) @
Przeksztatcenie wyrazenia (2) do postaci:
Yt :TFPt f(Kt,Lt) (3)

i poréwnanie (3) z (1) prowadzi do wniosku, ze poziom TFP odpowiada czynni-
kowi A(t), opisujacemu technologie produkcji w dwuczynnikowej funkcji pro-
dukcji z neutralnym postepem technologicznym w sensie Hicksa.

Oszacowanie elastycznosci jest mozliwe po sprecyzowaniu postaci funkcji
produkcji. Zazwyczaj przyjmuje si¢ dwuczynnikowa funkcje Cobba-Douglasa
W postaci potegowej:

Y = AKEL 4
gdzie:
Yi — wielkos¢ produkcji w cenach statych,
A — taczna produktywnosé czynnikow produkcji (Ay = TFPY),
Kt — wartos¢ kapitatu w cenach statych,
L; — naktady pracy,
a,(l- a) — elastycznosé¢ produkcji odpowiednio wzgledem naktadéw kapitatu

i pracy.

Zrozniczkowanie (4) wzgledem czasu i przyjecie zatozenia, ze kazdy czynnik
produkcji jest optacany wedtug jego produktu krancowego prowadza do réwna-
nia:

TER _ Ve Ko
TFR Y, ' K,

(1—0%)% (5)

2 Blizsze informacje na temat metod indeksowych zawarte sa np. w pracy Swieczewskiej
(2007), s. 68—T71.
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gdzie:

Y;, TFR, K, L, — pochodne po czasie odpowiednich zmiennych,

o — udziat naktadu kapitatu w produkcie,
(l-f)=a+  — udziat naktadu pracy w produkcie.

Rdéwnanie (5) jest nazywane réwnaniem reszt Solowa. Wynika z niego, ze do
oszacowania stopy wzrostu TFP wystarcza znajomos¢ elastycznosci produkcii
wzgledem poszczegdlnych jej czynnikow.

W powyzszych rozwazaniach postep techniczny, a zatem réwniez taczna pro-
duktywnosé¢ czynnikéw produkcji traktowane byly egzogenicznie. Préby wyija-
$nienia zrodet postepu technicznego (wzrostu TFP) sa podejmowane na podsta-
wie teorii wzrostu endogenicznego. Szersze omoéwienie teorii endogenizacji
postepu technicznego i $wiatowych badan empirycznych znalez¢ mozna w pracy
Swieczewskiej (2007). Z kolei wyniki badan empirycznych dotyczacych Polski
przedstawiono m.in. w pracach Welfe (2001) i Zienkowskiego (2003).

METODOLOGIA

Modelami panelowymi nazywane sa modele szacowane na podstawie szcze-
gblnego rodzaju danych przekrojowo-czasowych, w ktérych liczba obserwowa-
nych obiektow N przekracza (niekiedy znacznie) liczbe punktéw w czasie T.
Cecha charakterystyczna ich konstrukcji jest wyr6znienie statego efektu grupo-
wego, specyficznego dla danego obiektu®. Dynamiczny model panelowy ma
posta¢:

Vit = Qo + Wira + X B+ (o6 + &) (6)
dai=1,.. N t=1,..T

Opdzniona zmienna objasniana jest skorelowana ze statymi efektami grupo-
wymi ¢;. Powoduje to, ze metody stosowane do estymacji statycznych modeli
panelowych nie moga by¢ stosowane do estymacji modelu (6), gdyz estymatory
te bylyby niezgodne i obciazone. W literaturze przedmiotu proponuje sie alterna-
tywne metody estymacji panelowych modeli dynamicznych. Ich przeglad zna-
lez¢ mozna np. u Baltagi (2008), Hsiao (2003). Metody te oparte sa na metodzie
zmiennych instrumentalnych, metodzie najwickszej wiarygodnosci lub uogol-
nionej metodzie momentdw. Zaleta tej ostatniej (GMM) jest m.in. mozliwosé
uwzglednienia alternatywnych zatozen korelacji zmiennych objasniajacych

® Mozna tez wyodrebni¢ dodatkowo trzecia sktadowa, stata wzgledem obiektéw, zwana efektem
czasowym.
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(elementéw wektora x; modelu (6) ze sktadnikiem losowym e&;. Zmienne X;
(wszystkie lub cze$¢ z nich) mozna traktowacé jako:
— endogeniczne, to znaczy X; Sa skorelowane z wartoscia biezaca &, i wartoscia

opdzniona &, ale nieskorelowane z wartoscia przyszta &; s,

— z gory ustalone (stabo egzogeniczne), to znaczy X Sa nieskorelowane z &

i & s, ale skorelowane z &;; s,

— §cisle egzogeniczne, tzn. X;; Sa nieskorelowane z &i, &;s i &its.

