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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1 Zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie gzémiczeh dekompozycyj-
nych, majacych na celu ol§aienie przyczyn utrzymywania sie dystansu gospodacczeg
miedzy krajami Unii Europejskiej a USA. Mma przecie zauwayc, iz dystans ten, mie-
rzony zaréwno pod wzgledem PKB per capita, jak i PKB na jgadnpracownika lub
przepracowana godzing, nie tylko jest wcisnaczny, ale i nie przejawia tendencji spad-
kowe.

W biezacym opracowaniu podjeto wiec probe wskazania, jekyaniki byty w latach
1970-2000 w najwiekszym stopniu odpowiedzialne za tadan szeczy. Uzyskane tu
wyniki sugerujaze pomimo wzglednej staai ilorazu produktywngci w Europie i USA,
sita oddziatywania poszczegoélnych czynnikow podlegakacznym wahaniom. Godne
podkreslenia jest te znaczne wewnetrzne zndicowanie krajow Unii Europejskiej: nie
tylko sam dystans pomiedzy poszczegolnymi krajami a US# gggo dynamika byty w
badanym okresie ahe, ale i poszczegélne jego czynniki sktadowe.

Opracowanie sktada sie z trzech rozdzialdbw merytorycany@z podsumowania.
Kazdy z rozdziatow przedstawia odrebowiczenie dekompozycyjne, pozwalajace spoj-
rzet na dystans gospodarczy pomiedzy Unia Europejska a UBAeg perspektywy.

W rozdziale drugim przeprowadzono dekompozycje dystangdzy poszczegol-
nymi krajami Unii Europejskiej a USA pod wzgledem PKB narnedo pracownika me-
toda nieparametryczna (tzw. metoda DEA). Dekompozyajpozwolita wyodrebrd
wptyw napoziomPKB w danym kraju i roku nastepujacych czynnikow: (i) Zas&api-
tatu fizycznego, (ii) zasobu pracy niewykwalifikowaneji)(@asobu pracy wykwalifiko-
wanej oraz (iv) indeksu efektywioi technicznej, mierzacego iloraz baeej catkowitej
produktywndci czynnikéw (ang.total factor productivity TFP) oraz najwygszej pro-
duktywndsci aktualnie dostepnej przy danych zasobach czynnik@stéhn&t oznacza
tu, iz ,gdzies w Swiecie” technologie taka zdotanozjzastosow@). Dekompozycjaly-
namiki zmianPKB w czasie pozwolita dotaczydo powyszych czynnikéw dodatkowo



czynnik (v) postepu technologicznego, stopniowo zwigl@cego najwysza dostepna
wartcst TFP przy zadanych zasobach czynnikow. Dzigki zastosmwaetody niepa-
rametrycznej DEA, w rozdziale drugim udato sie zekwyodrebri ,,Swiatowa granice
technologiczna”, rozpinana przez najbardziej efektgwraje oraz stany USA, oraz zo-
brazowa, jak byta ona w latach 1970-2000 przesuwana naprzod icaigktowemu po-
stepowi technicznemu. To z kolei pozwolito zidentyfikawkaje, ktére w najmniejszym
oraz najwigkszym stopniu skorzystaty z owocéw postephnieznego. Dla 12 nowych
krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym Polski, pprewadzono w rozdziale 2
osobne badania, pozwalajace zidentyfikowzeddta ich dystansu wzgledem gospodarki
USA oraz wiodacych gospodarek europejskich.

Rozdziat trzeci stanowi odrebr@viczenie dekompozycyjne, ukazujace zrédta-r6
nic produktywnéci pomiedzy badanymi krajami w zupetnie inngwietle. Bazujac na
metodzie parametrycznej Caselli'ego i Colemana (200&rtepna funkcjach produkcji
klasy CES, oszacowano tam bowiem wadigednostkowych produktywnosci poszcze-
golnych czynnikéw produkgijtj. kapitatu fizycznego, pracy niewykwalifikowanej oraz
pracy wykwalifikowanej, w poszczegoélnych krajach i lata€rekompozycja ta unwi-
wita rozbicie r@&nic w PKB na jednego pracownika pomigdzy krajami pomyjeelekty
(i) r6znic w wyposaeniu krajéw w poszczegoélne czynniki produkcji, oraz @mic pod
wzgledem jednostkowych produktywse poszczegoélnych tych czynnikéw. Podobnie
uczyniono w odniesieniu do tempa zmian poszczegolnych gyotennych. Przepro-
wadzona w rozdziale 3 dekompozycja pozwolita zatem réwmiskazé, ktére czyn-
niki produkcji podlegaty najszybszemu wzrostowi prodwitysci w badanym okresie,
a ktére nawet spadkowi (praca niewykwalifikowana). PrzBam&ano cztery alterna-
tywne warianty specyfikacji funkcji produkcji, sprdd ktorych jedna obejmowata znany
z literatury (ch@ kontrowersyjny) postulat komplementagoomiedzy kapitatem a praca
wykwalifikowana, a inna zaktadata Zgdnostkowa elastyczabsubstytucji miedzy ka-
pitatem a pozostatymi czynnikami produkcji (zgodnie zecgfikacja Cobba—Douglasa).

W rozdziale czwartym wskazano natomiast zrédta wzrostkowatej produktywno-
§ci czynnikow (TFP) w poszczegolnych krajach Unii Eurogigjsoraz w USA. Postugu-
jac sie obliczonymi w sposéb rezydualny wad@mi TFP oraz ich wielk&ciami ,poten-
cjalnymi” (opartymi o produktywnst krajow i stanéw USA znajdujacych sie saiato-
wej granicy technologicznej), przeprowadzono dekompjgziph przyrostéw pomiedzy
(i) efekty wiasnej dziatalngci badawczo-rozwojowej oraz (ii) efekty dyfuzji techngiio
z krajow o wyzszej produktywnsci czynnikéw, a wigc przede wszystkim z USA. Przy-
rosty TFP obliczane byty w odstepach 5-, 10- oraz 30-létnizieki czemu caly okres
badania (1970-2000) podzielony zostat, odpowiednio, r.addaz 1 podokres. Przyjeto
dwie specyfikacje czynnika dyfuzji: zatono,ze mae ona b{ indukowana albo przez
zagraniczne inwestycje beZpednie, albo przez import produktéw wysokiej technologii

Opracowanie kbczy syntetyczne podsumowanie uzyskanych w nim wynikow ora
lista wyptywajacych z tyche wynikéw rekomendacji dla polityki gospodarczej Polski.



1.2 Dane wykorzystane w opracowaniu

W analizach postzono sie szerokim spektrum danych makroekonomicznychqutxa-
cych z r&nych zrédet, takich jak: Penn World Tables 6.2, Gronin@eawth and Data
Centre (GGDC), Eurostat, czy ameryiskie Bureau of Economic Analysis. Znaczny
wysitek zostat wtaony, by sprawg, aby uzyskany zbiér danych byt wewnetrznie spéjny,
dzieki czemu maliwe staja sie poréwnania zaréwno pomiedzy krajank,ijakresami
czasu. Wszystkie wiell&zi absolutne wyrzalne w jednostkach monetarnych przeliczone
zostaty do dolaréw USA w cenach statych z 2000 roku.

Zasadniczy ktopot z dostepscia danych dotyczyt kapitatu ludzkiego, gdzie dostepne
byly jedynie dane o czestotlivgai piecioletniej. Ponadto, ze wzgledu na ograniczona
dostepné&t rzetelnychebioréw danych obejmujacych w jednolity sposob kraje Uik
ropejskiej oraz USA, zdecydowano sie skorzgsta zbioru skonstruowanego przez de la
Fuente i Domeénecha (2006), ktdry to zbiomkay sie w 1995r., a dla niektorych krajow
nawet w 1990rZeby méc przyblryc wyniki biezacych analiz do lat wspétczesnych, zde-
cydowano sie ekstrapolowade dane do roku 2000. Ekstrapolacja takaasigie jednak
ze znacznym ryzykiem bteddw, rzutujacych w istotny sfiosa uzyskiwane wyniki. Z
tego te wzgledudalsza ekstrapolacja (np. do roku 2005) jest jicata pewnoscia meto-
dologicznie niepoprawnalo wtasnie ten fakt ten jest kluczowym powodem, dla ktérego
zdecydowano sie ograniczyakres czasowy badania do okresu 1970-2000.

Mimo, iz zakres czasowy niniejszego badaniadzy sie na 2000r., nie ma ono cha-
rakteru wytacznie historycznego. Charakbsriczen tu przeprowadzonych — wyprowa-
dzeniaswiatowej granicy technologicznej, rachunk@®@ebstop wzrostu i pozioméw PKB
na jednego pracownika, wyznaczenia jednostkowych prosrkisci poszczegoélnych
czynnikéw produkcji — jest bowiem bardzo diugookresowydeityfikowane w niniej-
szym opracowaniu zrédta dystansu gospodarczego migakzacpegdlinymi krajami Unii
Europejskiej a USA, ze wzgledu na sama konstrukcje bagamisza nimi pozosteprzez
dtugi czas: zasoby czynnikéw produkcji oraz poziom i staméitstosowanej technologii, a
takze instytucje gospodarcze, to przecmmienne bardzo wolno zmienne w czasigtad
tez i uzyskane wyniki, mimoz dotycza lat 1970-2000, dostarczaja konkretnych wnio-
skow dla polityki, aplikowalnych réwniew chwili biezacej. Wnioski te wymieniono w
podsumowaniu kedego z rozdziatéw.

Dane dotyczace zatrudnienia w sektorze badawczo-roxvyojporaz liczby zgto-
szeh patentowych w poszczegolnych krajach Unii EuropejskiagdJSA, niezbedne dla
przeprowadzenia analiz przedstawionych w rozdziale 4tagosutorom udostepnione
na potrzeby bieacego badania przez Jakoba Madsena (zob. Madsen, 2008atbrzy
pragna serdecznie podziekawarofesorowi Madsenowi za te uprzejato

1Jedyne, co mogto sie nieznacznie zm@miedzy 2000r. a 2008r., to skala poszczeg6lnych zidenty-
fikowanych tu probleméw. Dostepne dane (tj. dane dotyezgszystkich omawianych tu zmiennych z
wyjatkiem kapitatu ludzkiego) sugeruja wyraznie w tym omawianym okresie nie zaobserwowano wy-
darzeéh przetomowych, ktére mogtyby zmienivnioski wyptywajace z bieacego badania pod wzgledem
jakasciowym.