Do estymacji modelu ksztattowania si¢ TFP, opisanej w artykule, zastoso-
wano dwie (obecnie najpopularniejsze) metody: GMM pierwszych réznic
(FDGMM) przedstawiona przez Arellano i Bonda (1991) oraz systemowa GMM
(SGMM) Blundella i Bonda (1998).

Zastosowanie FDGMM wymaga przyjecia zatozenia, ze sktadnik losowy &
w réwnaniu (6) nie wykazuje autokorelacji. W celu usunigcia efektow grupowych
; oblicza sig pierwsze r6znice modelu (6). W tak powstatym modelu, postaci:

Vit = Yigr = ¥(Yiga — Yig2) + (Xt = X{ (1) B+ (€1t — €i 1) (7)

zmienne objasniajace zastepuje si¢ instrumentami, ktérymi sa op6znione pozio-
my zmiennych z gory ustalonych i endogenicznych oraz pierwsze rdznice
zmiennych egzogenicznych. Jedno- i dwustopniowy estymator uzyskany przy
zastosowaniu GMM z wykorzystaniem wskazanych instrumentéw zapropono-
wali Arellano i Bond (1991). Nosi on nazwe estymatora GMM pierwszych roz-
nic (ang. first-differenced GMM, FDGMM). Opracowali oni réwniez odporny
estymator wariancji dla metody jednostopniowej”.

Estymatory FDGMM moga by¢ silnie obciazone w przypadku, kiedy opdz-
nione poziomy zmiennych sa stabymi instrumentami dla zmiennych zréznico-
wanych. Sytuacja taka ma miejsce m.in. wtedy, gdy liczba obserwacji w czasie
jest mata, ocena parametru autoregresyjnego zbliza sie do 1 lub gdy stosunek
wariancji efektu grupowego do wariancji wlasciwego sktadnika losowego jest
zbyt duzy. W takich przypadkach lepsze rezultaty daje stosowanie systemowego
estymatora GMM (ang. system GMM, SGMM) Blundella i Bonda (1998).

Zasadnicza idea SGMM polega na oszacowaniu systemu réwnan: modelu (7)
i modelu (6), a wiec przyrostow i pozioméw tego samego modelu. Dla réwnan na
przyrostach postepowanie jest identyczne, jak w przypadku FDGMM. Natomiast
w réwnaniach na poziomach instrumentami dla z géry ustalonych i endogenicz-
nych zmiennych objasniajacych sa op6znione pierwsze roznice odpowiednich
zmiennych. Instrumenty te sa wiasciwe przy zatozeniu, ze & nie wykazuje autoko-
relacji i ze prawdziwe sa warunki poczatkowe, postaci: E(a;jAyp) =0dlai=1, ..., N.

Oceny jakosci modelu oszacowanego FDGMM lub SGMM dokona¢ mozna
na podstawie testu autokorelacji Arellano-Bonda, testu Sargana lub r6znicowego

4 Standardowy estymator wariancji dla metody dwustopniowej jest silnie obciazony w dét.
Odporny estymator dla metody dwustopniowej zaproponowat Windmeijer (2005).
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testu Sargana. Sa to testy badajace, czy warunki momentow, bedace w GMM
podstawa wyznaczania estymatorow parametrow strukturalnych, sa spetnione,
a wiec czy zastosowane zmienne instrumentalne sa wiasciwe.

Dodatkowa mozliwos¢ sprawdzenia, czy oceny parametréw uzyskane na pod-
stawie FDGMM lub SGMM sa nieobciazone, daje poréwnanie ich z ocenami
wyznaczonymi na podstawie estymatora wewnatrzgrupowego (WG) i estymato-
ra KMNK modelu pooled®. Nickell (1981) wykazat, ze estymator WG parame-
tru autoregresyjnego y jest, przy ustalonym T, obciazony w dét, a estymator
KMNK jest obciazony w gore. Wartos¢ zgodnego estymatora parametru y po-
winna zawierac¢ sie zatem pomiedzy tymi dwoma estymatorami.

OSZACOWANIE WARTOSCI TFP WEDZUG WOJEWODZTW

Dane statystyczne wykorzystane w badaniu dotycza wojewddztw w okresie
od 2000 r. do 2007 r. Pochodza z badan GUS.

Do oszacowania wartosci TFP wykorzystano dwie alternatywne metody, kto-
re zaproponowane zostaty przez Tokarskiego (2008) oraz Ascari i Di Cosmo
(2004). Obie wykorzystuja funkcje produkcji Cobba-Douglasa postaci (4).

Metoda Tokarskiego wymaga oszacowania parametrow modelu wydajnosci.
Model ten ma postac:

|n(%)=§ﬁidi +gt+a|n(f—:)+en ®)

it i=1

gdzie:

Y — wartos¢ produkcji sprzedanej w min zt°,

L — naktady pracy (wyrazone w tys. pracujacych),

K — naktady kapitatu rzeczowego (mierzone wartoscia srodkdw trwatych brutto
w min zt),

t — zmienna czasowa,

g — stopa postepu technicznego w sensie Hicksa,

o — elastycznosé zmiennej Y wzgledem zmiennej K,

di (i=1, ..., 16) — zmienne zero-jedynkowe, przyjmujace wartos¢ 1 dla i-tego

wojewddztwa.

16
TFP dla poszczegblnych wojewodztw okresla wyrazenie: TFP = exp(z Sid; + gt).
i=1

® Estymator wewnatrzgrupowy jest stosowany do szacowania modeli statycznych, w ktérych
efekty grupowe o; sa nielosowe (modeli FEM). Model pooled to model szacowany na podstawie
danych panelowych, w ktérym jednak nie wyréznia si¢ efektéw grupowych ani czasowych i za-
ktada sie, ze macierz wariancji-kowariancji sktadnika losowego jest sferyczna.

® Oszacowano réwniez model, w ktdrym za Y przyjeto wartosé dodana brutto w min zi, ale
wyniki byty znacznie gorsze.
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Model (8) jest modelem szacowanym na podstawie danych czasowo-
-przekrojowych, przy zatozeniu wystepowania w nim heteroskedastycznosci
grupowej, bedacej efektem zrdznicowania wojewddztw pod wzgledem technicz-
nego uzbrojenia pracy. Do estymacji zastosowano uogoélniona metode najmniej-
szych kwadratéw (UMNK) dla danych czasowo-przekrojowych’.

Wyniki estymacji modelu wydajnosci przedstawiono w tabl. 1. Wydaja sie
one zadowalajace. Oszacowana stopa postepu technicznego w sensie Hicksa
wynosi prawie 2% rocznie, a elastycznos¢ wydajnosci pracy wzgledem tech-
nicznego uzbrojenia pracy jest réwna 0,67. Sa to wartosci bardzo zblizone do
uzyskanych przez Tokarskiego (1998) dla préby z lat 1995—2005. Ponadto,
wszystkie zmienne sa statystycznie istotne, a dopasowanie modelu mierzone
wspoétczynnikiem determinacji — bardzo dobre. Na podstawie wynikéw esty-
macji modelu (8) oszacowano nastepnie wartosci TFP w wojewddztwie i w roku
t wedtug wzoru:

_ (Yie / L)
TFPi{Ok - (Kit /I|t_it)()l,t665807 (9)

gdzie wartos¢ wyktadnika w mianowniku jest ocena parametru & modelu (8).

TABL. 1. WYNIKI ESTYMACJI MODELU WYDAJNOSCI DLA WOJEWODZTW

§ f Istotnos¢ & ; Istotnos¢
Zmieme | ey | ol | Zmemel | zmiemne | R | STl | 2miemne
0,6658 0,0267 0,000 0,1798 0,0673 0,009
0,0174 0,0009 0,000 0,2137 0,0946 0,026
0,4259 0,1249 0,001 0,2045 0,0951 0,034
0,4525 0,1187 0,000 0,4282 0,1264 0,001
0,1550 0,0546 0,005 0,4745 0,1249 0,000
0,3575 0,1235 0,004 0,2221 0,0979 0,025
0,3590 0,1160 0,002 0,2939 0,1210 0,015
0,3461 0,1175 0,003 0,4407 0,1216 0,000
0,4384 0,1326 0,001 0,3752 0,1273 0,003

R?=0,986

76 d1o: opracowanie whasne.