Rozdziat 2

Dekompozycja raenic w poziomie
produktywnosci krajow Unii
Europejskiej | USA metoda
nieparametryczna

2.1 Cel badania

Aby zrozumie&, skad bierze sie dystans pomiedzy krajami Unii Eurskiej a Stanami
Zjednoczonymi pod wzgledem produktywsud, naley spojrz€ na to zagadnienie z per-
spektywy zasobow czynnikdéw produkcji, ktorymi kraje te pgsuja, oraz charakteru
technologii, ktére sa przez nie wykorzystywane w procpstelukcyjnym. Jasne jest bo-
wiem, ze istotna cz& owej r&nicy wynikat maze z samej ronicy w wielkasci dostep-
nego kapitatu fizycznego oraz kapitatu ludzkiego (miergapoziomem wyksztatcenia
spoteczastw). Pozostata c&e owej rénicy maze jednak wynika z ré&znych zrédet,
ktére sa jednakowmona og6t agregowane do wspélnego czynnika ,,catkowitej pkoyglv-
nosci czynnikéw” (ang.total factor productivity TFP). Owo TFP jest jednak konstruk-
tem teoretycznym, bazujacym na powszechnie przyjmowaizejz makroekonomistow
postaci funkcji produkcji Cobba—Douglasa. W przypadkuy, fyshkcja ta nie spetnia jed-
nak zat@eh Cobba—Douglasa, TFP staje sie bytem taczacym w solka kidrebnych
zjawisk ekonomicznych. Zjawiska te oddzeelnazna od siebie dzieki wykorzystaniu
metod nieparametrycznych, nie wymagajacych przyjmoa&onkretnych zatoeh od-
noSnie ksztattu funkcji produkcji. Dzigki temu krokowi, jedlity czynnik TFP udaje sie
zdekomponowaw niniejszym badaniu na: (i) indeks efektywawod technicznej oraz (ii)
czynnik ,wiasciwej technologii”, wskazujacy, jaka jest maksymalnatgpna produk-
tywnost przy danych zasobach czynnikéw produktéw.

Analogicznie do wyznaczenia rozbigmziomowproduktywndci w poszczegoélnych
krajach, przeanalizowana bedzie ynamika zmiamproduktywndci poszczegbinych



krajow w czasie. Zmiana PKB na pracownika w czasie zdekomywana bedzie po-
miedzy (i) skutki zmiany efektywrsxi technicznej, (ii) skutki postepu technologicznego
na poziomie technologii efektywnych, przesuwajacegan@gpswiatowa granice ni-
wosci technologicznych, (iii) skutki zmian dostepnej ,\stawej technologii”, odzwier-
ciedlajacej przesuwanie sie krajéow wzdtawej granicy, (iv) konsekwencje akumulacji
poszczegoblnych czynnikéw produkcji.

Ostateczny cel bimacego badania dekompozycja mic w poziomie produktywno-
Sci krajow Unii Europejskiej i USA oraz dynamiki zmian pustwnosci w tych krajach
w latach 1970-2006 zrealizowany bedzie z wykorzystaniem metody niepargyozhej
DEA (ang.Data Envelopment Analygieraz standardowych technik dekompozycyjnych,
tj. ksiegowaci poziomow i rachunkowsti wzrostu. Maemy zatem, oprécz celu gtow-
nego, wyodrebrdi tez trzy cele pomocnicze. Pierwszy z nich polega na wyznaozeni
Swiatowej granicy technologicznej w roku 2000, azakv latach wczeniejszych (1970—
1995, w odstepach piecioletnich), wzgledem ktéryczie mana p6zniej dokonywa
dekompozycji. Drugi cel pomocniczy polega na dokonaniwodehozycji ré&nicy w po-
ziomie produktywnéci miedzy poszczegdllnymi krajami UE a Stanami Zjednogaon
wykorzystujac przy tym granice technologiczna w rok@0 Trzeci cel pomocniczy
polega na przeprowadzenawiczenia rachunkowsti wzrostu, tak by moc ocenidy-
namike zmian poszczegdlnych sktadowych produktysanav czasie. Cel ten osiagniety
bedzie dzieki wykorzystaniu oszacofvgranicy technologicznej w poszczegélnych okre-
sach 1970-2000. Szczego6towa metodologie badania pexeidso w nastepnym podroz-
dziale.

Kluczowa przewaga biacego badania nad analizami przeprowadzonymijuite-
raturze (Kumar i Russell, 2002, Henderson i Russell, 2086nJanowski, 2007, Ba-
dunenko, Henderson i Zelenyuk, 2007), jest pomocnicze veylstanie danych doty-
czacych poszczegolnych stanéw USA. Stany Zjednoczoneakfesyzuja sie bowiem
na tyle wysoka produktywrszia w przeliczeniu na jednego pracownika, niemal we
wszystkich badaniach okazuja sie efektywne, a zatemimajgswiatowa granice tech-
nologicznat sa one jednate réwnie ogromnym krajem, ktéry kryje w sobie znaczna
wewnetrzna rdnorodnét. Traktujac je jako jeden punkt danych, tracimy znaczgic
precyzji estymacji granicy technologicznej, ktéra pozavat przecie wyciaga doktad-
niejsze wnioski w odniesieniu do bedacych w prébie kraldi. Jesli w jej estymacji
uwzgledn€ tez poszczegdlne stany USA, to \8laie niektére z nich — a nie USA jako
calcsC — okazuja sie efektywne: jest tak w szczeg@lriov odniesieniu do Delaware,
Connecticut, Nowego Jorku czy Kalifornii.

Zgodnie z sugestia Caselli'ego i Colemana (2006), bgdlyimkze rozr@niat pomie-
dzy praca wykwalifikowana i niewykwalifikowana oraz deguz& mazliwost niedosko-
natej substytucyjngci obu tych rodzajow pracy. Krok ten prowadzi do dalszegostu

Wyijatkiem jest artykut Caselli’'ego i Colemana (2006), iy stwierdzajaze w pewnych krajach, ta-
kich jak Wtochy i Kanada, produktywro pracy niewykwalifikowanej jest wasza nz w USA, co sprawia,
ze USA spada nieznacznie pigj granicy technologicznej.
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precyzji oszacowanigawiatowej granicy technologicznej w poréwnaniu do wynikdo¢
stepnych ja w literaturze.

W ponizszych analizach, podobnie jak u Hendersona i Russell&bj2§€anica tech-
nologiczna w danym roku wyznaczana bedzie z wykorzystani@wvniez danych z lat
wczesniejszych. W istocie, okazuje sieg nawet niektére technologie z 1970 roku po-
zostaja efektywne w 2000 roku mima, W migdzyczasie dokonat sie przerienaczny
postep techniczny. Maiwe jest to dzieki temuze technologie te np. niezwykle in-
tensywnie wykorzystuja prace niewykwalifikowana, kt&topniowo zanikata w krajach
wysoko rozwinietych w badanym okresie.

Koncepcja, by zdekomponowastany Zjednoczone na ich 50 stanéw (wytaczajac
Dystrykt Kolumbii i terytoria zamorskie USA), niesie za sobwie istotne korzsci.
Po pierwsze, stany USA sa dostatecznieajby by bezpérednio poréwnywalnymi
z krajami UE (najludniejszy stan, Kalifornia, ma 35 miliomdnieszkacow, to ponad
dwukrotnat Holandii liczacej 16 min; najmniej ludny stan, Wyomingarak. 500 ty-
siecy mieszkacow, przez co jest poréwnywalny z Luksemburgiem czy Cyprefo
drugie, naley sie spodziew@ ze znaczna liczba stanéw USA bedzie rozpigaanice
technologiczna, gdy USA zostana zdezagregowarsi:jj USA jako cat&t — ktérego
produktywndt jest waonasredniaproduktywndci stanowych — rozpina granice tech-
nologiczna (zob. np. Jerzmanowski, 2007), oczywistyr) @spo dezagregaciji waaie
pewne ponadprzecietne stany zaczna te granice razpihabela 2.1 poréwnuje wiel-
koSt PKB na pracownika w poszczegoélnych stanach USA z krajamikilkoma innymi
wysoko rozwinietymi krajamswiata w roku 2000.

Przypomnijmy jednakze stany USA petnia w beacym badaniu jedynie funkcje po-
mocnicza — stayc beda one zwiekszeniu doktadimbestymaciji funkcji produkcji swia-
towej granicy technologicznej; gtowny nacisk stawianyglie wszak na dekompozycje
dystansu miedzy USA a krajami UE pod wzgledem produktysenoraz dynamiki zmian
tega dystansu.

2.2 Opis metodologii

2.2.1 Metoda DEA (Data Envelopment Analysis)

Cel pomocniczy niniejszego podrozdziatu, tj. skonstruoe@awiatowej funkcji produk-
cji metoda nieparametryczna, tak by mma byto ja pézniej wykorzystado celéw de-
kompozycji r&nic w produktywn@&ci pomigedzy UE a USA, osiagniety bedzie metoda
DEA (Data Envelopment Analysis). Funkcja produkcji b@dwiiec wyznaczona jako
obwiednia wszystkich technik produkcyjnych (konfiguraojput—outpu}, wykorzysty-
wanych w poszczegoélnych jednostkach terytorialnych brhrgod uwage (krajow lub
stanéw USA). Metoda DEA wprowadzona zostata do razatamakroekonomicznych
przez Fare et al. (1994).

Przyjeta tu metoda badawcza bedzie zatem podobna daded, przyjeli w swoich
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Tablica 2.1: PKB na pracownika w stanach USA i krajach OECD0@@. (w USD).

Lp. Stan/Kraj PKB/prac| Lp. Stan/Kraj PKB/prac.
1 Luksemburg 114448 37 Wisconsin 59048
2 Delaware 94154 38 Austria 58441
3 District of Columbia 89401 39 Missouri 58254
4 Connecticut 87498 40 Tennessee 57655
5 New York 85696| 41 Holandia 56691
6 New Jersey 83600 42 South Carolina 56615
7 Alaska 78902 43 Utah 56130
8 Massachusetts 7738044 Kentucky 55321
9 California 75612 45 Francja 55286
10 |Illinois 72162| 46 Alabama 54666
11 Washington 72055 47 Szwajcaria 54306
12 Michigan 69065 48 Nebraska 54052
13 Georgia 68550 49 West Virginia 53933
14 Texas 68473 50 Kansas 53903
15 Virginia 68207 51 Ilowa 53760
16 Maryland 67263 52 Maine 51721
17 Colorado 67170 53 Oklahoma 51353
18 USA 67079| 54 South Dakota 51290
19 Nevada 67028 55 Arkansas 51212
20 Rhode Island 66369 56 Idaho 51196
21 Arizona 64829 57 Niemcy 51010
22 Pennsylvania 64418 58 Wiochy 50853
23 North Carolina 64072 59 Vermont 50687
24 New Hampshire 63927 60 Australia 50606
25 Norwegia 63909| 61 Dania 50448
26 Minnesota 63823 62 Kanada 49816
27 Louisiana 63068 63 Mississippi 49638
28 Ohio 62742 64 Wielka Brytania 49225
29 Oregon 61410 65 Szwecja 46544
30 Indiana 61021 66 North Dakota 45747
31 Wyoming 60911 67 Finlandia 45192
32 Florida 60828 68 Japonia 44563
33 Hawaii 60723 69 Hiszpania 44361
34 New Mexico 60107 70 Montana 44062
35 Belgia 59874| 71 Portugalia 34000
36 lIrlandia 59103| 72 Grecja 32070

Zrodio: opracowanie wiasne IBS na podstawie danych z PenidVables 6.2 oraz Bureau of Economic Analysis.
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wczesniejszych badaniach Kumar i Russell (2002), Hendersorss&0U(2005), Jerzma-
nowski (2007), oraz Badunenko, Henderson i Zelenyuk (20B&¥adnicza idea metody
DEA polega na tym, by ,wpis& wszystkie punkty danych w najmniejszy alwvy sto-
zek wypukty, a nastepnie jako funkcje produkcji potrakad ten fragment brzegu owego
stazka, dla ktérego produkt jest zmaksymalizowany przy dargasobach czynnikéw
produkciji.