Zroznicowanie TFP wedlug wojewddztw obliczonego wedtug wzoru (9)
przedstawiono na wykresie.

Mimo dobrej jakosci ocen TFP uzyskanych metoda Tokarskiego podjeto proé-
be oszacowania TFP alternatywna metoda, zaproponowana przez Ascari i Di
Cosmo. Wykorzystuje ona réwniez funkcje produkcji Cobba-Douglasa. Ocene
parametru ¢;, bedacego elastycznoscia produkcji wzgledem naktadu pracy, wy-

" Idea tej metody zostata oméwiona np. w pracy Danskiej-Borsiak i Laskowskiej (2006).
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znacza si¢ na podstawie zaleznosci o; =w; - L /Y;, gdzie w; jest przecigtnym
wynagrodzeniem, a L; — przecietnym zatrudnieniem w wojewodztwie i, zas Y;
— PKB wytworzonym w i-tym wojewddztwie. Tak wyznaczone ¢; jest z zato-

zenia statym parametrem technologicznym.
W kolejnym kroku szacuje si¢ TFP, korzystajac z zaleznosci:

Y,
TFR =
tKEeL) (10

Wykres prezentuje rdwniez zroznicowanie TFP wedlug wojewodztw, obli-
czonej wedtug wzoru (10). Wartosci obu zmiennych sa niemianowane, przyjegto
zatem, ze przecietne TFP dla wojewddztwa, w ktdrym poziom tej zmiennej jest

najwyzszy, réwne sa 100. Dla zmiennej TFP jest to woj. $laskie, a dla zmien-
nej TFR — woj. kujawsko-pomorskie.

ZROZNICOWANIE SREDNICH WARTOSCI ZMIENNYCH TFP!%, TFPE

WEDLUG WOJEWODZTW W LATACH 2000—2007
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Bl et O reR
Z 16 dto: opracowanie whasne.
Wartosci TFP wyznaczone na podstawie wzoru (10) sa nieco bardziej

»Sptaszczone” niz uzyskane ze wzoru (9). Wspdtczynnik zmiennosci, liczony na
podstawie wszystkich 128 obserwacji jako stosunek odchylenia standardowego
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do sredniej arytmetycznej, wynosi 0,097 dla zmiennej TFRZ, a 0,114 dla

zmiennej TFP%. Wykres pokazuje, ze wartosci TFP wyznaczone wedtug wzo-
row (9) i (10) ksztattuja sie bardzo podobnie. Wspdiczynnik korelacji miedzy
tymi zmiennymi r(TFPP¢, TFP)=0,894. Dlatego model ekonometryczny
ksztattowania sie¢ TFP wedtug wojewddztw skonstruowany zostat w dwaéch wa-
riantach: dla zmiennej objasnianej TFF’ifOk i TFR.

MODEL KSZTAZTOWANIA SIE TFP WEDZUG WOJEWODZTW

Na podstawie opracowan 0 charakterze teoretycznym i empirycznym, zna-
nych z literatury $wiatowej®, wytypowano czynniki mogace wptywa¢ na poziom
TFP. Oszacowano kilkanascie modeli, w ktorych w roli zmiennych objasniaja-
cych uwzgledniano alternatywne miary czynnikdéw, mogacych mie¢ wptyw na
produktywnos¢. Zbidr potencjalnych zmiennych objasniajacych obejmuje cechy
wykorzystywanych do okreslenia:

o wielkosci kapitatu fizycznego:
tup — techniczne uzbrojenie pracy, mierzone wartoscia $rodkéw trwatych
brutto na pracujacego, w tys. zi;
o wielkosci inwestycji:
sinw — stopa inwestycji, liczona jako udzial naktadéw inwestycyjnych
w PKB,
inwpr — naktady inwestycyjne na pracujacego w zt;
o wielkosci naktadéw na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa (BiR):

snbr — naktady na BiR w relacji do PKB w %,

nbrpc — naktady na BiR na mieszkanca w z1,

nbrinw — naktady na BiR w relacji do naktadéw inwestycyjnych;

o kapitatu ludzkiego:

4
hk — kapitat ludzki obliczony wedtug wzoru hk:zﬁ_wpraci, gdzie:
i=0 ''0

h; — liczba lat ksztatcenia dla i-tego poziomu wyksztatcenia (indeks 0
oznacza wyksztatcenie podstawowe, 1— zasadnicze zawodowe,
2 — érednie ogdlnoksztatcace, 3 — policealne oraz srednie zawodowe,
4 —wyzsze),
Iprac; — liczba pracujacych z i-tym poziomem wyksztatcenia,
edu — kapitat ludzki, obliczony jako suma udziatdw pracujacych z kolejny-
mi poziomami wyksztatcenia, mnozonych przez liczbe lat nauki.
Dane statystyczne, na podstawie ktdrych oszacowano model ksztattowania sie
TFP w wojewddztwach obejmuja okres od 2002 r. do 2007 r. Wczesniejsze lata
zostaty pominiete ze wzgledu na niedostepnosé¢ danych wojewodzkich o pracu-

8 Cameron (2006); Griffith, Redding, Van Reen (2003); Coe, Helpman (1995); Acharya, Keller
(2007).
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jacych wedtug poziomu wyksztatcenia. Wszystkie zmienne wyrazone sa W ce-
nach statych z 2000 r.

Zmienna objasniana szacowanych modeli byta zmienna TFP¢ lub TFP#C.
Model dla zmiennej TFP{, ktéry charakteryzowatl sie najlepszymi wiasno-
sciami statystyczno-merytorycznymi ma postac:

IN(TFPP%) = &y + ¥ IN(TFR +1) + S In(eduy) + B> In(nbrinw; ;) +

(11)
+ fa In(tupi 1) + (&4 + i)
TABL. 2. WYNIKI ESTYMACJI MODELU KSZTALTOWANIA SIE ZMIENNEJ TFP
Metoda estymacji
Zmienne objasniajace/testy | SGMM endo SGMM egzo FDGMM endo WG KMNK
statystyczne

1 2 3 4 5
INTFP'%,) oo 0,5609* 0,3136 0,3613* 0,2689* 0,9485*
13T (Lo VT I 0,5020** 1,1075 0,7789 1,1765* -0,3229
IN(NDFINWi2) ovvvereeeeeenes 0,0291** 0,0671 0,0196 0,0258 0,0075
In(tupiss) ... 0,4067** 0,209 0,3556** 0,0279 0,0490
[ol] -SRI -1,0560 -3,2670 -2,0764 -2,7070* 0,6636
m; [p-value] .ccoovververrnnne. -2,455[0,014] | -1,458[0,145] | —1,842[0,066] — —
m; [p-value] -1,166 [0,244] | -1,256[0,209] | -1,790 [0,073] — —
Sargan [p-valug] 42,761[0,237] | 24,141[0,020]| 27,693 [0,322] — —
dif-Sargan [p-value] ......... 15,068 [0,238] 9,989 [0,041] — — —
RZ e — — — 0,792 0,933

U waga. Symbol * przy ocenie parametru oznacza, ze wartos¢ p dla testu t-Studenta p <0,05; symbol ** oznacza p<0,1;
pozostatych zmiennych nie mozna uzna¢ za istotne.
my i m, 0znaczaja wartosci empiryczne testu autokorelacji Arellano-Bonda, odpowiednio AR(1) i AR(2), w nawiasach kwadra-
towych — wartosci p dla Ho: autokorelacja pierwszego (drugiego) rzedu nie wystepuje.
Sargan i dif-Sargan oznaczaja wartosci empiryczne testu Sargana i r6znicowego testu Sargana, w nawiasach kwadratowych
— wartosci p dla Ho: warunki ponadidentyfikujace sa spetnione, odczytane dla odpowiedniej liczby stopni swobody, zaleznej
od liczby wykorzystanych instrumentow.

Zrédto: jak przy tabl. 1.

Wyniki estymacji modelu (11) przy zastosowaniu alternatywnych metod na
podstawie metody GMM przedstawiono w tabl. 2. Model ten estymowany byt za
pomoca jednostopniowych FDGMM i SGMM, przy czym przyjmowano alterna-
tywne zatozenia o endogenicznosci (lub egzogenicznosci) zmiennych objasniaja-
cych. Ostatecznie uznano, ze zmiennymi endogenicznymi Sa zmienne tup i edu.
Oznaczenia ,,endo” i ,,egz0” przy nazwach SGMM i FDGMM oznaczaja sposob
traktowania tych zmiennych odpowiednio jako endogeniczne i egzogeniczne.