Dla kazdeji-tej obserwacji, bedziemy wiec dokony@vdekompozycji produkty;:

v = B f(x3), (2.1)

przedstawiajac go jako iloczyn maksymalnego produktarykimazna by uzyska z po-
siadanych zasobow czynnikdw (stosujac najlepsza goat¢echnologie); = f(x;)
oraz indeksu efektywrszi technicznejf; € (0, 1]. Innymi stowy, indeks efektywno-
Sci B; mierzy (pionowa) odlegiet od granicy technologicznej, natomiast sama granica
wyznaczana jest nieparametrycznie jako= f(x;). Warto doda, ze wektor czynnikow
produkcjix; mogtby byc dowolnej dtugécin € N, lecz gdyby wyodrebiai zbyt wiele
czynnikéw, to po pierwsze, metoda DEA mogtaby p&pa problemy numeryczne zwia-
zane z ,klatwa wymiaru” (zob. Fare et al., 1994), i po daygioziomy efektywngci E;
mogtyby zosta przeszacowane ze wzgledu na zbyt mata wigipéby.

Formalnie rzecz biorac, metoda DEA polega na rozwiazaagadnienia programo-
wania liniowego, pozwalajacego wyliczyndeks efektywnsci £; dla kazdej obserwacii
j = 1,2, ..., wprobie tak, by jego odwrotrsd byta zmaksymalizowana przy pewnych
warunkach ograniczajacych:

max 0
{05 A1,...,A1}

1
s.t. ijj < Z Ailis
i=1
1
Z it < x5,
1=1

I

Z Aia; < Taj,

i=1

: (2.2)
I

Z Nitni < Tpj,

i=1

NS>0 i=1,2 .1

Indeks efektywnéci technicznejl’; wyznaczany jest jako odwrotBo 0, (tzn. E; =
1/6;).
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Poniewa zbiér danych jest skmzony — zawiera po jednej obserwacji dlzé#aj jed-
nostki terytorialnej w okrglonym roku — funkcja produkcji wyznaczona metoda DEA
bedzie ze wzgledu na swa konstrukcje funkcja kawaikamowa. Jej wierzchotki stano-
wic beda faktycznie zaobserwowaafektywnekonfiguracjenput—outpuiefektywne tzn.
nie zdominowane przezadna liniowa kombinacje innych konfiguraitjput—outpuy.

2.2.2 Korzysci i ograniczenia przyjetej metody

Metoda DEA stanowi deterministyczne i ateoretyczne paalejdo konstruowania funkcji
produkcji. Jego niekwestionowana zaleta jest fakhie wymaga onaadnych zataen
odndsnie postaci parametrycznej szacowanej funkcji produkcjle tylko charaktery-
zuje sie ona statymi korasgiami skali oraz dopuszcza aliwost niepetnego wykorzy-
stania czynnikéw — tzw.free-disposal properly prowadzi natomiast do testowalnych
predykcji co do owej postaci. W istocie, przyjmowane zwyow® zata@enie funkcji
Cobba-Douglasa nze prowad#t do znacznych obckgh w cwiczeniach rachunkoveai
wzrostu oraz rachunkovggi poziomow, skutkujacych przeszacowaniem roli catkejvi
produktywndci czynnikéw (angtotal factor productivity TFP), jak stwierdzili Caselli
(2005) i Jerzmanowski (2007). Z&li z&s chodzi o przewidywania odgnie ksztattu funk-
cji produkgji, oczywistym jestze bedzie ona kawatkami liniowa ze wzgledu na sposéb
jej konstrukciji. Przy dostatecznie ggch zbiorach danych, poszczegdlne postaci parame-
tryczne owej funkcji beda mogty loyjednake zweryfikowane na gruncie statystycznym,
poprzez poréwnanie do nieparametrycznego wzorca. Mowaszoaegolnsci o funkciji
Cobba—Douglasa oraz funkcji CES.

Podegcie do zagadnienia od strony metody DEA régsie jednak rowniez pew-
nymi ograniczeniami. Po pierwsze, jej deterministyczngrakter sprawiaze nie sposob
stwierdzt, na ile precyzyjne sa otrzymane oszacowania. N&iwe jest te wyznacze-
nie przedziatow ufnsci dla uzyskiwanych indekséw efektywsm w przypadku, gdyby
proces produkcyjny charakteryzowat sie pewnym stopn@zsowdaci.

Po drugie, metoda DEA oma# z definicji prowadzi do obctnych oszacowafak-
tycznej granicy technologicznej. W istocie, nawet najgfekiiejsze jednostki wystepu-
jace w prébie mogtyby zapewne pracawjaszcze efektywniej: rownkeone sa przecie
agregatami mniejszych jednostek gospodarczych, zawiangic pewna wewnetrzna he-
terogeniczngt. Jeli wziat ja pod uwage, tatwo nmma by przesur@@oszacowanie gra-
nicy technologicznej w goére; wspétczynnik efektyvioojest jednake normalizowany
do 100% dla najefektywniejszych jednostek w prébie.

Po trzecie, funkcja produkcji skonstruowana metoda DEArtzpjest o efektywne
obserwacje. Sprawia tae jest ona naturalnie wrkwa na obserwacje odstajace (tzw.
outliery) oraz btedy pomiaru. Z drugiej strony, btedyigkioga zostatatwo zauwaone
o ile sprawia oneze dana jednostka niezasknie znajdzie sie na granicy technologicz-
nej. Przeszkadzataby ona woéwczas w dalszej analizie, vaatpajac niewiarygodne pre-
dykcje. Niektére systematyczne btedy pomiaru moga jegmaejt niezauwaone, o ile
tylko obserwacje te znajda sie paaj granicy technologicznej.
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2.2.3 Implikacje dla TFP

Podegcie nieparametryczne, ktére przyjeto wazsieym badaniu, nmma tatwo poréwna
z nieco bardziej standardowymi po#lejami od strony rachunkowgoi wzrostu i rachun-
kowasci pozioméw zmiennych makroekonomicznych (por. KlenowoidRguez-Clare,
1997; Hall i Jones, 1999; Caselli, 2005), bazujacymi nazaiiu funkcji produkcji
Cobba—Douglasa.

Poréwnanie to przebiega w nastepujacy sposéb. Zasamwiszystkie funkcjef (x;)
— niezalanie od ich ksztattu — moga zosétaapisane jako

f(xi) = A(xi) - af - -, Zak =1, (2.3)
k=1

gdzie A(x;) jest ,catkowita produktywnscia czynnikow (TFP). Oczywcie, o ilef nie
jest doktadnie funkcja Cobba—Douglasa, wéwczas czymhjkst nietrywialna funkcja
zasobow czynnikow produkciji.

W nastepnym kroku oznaczymy jako najwieksza osiagalna produkcje (tj. odpo-
wiednia technologie znajdujaca sie na granicy tetbgioznej) przy danych zasobach
czynnikéw. Bedzie zatem zachodzibwnat y; = E;y;. Wtedy maliwe stanie sie zde-
komponowanie faktycznego produktu poszczegolnych jeekosomiedzy: (i) indeks
efektywndsci technicznef;, (i) maksymalna produktywrst jako funkcje posiadanych
przez dana jednostke zasobdw czynnikéw (tzw. czynnika§eiwej technologii”, zob.
Basu i Weil, 1998) oraz (iii) zasoby czynnikéw produkciji, izzane funkcja Cobba—
Douglasa:

yi = B - A(xq) - af -t (2.4)

Jesli z jakiegokolwiek powodu faktyczna funkcja produkcji mastocie posta Cobba—
Douglasa, wéwczas z powgzego réwnania wynikae TFP bedzie pewna stata> 0;
jesli ma ona jednak inna postawowczas czynnik ,wigciwej technologii”’A(x;) bedzie
zmieniat sie wraz ze zmianami zasobéw czynnikéw prodykegkazujac na potencjalne
dodatkowekorzysci wynikajace z ich akumulaciji.

Rozlegta gataz wspotczesnej literatury makroekonomegstawia sobie za cel kwan-
tyfikacje i zrozumienie zrédet mhic w TFP, przy czym TFP jest zwyczajowo liczone
jako wartct rezydualna (reszta Solowa) z funkcji Cobba—Douglasajulakspomniano
powyzej, podescie takie mae jednak prowadzido pewnych btedéw wynikajacych z
niepoprawnej specyfikacji funkcji produkcji. Jednak naasykuty, w ktérych zatae-
nie funkcji Cobba—Douglasa jest uchylane, np. na rzeczduES (zob. Basu i Weil,
1998; Acemoglu, 2003; Caselli i Coleman, 2006) moga negio#khalogiczny problem
btednej specyfikacji postaci funkcyjnej. Czynnik ,\8tawej technologii” A(x;) moze
bowiem w swej istocie zawieganie tylko ekonomiczne zagadnienie optymalnego wy-
boru technologii przy danych zasobach czynnikéw (por. §p8805; Growiec, 2008),
ale réwnie btad specyfikacji funkcji produkcji. Wykorzystywana webacym badaniu
metoda DEA nie wymaga natomiastdnych zataeh odnénie postaci funkcyjnej, nae
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wiec by¢ wykorzystana do wyznaczenia czynnika ,séavej technologii” jako funkcji
zasobow czynnikow produkcji, bez ryzyka btedu specyfikacj

2.2.4 Implikacje dla kierunku postepu technologicznego

Metoda DEA pozwala réwniena wyciagniecie wanych wnioskéw w odniesieniu do
kierunku postepu technologicznedowiczenie takie wymaga, bywiatowa funkcja pro-
dukcji wyznaczona byta w co najmniej dwéch momentach czaylko wéwczas ma-
liwe sa bowiem poréwnania miedzyokresowe.

Procedura jest nastepujaca. Obliczywszy indeks$uitaej technologii’A(x;) z wy-
korzystaniem nieparametrycznej funkcji produkcji i jej nsje Cobba-Douglasa w obu
momentach czasu, naleprzeanalizow@réznice miedzy nimi dwoma jako funkcje czyn-
nikéw produkcji. Pozwoli to zidentyfikowa dla jakich kombinacji czynnikéw granica
technologiczna najsilniej sie przesuneta, a dla jakiohgstata prawie nietknieta.

2.3 Dane

Gtéwnym celem bieacego badania jest przeprowadzenie dekompozycji dyistaomie-
dzy krajami UE a USA pomiedzy konsekwencjenic w zasobach czynnikéw produkgciji
a skutki r@nic pod wzgledem efektywisgi ich wykorzystania oraz rodzaju stosowanych
technologii. Aby tego dokorta konieczne jest wyznaczenie granicy technologicznej roz
pinanej przez najbardziej rozwiniete regioswiata. Dokonamy tego metoda DEA, ba-
zujac na danych odnoszacych sie do 20 krajow OECD: Aliis#astrii, Belgii, Kanady,
Danii, Finlandii, Francji, Niemiec, Grecji, Irlandii, Wéh, Japonii, Holandia, Norwegii,
Portugalii, Hiszpanii, Szwecji, Szwajcarii, Wielkiej Bgnii, Stanéw Zjednoczonych, a
takze do 50 stanéw USA (z wytaczeniem Dystryktu Kolumbii).

Luksemburg i Dystrykt Kolumbii zdecydowano sie ustarmapréby, gdy zachodzi
uzasadnione podejrzenig,ich produktywn&t na pracownika bedzie przeszacowana w
danych ze wzgledu na pracownikéw dnjizajacych do pracy spoza ich terytorium (np. z
Belgii i Francji w przypadku Luksemburga, &&Virginii i Marylandu w przypadku DC).

Z préby usunieto e Niemcy w okresie poprzedzajacym zjednoczenie.

Dodatkowo, ze wzgledu na podagtanetody DEA na wptyw obserwacji odstajacych,
zdecydowano sie Feusung z proby stany USA, ktérych diugookresosmednia udziatu
goérnictwa w stanowym PKB przekracza 10%. Zachodzi podejezee produktywné&t
tych stanéw mogtaby kyprzeszacowana, gdyich PKB uwzglednia réwnie znaczne
renty surowcowe, ktorych nie uwzglednia sie wszak w estyamej funkcji produkciji.
Stany te to: Alaska, Luizjana, Nowy Meksyk, Zachodnia Wiigii Wyoming?

2Niezwykle stabo zaludniona naftowa Alaska jest prawdopmi@najwaniejszym z tych przypadkow.
Udziat gérnictwa w PKB Alaski siegnat bowienz &0% w 1981, z& stan ten okazat sie rozpingra-
nice technologiczna zawsze, gdy tylko wtaczony byt dalem potrafiac zmniejsfyoszacowanie indeksu
efektywndsci innych stanéwao 10-30 punktéw procentowych.
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Okres analizy obejmuje lata 1970-2000, a estymacje praguizane sa w pieciolet-
nich przedziatach czasu. ,Waskim gardiem” w dostggmalanych sa tu zmienne doty-
czace poziomu wyksztalcenia spoteiczv, mierzone zaledwie raz na 5 lat. Wiek&zo
pozostatych danych dostepnych jest jednak w czestaliwocznej i w dhzszym okresie
czasu.

Funkcja produkcji oszacowana zostata metoda DEA, przyncigko czynniki pro-
dukcji przyjete zostaty: kapitat fizyczni, praca niewykwalifikowand.V oraz praca
wykwalifikowanaZ®. taczny produkt danego krajuw danym rokut zostat nastepnie
roztozony na czynnik efektywrgei technicznej oraz maksymalny dostepny produkt przy
danych zasobach czynnikow:

Yir = B f (K, LY, L)) (2.5)

Praca wykwalifikowana i niewykwalifikowana mierzone sa \éwnowart&ciach osoby
bezzadnego wyksztatcenia”, tak, by wktad pracy poszczegdimracownikéw waony
byt ich statusem pod wzgledem poziomu wyksztatcenia itzbla ukanczonych lat na-
uki). Podgajac za Casellim i Colemanem (2006), uwzgledniono zatexzliwost nie-
doskonatej substytucyjsai pracy wykwalifikowanej i niewykwalifikowanej. Wymaga to
rozbicia zasobu kapitatu ludzkiego w przeliczeniu na pvadka na ,kapitat ludzki w
ramach pracy niewykwalifikowanej” i ,w ramach pracy wykwiowanej” 3

Dane, ktore tu wykorzystujemy, sa przedstawiangrzeliczeniu na jednego pracow-
nika. Oznacza toze abstrahujemy tym samym od kwestiznic w poziomie uczestnic-
twa w rynku pracy, ktére moga powodo@vdodatkowe rénice w produktywnsci per
capita Pomijamy réwnig problem zranicowania liczby godzin pracy w przeliczeniu na
pracownika, co zwiazane jest z wyborem pracownikéw paizygraca a czasem wolnym
oraz r&nicami instytucjonalnymi. Przy pozostatych czynnikagezmienionych, zwigk-
szenie sig liczby godzin przepracowanych przez praccavaiiajdzie odzwierciedlenie
we wzrcscie ,produktywn@ci” — tak jak jest ona tu mierzona — mima, iechnologia
per senie ulegta zmianie. Cigko jednak o wiarygodne i poréwnywalne dane dotyczace
godzin przepracowanych na pracownika w krajach UE i USAresbegatyby wstecz, co
najmniej do roku 1970.

Jesli chodzi o dane miedzynarodowe dotyczace PKB i PKB nagwaika, wykorzy-
stujemy tu dane Penn World Tables 6.2 (Heston, Summers, & 2006), dostepne
dla okresu 1960-2003. W odniesieniu do PKB i PKB na pracowmikposzczegolnych
stanach USA, wykorzystane dane pochodza z Bureau of Edondnalysis, Regional
Accounts, i obejmuja okres 1963-2007. Jednostka, w ktdyeazany jest produkt, jest
dolar USA uwzgledniajacy parytet sity nabywczej (PPP)emach statych z roku 2000.
Poniewa wystapity pewne rdnice (siegajacezal5% w niektorych latach) w tacznej
liczbie pracownikéw w USA pomiedzy oboma zbiorami danyz# dane miedzynaro-
dowe potraktowane zostaty priorytetowo w analizie, dan@BREPKB na pracownika

SEmpiryczne uzasadnienie dla niedoskonatej substytuggjnoiedzy praca niewykwalifikowana a wy-
kwalifikowana dostarcza Pandey (2008).
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w poszczegolnych stanach USA zostaly dopasowane tak, yazagtowé& wewnetrzna
spojnat ze zagregowanymi danymi o USA z Penn World Tables.

Szereg czasowy kapitatu fizycznego zostat skonstruowangkorzystaniem metody
perpetual inventoryzgodnie z jej definicja sformutowana przez Caselli'eg@d5). Stopy
inwestycji i stopy wydatkéw rzadowych na poziomie krajowigte zostaty z Penn World
Tables 6.2. Mana tu wyr@nic dwa skrajne podsgia do roli rzadu w akumulacji kapi-
tatu: jedno z nich méwize wydatki rzadowe w cagmi finansuja konsumpcje, a drugie
— ze sa to wytacznie wydatki inwestycyjne. Postanasmily przyj& tu wersje péred-
nia, zgodnie z ktora rzad przeznacza na inwestycje taki adsetek swojej cgei PKB,
jaki przeznacza na ten cel sektor prywatny. Przy tym z&hiu, faczna stopa inwesty-
cji (uwzgledniajaca zaréwno inwestycje prywatne, jakubficzne) wynosis/(1 — g),
gdzies jest stopa inwestycji prywatnych ggest udziatem wydatkéw rzadowych w PKB.
Zgodnie z sugestia Caselli’'ego (2005) prz\§etly tez stope deprecjacji na poziomie 6%.
Jesli chodzi o udziat wydatkéw rzadowych w PKB stanéw USA, tipowiedni zestaw
danych skompilowany zostat ze zrédet pierwotnych w US @srBureau. Poniewa
okres dosteprizi danych obejmuje tylko okres 1992—-2006, dane te zostkadyragpolo-
wane wstecz z wykorzystaniesnednich dla poszczeg6lnych stanéw z badanego okresu
oraz dlugookresowych trendéw dla catej gospodarki USAsiéiy, dane dotyczace stép
inwestycji na poziomie stanéw nie sa dostepne, dlategadstaty one zastapione warto-
Sciami wiaciwymi dla catych Stanéw Zjednoczonych.

Dane dotyczace kapitatu ludzkiego na poziomie krajéwagstziete z pracy de la
Fuente i Doménecha (2006), oznaczanej dalej skrotowo jako Burowe dane odnosza
sie do udziatéw w populacji povegj 25 rokuzycia 0s6b majacych wyksztatcenie podsta-
wowe, niepetneérednie Srednie, niepetne wasze, wysze, lub ,ponad wysze” (mowa
0 osobach, ktore ukwzyty studia doktorskie lub podyplomowe). Rozpatrywabyor
danych zawiera tylko pomiary o piecioletniej czestotswi i kohczy sie w roku 1995.
Sparod wszystkich dostepnych baz danych nt. edukacjiSm#tadane D-D wydaja sie
by¢ najdoktadniejsze i najbardziej wiarygodne w odniesiatolkrajéw UE oraz USA,
dlatego te zostaty one wybrane. Oryginalny zbiér danych D-D zostdhgkowa eks-
trapolowany w przéd na rok 2000 z wykorzystaniem danych @GaheSoto (2007) jako
predyktorow trendu. Niestety, ani dane Barro i Lee (200d) Gohena i Soto (2007) nie
mogly zost& wykorzystane bezgoednio do tego celu, gdyaden z tych zbioréw nie jest
(chatby w przyblizeniu) zgodny ze zbiorem D-D — ani ze soba nawzajem — w akresi
ktérym wszystkie obserwacje sa dostepne.