Analiza wynikéw estymacji z tabl. 2 wskazuje na poprawe jakosci modelu
spowodowana uwzglednieniem nieegzogenicznosci zmiennych objasniajacych
i zastosowaniem SGMM. Widoczna jest ona zarbwno we wzroscie precyzji
estymacji, jak i w wynikach testéw statystycznych. Efektywnos¢ SGMM wzra-
sta po uwzglednieniu endogenicznosci zmiennych objasniajacych (kolumny 1
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i 2). Porbwnanie SGMM i FDGMM z uwzglednieniem endogenicznosci (ko-
lumny 1 i 3) pozwala stwierdzi¢ przewage tej pierwszej metody. Wiasciwosé
instrumentdéw wykorzystanych w SGMM z zatozeniem egzogenicznosci zmien-
nych objasniajacych (kolumna 2) i FDGMM (kolumna 3) jest watpliwa, ponie-
waz wyniki testdw Arellano-Bonda i Sargana sa niejednoznaczne. Wynik testu
Sargana w kolumnie 2 $wiadczy o niepoprawnosci ponadidentyfikujacych wa-
runkbw momentéw wykorzystanych do estymacji GMM modelu pierwszych
roznic. Wynik réznicowego testu Sargana rowniez przemawia w tym przypadku
za odrzuceniem Hy. Oznacza to, ze dodatkowe warunki momentéw, ktérych
spetnienie zaktada sie stosujac SGMM (a wiec szacujac, oprdécz modelu pierw-
szych réznic, model na poziomach), réwniez nie sa spetnione. Natomiast test
Arellano-Bonda nie dat podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, co oznacza, ze
warunki momentow sa spetnione. Wydaje sie, ze opisana niejednoznacznosé
wynikow moze by¢ spowodowana niejednorodnoscia wariancji sktadnika loso-
wego modelu (11). Test Sargana bywa wowczas obciazony na niekorzysé¢ hipo-
tezy zerowej.

Podobne watpliwosci zwiazane z jakoscia instrumentéw nasuwaja Sie W przy-
padku FDGMM. O ile wyniki obu testow Sargana w kolumnie 3 nie daja pod-
staw do odrzucenia Hy, to test Arellano-Bonda stwierdza wystepowanie autoko-
relacji drugiego rzedu w modelu pierwszych roznic. Oznacza to, ze warunki
momentow sa niespetnione.

Z naszych rozwazan jednoznacznie wynika, ze SGMM z uwzglednieniem
endogenicznosci zmiennych tup i edu data najbardziej poprawne wyniki. Oprocz
wynikéw testow Arellano-Bonda i Sargana $wiadczy o tym poréwnanie oceny
SGMM parametru autoregresyjnego z ocenami WG i KMNK tego parametru.
Zawiera sie ona pomiedzy ocena WG a ocena KMNK, co jest zjawiskiem poza-
danym. Za wyborem SGMM z uwzglednieniem endogenicznosci zmiennych tup
i edu jako najlepszej metody estymacji modelu (11) przemawia rowniez istot-
nos¢ wszystkich zmiennych objasniajacych i merytoryczna poprawno$é ocen
parametrow strukturalnych.

Watpliwosci co do petnej poprawnosci wynikow estymacji przedstawionych
w kolumnie 1 moze wzbudzi¢ oszacowana wartos¢ parametru autoregresyjnego.
Ocena Psemvendo = 0,56 moze wydawa¢ sie zbyt niska. Dla poréwnania, oceny

uzyskane przez wspomnianych juz Ascari i Di Cosmo w badaniu dotyczacym
20 regionow Witoch byly wyzsze — wahaty si¢ od 0,79 do 0,86. Przyczyna

zanizonej wartosci oceny parametru przy zmiennej TFP'%, oraz innej niedosko-

natosci modelu moze by¢ m.in. nieuwzglednienie zmiennych odzwierciedlaja-
cych transfer technologii.
Model zmiennej TFRP charakteryzujacy sie najlepszymi wiasnosciami sta-

tystyczno-merytorycznymi ma postag:

IN(TFR{®) = ap + yIn(TFR 11) + Aedui + Sonbrinwg ., + Sstups 1 + (o + &) (12)
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Zbior zmiennych objasniajacych jest identyczny, jak w modelu ksztattowania
sie zmiennej TFP¢, ale posta¢ funkcyjna musiata ulec zmianie, poniewaz wy-

niki estymacji modelu potegowego nie byty zadowalajace. W modelu (12) jest
ona taka sama, jak stosowana przez Ascari i Di Cosmo. Parametry tego modelu
nie maja interpretacji ekonomicznej, co jest wada w stosunku do modelu (11).
Do estymacji modelu (12) zastosowano analogiczne metody, jak w przypadku
modelu (11), przy czym w wyniku wielu préb uznano, ze endogeniczna zmienna
objasniajaca jest zmienna tup. Wyniki estymacji modelu (12) przedstawiono
w tabl. 3.

TABL. 3. WYNIKI ESTYMACJI MODELU KSZTALTOWANIA SIE ZMIENNEJ TFP{*

Metoda estymacji
Zmienne objasniajace/testy
statystyczne SGMM endo SGMM egzo FDGMM endo WG KMNK
1 2 3 4 5
(TR =3 0,4400% 0,2257 0,3733* |  0,02539* 0,8948*
[=To [0TSR 0,0681** 0,0865** 0,0695* 0,0747** —0,0003
NOFINWi 2w 0,1470** 1,4995 0,5836 0,7569 0,1489
BUDI 1 «everererreeree e 0,0044* -0,0025 0,0045** -0,0007 0,0001
CONS o -1,0773 -1,6462** -1,2839 -1,5713* -0,0631
my [p-value] ....ococvvinnnne. —2,096 [0,036] | —2,204[0,028] | -2,167 [0,030] — —
m; [p-value] .....ccccoevvvnnnnne -1,631[0,103] | -1,011[0,312]| -1,471[0,141] — —
Sargan [p-value] .............. 32,207 [0,122] | 24,397 [0,018] | 25,591 [0,033] — —
dif-Sargan [p-value] ......... 6,616 [0,579] | 11,141 [0,025] — — —
RZ e — — — 0,490 0,900

U w a g a. Oznaczenia jak w tabl. 2.
Zrédto: jak przy tabl. 1.

Z punktu widzenia statystycznej jakosci modelu stwierdzi¢ trzeba, ze wyniki
uzyskane na podstawie SGMM z endogenicznoscia zmiennej tup (tabl. 3, ko-
lumna 1) sa akceptowalne. Wyniki testow Arellano-Bonda i Sargana nie daja
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o wiasciwosci zastosowanych instru-

mentow, a ocena parametru przy zmiennej TFR%, zawiera si¢ pomiedzy oce-

nami WG i KMNK. Podobnie jak w przypadku wynikow estymacji modelu (11),
w tabl. 2 rezultaty uzyskane na podstawie SGMM z egzogenicznoscia wszyst-
kich zmiennych objasniajacych (kolumna 2) i na podstawie FDGMM (kolum-
na3) sa gorsze. Efektywnos¢ estymatoréw jest w obu przypadkach nizsza,
a wyniki testdbw Sargana sugeruja niewlasciwos¢ uzytych instrumentéw. Na
podstawie rezultatow testu Arellano-Bonda, ktdry w obu przypadkach stwierdza
brak podstaw do odrzucenia Hy, mozna przypuszczaé, ze wyniki testu Sargana sa
obciazone na niekorzys¢ hipotezy zerowej z powodu niejednorodnosci wariancji
sktadnika losowego modelu (12).
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Z punktu widzenia merytorycznego uzyskane obecnie wyniki sa gorsze niz
wyniki uzyskane na podstawie modelu (11). Przede wszystkim wartos¢ oceny

parametru przy zmiennej TFRY,; wydaje si¢ zanizona. Jej wartos¢ (0,44) jest
nizsza niz warto$¢ (0,56) uzyskana dla parametru przy zmiennej TFR',, ktéra

juz budzita watpliwosci. Poza tym brak mozliwosci interpretacji ekonomicznej
parametrow modelu (12) obniza jego wartos¢ poznawcza.