Dane o kapitale ludzkim w poszczegodlnych stanach USA wzettaly z National
Priorities Database. Wystepuje tu niewielkamita w przyjetej metodologii, wynikajaca
ze specyfiki ameryk@skiego systemu edukacyjnego. Surowe dane dotycza tyemraz
odsetkéw populacji powaej 25 rokuzycia, ktéra ukaczyta: mniej nz szkoteSrednia,
szkoteSrednia (ale nie wiecej), niepetny college, college, ddbbyta tytut Associate, Ba-
chelor (tj. licencjat), lub Master (tj. magister). Ostathiategoria uwzgledniazesoby,
ktore kontynuowaty edukacje po zdobyciu stopnia magi€dane te dostepne sa tylko dla
lat 1995-2006. Zostaty one wiec ekstrapolowane wsteczkovzystaniem informacji o
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trendach na poziomie catych USA oraz przecietny@mi®pomiedzy poziomem edukaciji
w poszczegolnych stanach a ogolnokraj@rednia. Liczba lat edukacji charakteryzujaca
poszczegoblne poziomy wyksztalcenia w poszczegolnyclakhajvzieta zostata z D-D
ewentualnie uzupetniona informacjami ze zrédet krajowyi@ane o poziomie wyksztat-
cenia w rozbiciu na poszczeg6ine stany USA zostatynieco zmodyfikowane tak, by
zagwarantowa porownywaln&t z danymi D-D. W szczegoléai, zidentyfikowana zo-
stata w przyblzeniu stata nadwaka ok. 8 punktéw procentowych w udziale populacii
ponizej sSredniego wyksztatcenia w danych National Priorities Das&, rOwnowzona
deficytem ok. 5,3 punktu procentowego os6b o wyksztatcem@dnim i ok. 2,7 pp. w ka-
tegorii 0s6b, ktére ukinczyly ,niepetny college”. Dlatego feodjeto/dodano odpowiednie
wielkosci do danych na poziomie stanéw. W ten spos6b zapewniordnzgodanych o
USA na poziomie zagregowanym.

Agregaty kapitatu ludzkiego zostatly skonstruowane naebamrowych danych do-
tyczacych poziomow edukacji z wykorzystaniem formuty ¥adaiczej Mincera (ang.
Mincerian exponentidlz wyktadnikiem bedacym funkcja wklesta, zgodnie gestiami
Halla i Jonesa (1999), Bilsa i Klenowa (2000) oraz Casejt’'€2005):

LYV = e for s < 12, L® = e for s > 12, (2.6)
gdzies oznacza lata edukacji,& s) jest wklesta funkcja kawatkami liniowa:

0.134s s < 4,
¢(s) =4 0.134-4 4 0.101(s — 4) s € [4,8), (2.7)
0.134-4+0.101 -8+ 0.068(s —8) s > 8.

taczny indeks kapitatu ludzkiego me zosta obliczony jako suma zasobu pracy niewy-
kwalifikowanej i wykwalifikowanej:H = LY + L. W biezacym badaniu dopuszczono
jednak niedoskonata substytucyfigaych dwoéch typéw pracy. Przypadek doskonatej
substytucyjnéci, w ktérym jedynie taczny kapitat ludzki ma znaczenistjciekawym
przypadkiem szczegoélnym przyjetego tu ogolniejszegonsfibowania; dane wydaja sie
jednak przecz§ temu zataeniu.

Szczegoblna uwage nale zwrécic na punkt odciecia, oddzielajacy prace wykwalifi-
kowana od niewykwalifikowanej, ktéry postawiony zostatpaziomie 12 lat edukacji
(ti. ukonczonej szkohsredniej; w niektorych krajach szkofgednia kaéczy sie po 13
latach). PrzyjeBmy zatem konwencjg, zgodnie z ktdra za pracownika nievayikiko-
wanego uznaje sie osobe, ktéra nie goyta szkohsredniej, a za wykwalifikowanego —
osobe, ktéra owa szkote ukozyta. Tak postawiony punkt odciecia wydaje sie adehwat
w odniesieniu do wysoko rozwinietych krajéswiata — w szczegolrdai z& krajow UE
oraz USA — ktére sa na ogoét przy tym takzaawansowane technologicznie i dokapitali-
zowane. Gdyb§my uwzgledniali jednak réwnrekraje rozwijajace sie, prawdopodobnie
zasadne okazatoby sie ohanie tego progu (por. Casellii Coleman, 2006).

19



2.4 Swiatowa granica technologiczna: 1970-2000

2.4.1 Swiatowa granica technologiczna w roku 2000

Funkcja produkcji skonstruowana metoda DEA jest kawaikiamowa w catej swojej
dziedzinie, z& wierzchotkami zbioru niwosci produkcyjnych — ktérego fragmentem
(a konkretniej — tym fragmentem jego brzegu, dla ktéregdkei produkcji jest zmak-
symalizowana) sa efektywne pairyput—output Dla wszystkich obserwacji wyliczany
jest indeks efektywrgri £;; € (0, 1], ktéry wynosi 1 dla obserwacji efektywnych. Na-
ktadajac strukture Cobba—Douglasa na te funkcje pkoglyw swej istocie nie bedaca
funkcja Cobba-Douglasa), memy wyprowad4i czynnik ,witasciwej technologii”, za-
lezny od zasobu czynnikéw:

(2.8)

A(K, LU, LS) = Uit =
t( ty it zt) EitK%(Lg_'_Li)l—a’ @

Wl =

Rysunek 2.1Swiatowa granica technologiczna w roku 2000 wyznaczonakowysta-
niem danych z lat 1970-2000.
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Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

Legenda: gwiazdkami oznaczono obserwacje empiryczria;diagta oznacza efektywne technologie.

Swiatowa granica technologiczna, oszacowana z wykomigstadanych z lat 1970—
2000, rozpieta jest przez nastepujace efektywne tdobieo(Tabela 2.2).

Zaskakujacy mpe sie wydawa wynik, ze stare (ale nie nowe) technologie z Portu-
galii, Hiszpanii i Nebraski pozostaja wagfektywne. Wynika to z faktuze w latach
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Tablica 2.2: Efektywne technologie w roku 2000.

Stan/Kraj Rok | Stan/Kraj Rok
Colorado 1970 Texas 1980
Florida 1970| Portugalia 1980
Nebraska 1970 Colorado 1985
Japonia 1970 Colorado 1990
Holandia 1970 Nevada 1995
Portugalia 197Q Utah 1995
Hiszpania 197Q Colorado 2000
Colorado 1975 Connecticut 2000
Nebraska 197% Delaware 2000
Portugalia 1973 Nevada 2000
Hiszpania 1973 Utah 2000
Colorado 1980 Washington 2000
Nevada 1980

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

1970-1980 Portugalia i Hiszpania w bardzazgim stopniu opieraty swoja produkcje
o niewykwalifikowana site robocza, bedac jednaude niedokapitalizowane i niedosta-
tecznie wyksztatcone. Okazuje si&&zaden kraj nie byt w stanie wykorzystywarace
niewykwalifikowana tak efektywnie p6zniej — oczyagie, produkowaty onwiecej lecz
wynikato to z wiekszych zasobow czynnikow. Podobnie, Mska w latach 1970-75
byta relatywnie niedokapitalizowana (jak na amerysigie standardy), lecz jej produkt
mimo to byt wysoki. Dz$ stara technologia z Nebraski pozostaje efektywna, ale jej
wykorzystanie ma sens wytacznie przy bardzo niskiej prop&apitatu fizycznego do
kapitatu ludzkiego.

Catkowita produktywn&t czynnikOwA; zostata przedstawiona jako funkcja propor-
cji K/H w roku 2000 na Rysunku 2.1. Przedstawiona tam krzywa, czgémieSwia-
towa granica technologiczna, oszacowana zostata z wyktamem zaréwno danych
miedzynarodowych, jak i danych o poszczegodlnych stanasi,braz wszystkich lat
1970-2000. Warto przy tym wspomaiee wiele technologii sprzed 2000r. weipozo-
stato efektywnych w roku 2000. Wynika to z fakzge wraz z uptywem czasu zmieniaty
sie te proporcje czynnikéw dostepnych w produkgcji, wiec peamyechnologii (wcia
efektywnych) nie optacato sig updzniej wykorzysta. Nalezy tez pamieta, ze Swia-
towa granica technologiczna jest funkcja trzech zmiehny€, LY, L°), a na rysunku
przedstawiono jedynie jej rzut n&&’/H = K /(LY + L°) (zgodnie z sugestia Jerzma-
nowskiego, 2007).
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2.4.2 Nieneutralny postep technologiczny

Warto tez zwrdcit uwage, jakswiatowa granica technologiczna ewoluowata przez oma-
wiane 30 lat (1970-2000). Widoczne jest to na Rysunku 2.2ndiiz postep technolo-
giczny przesunat owa granice w (niern@) catej jej dziedzinié dwa efekty musza zosta
odnotowane: (i) postep techniczny byt najsilniejszy piteyazie K/ H w okolicach 25-

35, ktory jest srednim zakresem” jak na rok 2000, (ii) podtrzymana akuwjalkapitatu
rozszerzyta obserwowana granice révenve obszar wiekszych warei K/ H, przekra-
czajacych 40. Dla aszych wart8ci tego ilorazu, postep techniczny byt wolniejszys za
dla K/H =~ 7 (co miato miejsce w Hiszpanii i Portugalii okoto roku 1976)e zaobser-
wowano w ogoéle postepu technicznego (przynajmniej w naszianych; maliwe jest,

ze w tym zakresid</ H pewien postep dokonat sie w krajach rozwijajacych.sig)

Rysunek 2.2: Kierunek postepu technicznego, 1970-2000.
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Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

Legenda: gwiazdkami oznaczono technologie efektywne VO2@Jzy danym poziomie czynnikéw produkciji.

Ciekawe jest te przesledzenie zmian indeksu efektywsw technicznejf;; w po-
szczegoblnych krajach w latach 1970-2000. Ewolucja ta wadagest w Tabeli 2.3. Dla
kazdego z krajow obserwujemy znaczna zmiesinczasowa tej zmiennej, co m® wia-
zat sie z pojawianiem sie w USA coraz to nowszych technolamipinajacych granice

“Nalezy pamigt&, ze Rys. 2.2 nie obejmuije catej, trojwymiarowej dziedziny K, LY, L£)). Techno-
logie wykorzystywane w 1970 w Colorado, Florydzie, Nebegskaponii, Holandii, Portugalii i Hiszpanii
pozostaty efektywne do roku 2000, ale kraje te przestatyjronzystywa, gdyz w miedzyczasie zdaty
zakumulow& dodatkowy kapitat.
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Tablica 2.3: Indeks efektywrsai technicznef;; w poszczegdlnych latach.