Zakonczenie

W opisanym badaniu analizie poddano TFP wedtug wojewddztw i wskazano
czynniki, ktére wpltywaja na ksztattowanie sie tej zmiennej. Jako narzedzie ana-
lizy zastosowano panelowe modele dynamiczne. Na pierwszym etapie badania
oszacowano wartosci TFP. Najwyzsza wartos¢ TFP stwierdzono w wojewddz-
twach o rozwinietym przemysle: slaskim, kujawsko-pomorskim, wielkopolskim,
mazowieckim, pomorskim i dolnoslaskim. Najmniejsze wartosci TFP charakte-
rystyczne byty dla wojewodztw: $swigtokrzyskiego, podkarpackiego, podlas-
kiego, opolskiego i lubelskiego. Te wyniki sa spojne z zauwazanym od lat
podziatem kraju na bardziej i mniej rozwiniety gospodarczo (tzw. Polska A
i Polska B).

Po oszacowaniu modelu ksztattowania si¢ TFP stwierdzono relatywnie duza
stabilnos¢ wartosci tej zmiennej (ocena parametru autoregresyjnego wynosita
0,56). Jest to wynik niepokojacy, poniewaz swiadczy o utrwalaniu niekorzystne-
go podziatu Polski na obszar gospodarczo efektywny i nieefektywny. Stwier-
dzono ponadto, ze na wartos¢ TFP istotny wptyw maja: kapitat ludzki, op6znio-
na o 1 okres wartos¢ technicznego uzbrojenia pracy i opdzniona o 2 okresy rela-
cja naktadow na BiR do ogélnych naktadéw inwestycyjnych. Ten wynik moze
by¢ wskazéwka, w jakie czynniki nalezatoby zainwestowac, aby przyspieszy¢
postep techniczny, a co za tym idzie, zwiekszy¢ efektywnosé procesu produk-
cyjnego w wojewodztwach stabiej rozwinietych.

dr Barbara Danska-Borsiak — Uniwersytet £6dzki
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SUMMARY

Growth analysis of total factor productivity (TFP) is a synthetic method to
assess changes in the efficiency of production processes, occurring under the
influence of technical progress. The study analyzed the evolution of TFP by
voivodships and identified the factors that affect this variable. The first stage of
this study was to estimate the immeasurable value of the TFP variable based on
a time-transversal sample. The results showed significant differences in esti-
mates of the TFP in the voivodships. The next stage of analysis was to estimate
the dynamic panel model describing the evolution of TFP. It was found relatively
high stability of the variable value and the significant impact of human capital,
delayed by 1 period of the technical equipment of work and delayed by 2 periods
of the relationship in R&D to investment.

PE3FOME
Ananuz pocma obwetl npouzeooumenvruocmu pakmopos npoussoocmeaa (TFP
— Total factor productivity) sersemcs cunmemuueckum cnocobom oyenku

usmMenenull  IPHeKMuUsHOCMU  NPOU3BOOCTNBEHHBIX — NPOYECcco8,  KOMOopule
npoOUCX00am nOO GIUAHUEM MEXHUYECKO20 Npocpecca.
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B obcnedosanuu  6vin0  npoananusuposano  Gopmuposanue TFP  no
6oegoocmeam U OblIU YKA3aHbI (DAKMOpbl, KOMOpbvle GIUAIOM HA MY
nepemennyio. Ilepsviti sman 00c1e006anus KACAICS OYEHKU HeuMepsaemozo
3Hauenuss nepemenHou TFP na ocnose epemenHo-paspesnoll  uvlOOpPKU.
Peszynomamul oyenku noxasanu cywecmeennyio ouggepenyuayuio 3HaueHus
TFP 6 60esoocmeax. Ouepeonvim smanom aHaiu3a Ovlia OYyeHKa OUHAMUYECKO
nanenvHol moodenu npedcmasnsioweli popmuposanue TFP. Bvinia obnapyscena
OMHOCUMENLHO — 60bWAs  CMAOUTLHOCMb  3HAYEHUsI 9MOU  NepeMeHHOll,
a makdice CyWecmeeHHoe GIUsHUe YeN08eHecKo20 KANUMAId ¢ Ono30anuem
spemenu Ha 1 nepuod 3naueHus: MeEXHUUECKO20 OCHAwjeHusi mpyoa u Ha
2 nepuoda omHoOwleHUsr 3ampam Ha 00C1ed08aHus, pazeumue U HO Kanu-
MAN0BLONCEHUSIM.
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