Kraj 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Australia 0.8137 0.7690 0.7445 0.7491 0.6874 0.6773 0.6247
Austria 0.7638 0.7646 0.7940 0.7982 0.7949 0.7431 0.6549
Belgia 0.8693 0.8652 0.9020 0.8738 0.9140 0.8629 0.7484
Kanada 0.8367 0.8360 0.7588 0.7260 0.6667 0.6212 0.6446
Dania 0.7729 0.6880 0.7071 0.7351 0.7029 0.7226 0.6381
Finlandia 0.7475 0.7092 0.6851 0.7023 0.7153 0.5871 0.5795
Francja 0.8518 0.7977 0.8245 0.8281 0.8424 0.7607 0.6346
Niemcy n/a n/a n/a n/a 0.6256 0.6229 0.5487

Grecja 0.8020 0.7520 0.7819 0.7045 0.6553 0.5870 0.5664
Irlandia 0.9187 0.8107 0.7741 0.7143 0.7706 0.8233 0.9481
Wiochy 0.9291 0.8962 1.0000 0.9656 0.9827 0.9025 0.7564
Japonia 1.0000 0.7124 0.6710 0.6746 0.7123 0.6458 0.4946
Holandia 1.0000 0.9860 0.9767 0.8471 0.7993 0.7438 0.6326
Norwegia 0.7466 0.7985 0.8674 0.8957 0.8544 0.8658 0.8074
Portugalia 1.0000 1.0000 1.0000 0.8391 0.9989 0.9276 0.8863
Hiszpania 1.0000 1.0000 0.9562 0.8938 0.9455 0.8073 0.7242
Szwecja 0.7889 0.7642 0.7343 0.7269 0.7269 0.6541 0.5759
Szwajcaria 0.8935 0.8736 0.9639 0.8573 0.8108 0.7056 0.5768
Wielka Brytania| 0.8128 0.7905 0.7372 0.7617 0.7876 0.7486 0.7195
USA 0.9339 0.9135 0.9131 0.9078 0.8460 0.8359 0.8103

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

technologiczna, ktére moga zmiénanking technologii poszczegoélnych krajow w nie-
réwnomierny spos6b. Pewne trendy sa jednak wyraznie ezt efektywn&t tech-
niczna w Australii, Kanadzie, Holandii, Szwecji i Szwajcéod 1980r.) spadata przez
caty obserwowany okres, sugerujar zimiany efektywnéci technicznej mogty by naj-
wazniejsza sita stojaca za stabszym wzrostem tych krajéym okresie, w poréwnaniu
do USA. W Irlandii, z drugiej strony, efektyw8o techniczna poczatkowo spadata, po
czym w 1985r. osiagneta minimum, a od tego czasu zaczglake rosna.

W Tabeli 2.3 raportujemy poziomy efektywsd technicznej krajow. Tabela ta od-
nosi sie jednak do granicy technologicznej, w ktérej wyczemiu wana role odegraty
réwniez poszczegolne stany USA. Istotnym zastergiem jest tu fakize precyzja esty-
maciji granicy technologicznej wzrasta w miare przesuaaig od 1970 do 2000r. Ntaa
przypuszcza, ze to wisnie z tego powodu np. bardzo silnie spadta efektys@daponii
pomiedzy 1970 a 1975r. Powstaje podejrzengto nie jest petnoprawna obserwacja em-
piryczna, lecz konsekwencja fakize efektywn&t Japonii w roku 1970 zostata znacznie
przeszacowana (gdyiedostepne sa dane z wsn@jszych lat).
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Tablica 2.4: Optymalny wybér technologii poszczegolnycajéw w 2000r.

Kraj Gtéwna tech. Udziat Druga tech. Udziat

Australia Delaware 2000 0.5234Nevada 2000 0.4416
Austria Delaware 2000 0.906PHolandia 1970 0.0931
Belgia Delaware 2000 0.7326Holandia 1970 0.2674
Kanada Nevada 2000 0.5106Delaware 2000 0.3773
Dania Delaware 2000 0.736B8Holandia 1970 0.1533
Finlandia Delaware 2000 0.695pHolandia 1970 0.2990
Francja Delaware 2000 0.868BHolandia 1970 0.1248
Niemcy Delaware 2000 1.0000

Grecja Nevada 2000 0.721PPortugalia 1970 0.2021
Irlandia Nevada 2000 0.4458Hiszpania 1970 0.2848
Wiochy Holandia 1970 0.5088 Delaware 2000 0.4912
Japonia Delaware 2000 0.923BHolandia 1970 0.0767
Holandia Delaware 2000 0.9218Hiszpania 1975 0.0394
Norwegia Delaware 2000 0.717B8Holandia 1970 0.2787
Portugalia Hiszpania 1975 0.5664Portugalia 1980 0.2739
Hiszpania Delaware 2000 0.4644Hiszpania 1975 0.4432
Szwecja Delaware 2000 0.6905Nevada 2000 0.1926
Szwajcaria Delaware 2000 1.0000

Wielka Brytania| Nevada 2000 0.810PpDelaware 2000 0.1351
USA Delaware 2000 0.5790Colorado 2000 0.3154

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

2.4.3 Optymalny wybor technologii

Jesli pierwszym krokiem jest poznanie poziomow efektywoigposzczegdlnych krajow,
tak w naturalny sposéb drugim jest poznanie, jaki @symalnywybdr technologii przy
danych zasobach czynnikéw, tak by efektywnhta zwiekszg do jedn&ci. Metoda DEA
pozwala udziei odpowiedzi na to pytanie (udziateitej technologii jest jej mnznik \;

z rownania (2.3)). Wyniki te zostalty podsumowane w Tabéli 2.

Kluczowa implikacja Tabeli 2.4 jest fakke wieksz&C krajow najwiecej zyskataby
adoptujac technologie ze stanu Delaware w roku 2000 @Hmwicie, jak mato miejsce
w przypadku Niemiec i Szwajcarii, albo cagowo). Gdy dane gestwo ma relatywnie
mniejszy zas6b kapitatu, skorzyétenaze tez z technologii z Holandii 1970, Hiszpanii
1970-1975 lub Nevady 2000.
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2.4.4 Optymalny wybor technologii w krajach NMS12

W dotychczasowych analizach pomijano nowe kraje cztonkavenii Europejskiej,
tzw. kraje NMS12 (ang.New Member Stategest 12 takich krajow). Mowa tu o 10
krajach, ktore przystapity to UE w roku 2004 (Cypr, CzedBgtonia, Wegry, totwa, Li-
twa, Malta, Polska, Stowacja, Stowenia) oraz dwu, ktéreadoyty w 2007r. (Rumunia i
Butgaria).

Istnieja dwa powody, dla ktorych kraje te nie zostaly datane do gtéwnego zbioru
danych, lecz potraktowane osobno. Po pierwsze, dotydzackane dostepne sa zaledwie
od roku 1990-1995 (w zatadcsci od kraju), a dane dostatecznie rzetelne i jedratize
nie zawierajace w sobie konsekwencji gwattownych zmiatmoysvych (w przypadku
dominujacych w tej grupie krajow postkomunistycznychylctakie, ktére mana zasto-
sowa w biezacej analizie, zaczynaja sie nie weaij nz w 1995r. To uniemaliwia do-
konywanie rachunkowazi wzrostu (brak wczesnego punktu startowego), ale i ksvig
ryzyko btednego wyznaczenia zasobu kapitatu fizycznegitkkszereg czasowy wyko-
rzystywany w metodzi@erpetual inventory Po drugie, dane dotyczace kapitatu ludz-
kiego w tych krajach z koniecz8oi wziete zostaty z bazy Barro i Lee (2001) — pozostate
dostepne bazy nie uwzgledniaja tych krajéw — a o bazieiejny, ze obarczona jest pew-
nym btedem i nie jest kompatybilna z baza D-D. Stazirta uzyskane tu wyniki natg
patrzé& z pewna doza ostzacsci.

Kraje NMS12 produkuja, najogolniej rzecz biorac, o wialaiej w przeliczeniu na
pracownika iz USA lub bogate kraje UE-15. Po & wynika to z ich znacznie gorszego
wyposaenia w kapitat fizyczny i ludzki, ale pewna role moga te niektérych przypad-
kach odgrywa czynniki technologiczne. Dlategazteasadne jest zbadanie dystansu tych
krajow odSwiatowej granicy technologicznej.

Estymacja&wiatowej granicy technologicznej w roku 2000 zostatamapezeprowa-
dzona ponownie, z uwzglednieniem obserwacji z krajow NRISAlatach 1995 i 2000
(Litwa, totwa i Estonia tylko w 1995 ze wzgledu na niedgstest danych). Pojawiaja
sie tu pewne zmiany: Butgaria 1995, totwa 1995 oraz Malt@é@6kazuja sie efektywne
technicznie, a zatem rozpinajace granice technologicze niektére obserwacije z lat
1970-1980 usuniete zostaja z owej granicy. Oczywistysh pezy tym fakt,ze kraje
NMS12 moga zwieksZy precyzje estymacji granicy technologicznej tylko w zse
matych zasobéw kapitatu (i wrecz dramatycznie niskichaifdw K/ H — Butgaria 1995,
totwa 1995) lub niezwykle wysokich ilorazow’ /L° (Malta 2000). Optymalny wybér
technologii w roku 2000 zostat zaprezentowany w Tabeli 2.5.
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Tablica 2.5: Optymalny wybér technologii przez kraje NMS22000r.

Kraj Gtéwna tech. Udziat Druga tech. Udziat
Butgaria Buigaria 1995  0.9832 Nevada 1995 0.0168
Cypr Nevada 2000 0.4651 Hiszpania 1970 0.3749
Czechy Hiszpania 1970 0.675f Nevada 2000 0.2211
Estonia (1995) totwa 1995 0.7360 Nevada 2000 0.0926
Wegry Portugalia 1970 0.3899Nevada 2000 0.3447

totwa (1995) | Lotwa 1995 1.000d
Litwa (1995) | Lotwa 1995 0.8359 Nevada 2000 0.0860

Malta Malta 2000 1.000¢

Polska Butgaria 1995  0.519] Portugalia 1970 0.3701
Rumunia Butgaria 1995  0.8276 Portugalia 1970 0.1078
Stowacja Portugalia 1970 0.5408Nevada 2000 0.2386
Stowenia Hiszpania 1970 0.656f Delaware 2000 0.2424

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

2.5 Dekompozycja dystansu miedzy krajami UE a USA,
2000

2.5.1 Rachunkow&t pozioméw PKB na pracownika

Dekompozycja dystansu miedzy krajami UE a USA pod wzglggeoduktywn&ci na
pracownika przeprowadzona zostanie w oparciu 0 wyznacpow\yzejSwiatowa granice
technologiczna. lloraz PKB na pracownika w danym kraju i @AJrozbity bedzie na
nastepujace czynniki: (i) iloraz wspo6tczynnikow efektyosci, (i) ilorazy potencjalnego
produktu, ktére przypisamazna r&nicom w wyposaeniu w poszczegolne czynniki pro-
dukcji — kolejno, kapitat fizyczny, prace niewykwalifikomai prace wykwalifikowana.
Ostatnia grupa czynnikdw nie jednak wyznaczona jednoznacPowodem tego jest
fakt, ze gdy oceniamy wpltyw mnicy w zasobie jednego z czynnikéw produkcji na pro-
duktywndst, przy pozostatych zasobach niezmienionyobzemy przyjac rone poziomy
pozostatych zasob6wlbo na poziomie USA, albo danego kraju, albo pewnej koaudjin
tych mazliwosci. Dla dwdch czynnikéw produkcii, np. kapitatu fizycznega ludzkiego
H, sytuacja jest wzglednie prosta, gdijoraz PKB na pracownika pomiedzy krajefh
a USA mana wéwczas wyragziw nastepujacy sposob ,idealny w sensie Fishera” (por.
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Henderson i Russell, 2005):
yo(Ko,Ho _ Ec y*(Kc, He)
yu(Kv,Hy) By y*(Ky, Hy)

_ Eo  Jy(Keo, Ho) y*(Ke, Hy) [y*(Ke, He) y*(Ky, He)
Ey \| v'(Ku,He) v (Ku, Hy) \| v*(Ke, Hy) v*(Ku, Hy)

(2.9)

r(’)'zn‘igaK r(’)'znicaH
Jesli jednak w gre wchodza trzy czynniki, jak ma to miejsce iszlcej analizie,
sytuacja sie nieco komplikuje: nie mazjpojedynczego ,pozostatego czynnika”, ktéry
mozna by ustafi na poziomieC' lub U, a w jego miejsce pojawiaja sie dwa ,pozostate
czynniki”, ktére ustale mazna na poziomachC, C), (C,U), (U,C) lub (U,U). Po od-
powiedniej dozie przeksztataealgebraicznych, otrzymujemy dekompozycje ,idealna w
sensie Fishera” nastepujacej postaci:

yC(KC,HC . @ . y*(KCvHC) (2.10)

yu(Kv,Hy) By y*(Ky, Hy)
_ Lo . K diff - LY diff - L diff

Ke, LY,
Ko, LY, LS

“(Ky, LY, LS
“(Ky, LY, L§

“(Ky, LY, LS,
Ky, LY, L3

Ey

gdzie

Kdiff — ¢ v (Ko, LS, LE)\? y* (Ko, LY, L) y* (Ko, LY, LE) (y* (Ko, LY, L)\
v (Ky, LE, LE) ) y*(Ky, L, L) y*(Ky, Ly, LE) \y*(Ku, LY, L))

Ui o (v USe, LE LE) 2y (Ke, LY, LY) y*(Ky, LY, L) (y*(Ky, LY, LY

B y* (K, )) vy (Ke, LY, L) y*(Ky, LY, L) \y*(Ky, LY, Ly

(Ke ) ( Lg) y*( ) (y*(
*( ) *( )y ( ) \y*(

)
)
o - (A )

Zwrétmy uwageze w kadym z powyszych utamkéw, licznik i mianownik @hia sige
jedna tylko zmienna — ta, ktorej wktad w taczny iloraz BIKa pracownika jest obecnie
mierzony.

Wyniki obliczeh numerycznych dla dekompozycji (2.10) przedstawioneatpst Ta-
beli 2.6. “H diff” oznacza taczny wktad mnic w kapitale ludzkim, jest wiec iloczynem
LY diffi L® diff.

2.5.2 Efektywndt vs. ,wtasciwa technologia”

Granica technologiczna wyznaczona metoda nieparanzeiaygostayt maze tez nieco
innej dekompozycji poziomdw, mianowicie pomiedzy iloedektywndci, czynniki obej-
mujace ranice w zasobach poszczegoélnych czynnikéw produkcji, bweaz wspotczyn-
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Tablica 2.6: Dekompozycja edicy w PKB na pracownika pomiedzy poszczeg6lnymi
krajami a USA, 2000r.

Kraj lloraz PKB | Efektywnac K diff LY diff Lo diff | H diff

Australia 0.7544 0.7709 0.9763 1.0179 0.98471.0023
Austria 0.8712 0.8082 1.0606 1.0704 0.9495..0163
Belgia 0.8926 0.9235 1.0406 1.1296 0.8222.9288
Kanada 0.7426 0.7955 0.9392 0.9940 1.000@.9940
Dania 0.7521 0.7874 1.0142 1.1193 0.8414.9418
Finlandia 0.6737 0.7152 1.0230 1.1354 0.8110.9208
Francja 0.8242 0.7831 1.0490 1.0775 0.931Q.0032
Niemcy 0.7605 0.6771 1.0779 1.0418 1.00011.0419
Grecja 0.4781 0.6989 0.7581 1.1177 0.8073.9023
Irlandia 0.8811 1.1700 0.8564 1.1249 0.781/0.8793
Wiochy 0.7581 0.9334 1.0090 1.2324 0.65310.8049
Japonia 0.6643 0.6104 1.0626 1.0676 0.95941.0243
Holandia 0.8451 0.7807 1.0549 1.0640 0.96441.0262
Norwegia 0.9527 0.9964 1.0403 1.1352 0.80910.9191
Portugalia 0.5069 1.0938 0.8603 1.9676 0.2738.5387
Hiszpania 0.6613 0.8937 0.9265 1.2656 0.63110.7987
Szwecja 0.6939 0.7106 0.9928 1.0619 0.92610.9835
Szwajcaria 0.8096 0.7118 1.0820 1.0537 0.99761.0512
Wielka Brytania 0.7338 0.8879 0.8631 1.0341 0.92610.9576

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

nikéw ,wtasciwej technologii”, obejmujacych eflice w maksymalnej dostepnej produk-
tywnaosci przy danych zasobach czynnikéw. Wyprowadzenie czynpikaSciwej tech-
nologii” wymaga niestety przyjecia pomocniczego zatoia funkcji Cobba—Douglasa.
Jesli jednakze zat@enie to jest z gruntu zte, wéwczas i wyniki pastej dekompozycji
nalezatoby zignorowa. Nie mamy jednak podstaw, by méc wysaraki wniosek.
Dekompozycja pomiedzy efektywibi wiasciwa technologie, bazujaca na réwnaniu

(2.4) oraz pomocniczym zateniu doskonatej substytucyjec miedzy praca wykwa-
lifikowana a niewykwalifikowana (przyjetym, by zapewragodn&t metodologiczna z
dotychczasowa literatura), polega na przeprowadzeastepujacego rozbicia:

yC(KCa Lg7 Lg') _ & . A(KC7 Lgv Lg’) . @ . (Lg + Lg)l_a (2 11)

wKo LELE) ~ By, Ay Lj L) Ky (LG + L) |

efektywndt wiasciwa tech. K diff H diff

gdziea = 1/3.
Wyniki tego Ewiczenia zaprezentowano w Tabeli 2.7. Z tabeli tej dowjehy sie,
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Tablica 2.7: Dekompozycja oparta na zaaiu funkcji Cobba—Douglasa: efektywsto
vs. ,witasciwa technologia”, 2000r.

Kraj lloraz PKB Efektywn& Techn. K diff H diff

Australia 0.7544 0.7709 0.9640 0.9857 1.0299
Austria 0.8712 0.8082 0.9243 1.0654 1.0947
Belgia 0.8926 0.9235 0.8051 1.0691 1.1229
Kanada 0.7426 0.7955 0.9509 0.9665 1.0157
Dania 0.7521 0.7874 0.9803 1.0148 0.9601
Finlandia 0.6737 0.7152 0.9136 1.0255 1.0055
Francja 0.8242 0.7831 0.9899 1.0411 1.0212
Niemcy 0.7605 0.6771 0.9461 1.0478 1.1328
Grecja 0.4781 0.6989 0.7734 0.8520 1.0381
Irlandia 0.8811 1.1700 0.8627 0.9022 0.9675
Wiochy 0.7581 0.9334 0.7841 1.0086 1.0270
Japonia 0.6643 0.6104 1.0210 1.0612 1.0046
Holandia 0.8451 0.7807 0.9560 1.0417 1.0871
Norwegia 0.9527 0.9964 0.9057 1.0965 0.9628
Portugalia 0.5069 1.0938 0.6950 0.8562 0.7788
Hiszpania 0.6613 0.8937 0.8061 0.9366 0.9801
Szwecja 0.6939 0.7106 1.0256 0.9957 0.9562
Szwajcaria 0.8096 0.7118 0.9752 1.1019 1.0584
Wielka Brytania 0.7338 0.8879 0.9262 0.9166 0.9736

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

ze przy zataeniu Cobba—Douglasa, rola wypasaia w czynniki produkgji jest znacz-
nie nizsza, nz w przypadku podégia nieparametrycznegé((diff oraz H diff sa teraz
istotnie blizsze JednSCI) z& istotna cz&t réznicy w produktywn@ci, wezéniej przy-
pisywana wyposgeniu w czynniki, przechodzi na rzecz czynnika ,davej technolo-
gii”, czy tez , TFP zalenego od zasobdéw czynnikéw”. W krajach takich jak Belgia czy
Wiochy, nieadekwatri stosowanej technologii zdaje sie W§aet wieksz&e réznicy

w produktywndci. Sa te jednake istotne kontrprzyktady: Japonia i Szwecja mogtyby
produkowa& wiecej nz USA przy ich zasobach czynnikéw, (ich iloraz potencjam@égP
przekracza 1), jednak nie czynia tak ze wzgledu na zneazinsza techniczna efektyw-
NosE.

2.5.3 Rachunkow@t pozioméw dla krajow NMS12

Korzystajac z granicy technologicznej Wyznaczonej z wyletaniem danych odsaie
krajow NMS12 wyznaczono réwniedekompozycje mnic w poziomach produktywno-
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§ci na pracownika miedzy poszczegoélnymi krajami NMS12Z &8A. Wyodrebniono te
same czynniki, co powaej, a wyniki podsumowano w Tabeli 2.8. Ze wzgledu na fakt,
ze proporcjel.V /L° w niektérych krajach NMS12 okazaly siebpardzo odlegte od ich
odpowiednikéw w krajach z gtéwnej listy patw (oraz w stanach USA), dekompozycije
przeprowadzono przy zateniu doskonatej substytucyjsci pracy wykwalifikowanej i
niewykwalifikowanej (tj. z wykorzystaniem zagregowanyemngch o kapitale ludzkim).

Tablica 2.8: Dekompozycja dystansu pomiedzy krajami NRISLSA w 2000r.

Kraj lloraz PKB | Efektywnast K diff  H diff

Butgaria 0.2098 1.1161 0.1882 0.9986
Cypr 0.6206 1.1064 0.6824 0.8219
Czechy 0.3617 0.6604 0.7258 0.7547
Estonia (1995 0.2387 1.0410 0.3519 0.6518
Wegry 0.3546 0.7565 0.6334 0.7401
totwa (1995) 0.1939 1.2511 0.2365 0.6556
Litwa (1995) 0.2184 1.0155 0.3176 0.6770
Malta 0.7398 0.9338 0.8803 0.9000
Polska 0.2481 0.9045 0.3413 0.8037
Rumunia 0.1626 0.6948 0.2449 0.9558
Stowacja 0.2631 0.7500 0.5108 0.6868
Stowenia 0.5288 0.8457 0.7804 0.8013

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

Tabela 2.9 przedstawia wyniki dekompozycji opartej na pomczym zataeniu funk-
cji Cobba-Douglasa: iloraz produktywsc zostat tam rozipony na iloraz indekséw
efektywndsci, czynnika ,wi&ciwej technologii” oraz rbnic w zasobach czynnikéw pro-
dukciji.

Z tabeli tej dowiadujemy sige wystepuja dwie zasadnicze przyczyny, ze wzgledu na
ktére dystans wieksaai krajow NMS wzgledem USA jest tak dy: po pierwsze, sa one
bardzo niedokapitalizowane; a po drugie, przy ich zasobeaimologii, nie istnieje tech-
nologia pozwalajaca im produkowé#ak wiele, jak czyni to USA (réwniew przeliczeniu
na jednostke kapitatu). Przyktadowo, Butgaria w 1995r. kargystywata swe zasoby
czynnikéw efektywnie, ale brakowato jej dramatycznie nie tylko kapitatu, ale zypr
zwoitej technologii, pozwalajacej produko@vaviecej przy takich zasobach czynnikow:
graniczne TFP dla butgarskiej konfiguracji czynnikéw wyitmsylko 55% granicznego
TFP dla konfiguracji czynnikéw, ktora charakteryzuje USA.

SNalezy pamigté, ze pojecie ,efektywnie” odnosi sie do poréwna innymi krajami w bazie danych.
Byt maze gdyby do bazy tej wtaczyrowniez pewne kraje rozwijajace sie, Butgaria 1995 przestataby
rozping& granice technologiczna.
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Tablica 2.9: Dekompozycja dystansu miedzy krajami NMS1@SA w 2000r. przy
zatazeniu funkcji Cobba-Douglasa. Efektywstovs. ,wiasciwa technologia”.

Kraj lloraz PKB | Efekt. Techn. K diff H diff

Bulgaria 0.2098| 1.1161 0.4416 0.4504 0.9449
Cypr 0.6206| 1.1064 0.8472 0.7915 0.8366
Czechy 0.3617| 0.6604 0.8565 0.7944 0.8050
Estonia (1995 0.2387| 1.0410 0.5265 0.5679 0.7670
Wegry 0.3546| 0.7565 0.7836 0.7491 0.7986
totwa (1995) 0.1939| 1.2511 0.4342 0.4616 0.7734
Litwa (1995) 0.2184| 1.0155 0.5089 0.5436 0.7773
Malta 0.7398| 0.9338 1.0158 0.8976 0.8689
Polska 0.2481| 0.9045 0.5627 0.5865 0.8311
Rumunia 0.1626| 0.6948 0.4996 0.5170 0.9060
Stowacja 0.2631| 0.7500 0.6688 0.6752 0.7769
Stowenia 0.5288| 0.8457 0.9122 0.8291 0.8269

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

2.6 Dekompozycja wzrostu PKB na pracownika, 1970—
2000

2.6.1 Rachunkow@&t wzrostu

Cwiczenie rachunkowszi wzrostu zostato réwr]ieprzeprowadzone W oparciu o granice
technologiczna wyznaczona nieparametrycz@wiczenie to polega na rozbiciu catko-
witego przyrostu PKB na pracownika w poszczegoélnych kigjac latach 1970-2000,
na czastkowe wktady (i) zmian w efektyws@ technicznej, tj. odleghkri wzgledem
Swiatowej granicy technologicznej, (ii) postepu teclugitznego na owej granicy, (iii)
akumulacji czynnikow.

W poréwnaniu z rachunkovéeia pozioméw, pojawia sie tu jeden dodatkowy czynnik,
ktory naleey wyodrebnt: postep technologiczny na granicy, ktéry przesuwa omaaige
naprzéd, przez co potencjalna produktywtolega zwiekszeniu. Formalnie rzecz biorac,
przy trzech czynnikach produkcjis, LY, L, rozbicie ,idealne w sensie Fishera” (zob.
Henderson i Russell, 2005) ilorazu produktywnina pracownika 2000/1970 wyasie
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nastepujacym wzorem (stosujac oznaczena1970, n = 2000):

U 15 * U rs
Yn(Kn, Ly, Ly, _ & . Yn(En, L, L) = (2.12)

)

ys(Ks, LY, D) Es yi(Ks, LY, L)
(
(

_ By Yn s LY, L7) yn (K, LY LY) [y (Ko, L, L) i (Ko, L, L)
- B yi (K, L L) yi (Ko, LY, LE)  \ yn (K, LY LY) ya (K, LY LY)
efektywndat

postep techn. akumulacja czynnikéw

Dekompozycja wzrostu PKB, zdefiniowana rownaniem (2.12pdvgbnia dynamiczne
zmiany w efektywn@ci technicznej, przesunigcia granicy technologiczn&gkze wptyw
akumulacji czynnikéw po odfiltrowaniu przesuaigranicy technologicznej. Co wigecej,
kazdy z dwdch czynnikéw sktadajacych sie na zwiazana mpaldacja czynnikdw” cz&
powyzszego réwnania, powinien bylodatkowo zdekomponowany tak, jak opisano to w
rownaniu (2.10), tak by osobno uwzgledniony zostat wkikdnaulacji ka&dego z czyn-
nikéw produkcji we wzrost produktywrsci.

Tabela 2.10 podsumowuje wyniki rachunkaeowzrostu dla badanej grupy krajow.
Widzimy, iz niezwykte osiagnigcia Irlandii pod wzgledem wzrosasgodarczego zwia-
zane sa (zgodnie z oczekiwaniami) przede wszystkim z sg@hkumulacja kapitatu i
umiejetn&cia czerpania koragi z wypracowywanego gtéwnie w innych krajasia-
towego postepu technologicznego. Te same czynniki bykgadwe rownie w przy-
padku Japonii, lecz taczny rezultat byt nieco stabszy wpazlku Japonii ze wzgledu na
silny spadek wspétczynnika efektywse technicznej w badanym okresie. ¥da grupa
krajow, obejmujaca Holandige, Szwecje, Finlandig i Negie, swoj przyrost produktyw-
noSci zawdziecza w najwiekszej mierze poprawie fdavyksztalcenia spotecastwa.
Wptyw postepu technologicznego najsilniej odczuwalnipMeyszwajcarii i w USA, pod-
czas gdy Portugalia i Grecja skorzystaty z jego dobrodxieyg najmniejszym stopniu.
Oba kraje nalza bowiem do grupy krajow najstabiej dokapitalizowanyohjistabiej wy-
ksztatconych, a wiec takich, ktorym najtrudniej jest (lulcz sie nie optaca) adoptoa
najnowsze technologie.

2.6.2 Przesunigcia granicy technologicznej a przesurmig wzdtuz gra-
nicy technologicznej

Powracajac do pomocniczego zzémia funkcji Cobba—Douglasa, iloraz produktywno-
§ci 2000/1970 mee zosta zdekomponowany pomigdzy czastkowe wktady: (i) zmian w
efektywndci technicznej (tj. dystansu dwiatowej granicy technologiczné&GT), (ii)
postepu technologicznego (tj. przesunavej granicy), (iii) zmian w czynniku ,wisci-

wej technologii” przy danej granicy (tj. przesuwania sigjbw wzdhz owej granicy)
oraz (iv) akumulacji czynnikéw. Zwi@my uwageze zasadniczo rzecz biorac, graniczne
TFP (bedace funkcja zasobéw czynnikéw produkcji) j@dezne od czasu i mre wzra-
stet dzieki nowym osiagnieciom badawczym — co znacznie Kije analize.
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Tablica 2.10: Dekompozycja wzrostu produktyv@eona pracownika w okresie 1970—
2000.

Kraj PKB | Efekt. Techn. K diff LY diff LS diff | H diff
Australia 1.4896| 0.7678 1.3935 1.1710 0.9227 1.28B8%.1890
Austria 1.9269| 0.8575 1.4597 1.3070 0.9942 1.1846.1778
Belgia 1.7902| 0.8609 1.3714 1.1884 0.9932 1.2846.2759
Kanada 1.4426| 0.7704 1.4163 1.2588 0.6149 1.7080.0503
Dania 1.4687| 0.8256 1.3857 1.1518 0.9861 1.1303.1146
Finlandia 1.8019| 0.7753 1.3305 1.1165 0.7220 2.16[/1.5645
Francja 1.7534| 0.7450 1.4171 1.2488 0.7259 1.83p0.3299
Grecja 1.4765| 0.7062 1.1909 1.3817 0.9536 1.33p%.2707
Irlandia 2.9088| 1.0320 1.2112 2.5160 0.6818 1.3566.9249
Wiochy 1.6992| 0.8140 1.2356 1.0840 0.9520 1.63p62.5584
Japonia 1.9971| 0.4946 1.4218 2.5008 0.6507 1.74p2.1356
Holandia 1.3746| 0.6326 1.3326 1.0418 0.4924 3.17B6.5652
Norwegia 1.9835| 1.0814 1.3542 1.0633 0.6857 1.85/1.2737
Portugalia 1.9022| 0.8863 1.1733 1.6664 0.6588 1.66p4.0977
Hiszpania 1.7849| 0.7242 1.2073 1.3288 0.9340 1.6448.5363
Szwecja 1.3726| 0.7300 1.3881 1.0688 0.5015 2.52[71.2674
Szwajcaria 1.2044| 0.6455 1.6201 1.0530 0.9680 1.12PT.0936
Wielka Brytania| 1.7615| 0.8852 1.3124 1.3184 0.8858 1.2983.1501
USA 1.6486| 0.8677 1.5633 1.2758 0.6247 1.5240.9526

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

Formalnie rzecz biorac, dekompozycja ,idealna w sensbéfa”’, uwzgledniajaca w
petni skutki postepu technologicznego, waassie nastepujacym wzorem:

Yn(Xn) . E, An(x,) Ky (Lg+L§)1_a (2.13)
(x) B, Alx) K¢ (LU+LS)e '
ys(s) Lo A Ki L LT

efektywndt K diff H diff

An(%n) \/AN(XN) An(xs) ) \/AN(Xn) Ay (%n)
Ag(xy)

gdzie = \ A, (%) A, () Ap(xs) As(xs)’

J/

~~ -~

przesuniecieéGT ruch wzdhz SGT

gdzie dla uproszczenia przyjeto oznaczenie= (K;, LY, LY),i = n, s.

Wyniki tej dekompozycji zawarto w Tabeli 2.11. Pierwszymiogkiem z tej tabeli
jest obserwacjaze to przesunieci8GT zwiazane z postepem technologicznym byty klu-
czowym czynnikiem determinujacym wzrost gospodarczy sewstkich badanych kra-
jach wyjawszy Portugalie (i iymaze Grecje). W kilku interesujacych przypadkach, ruch
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wzdhuz granicy technologicznej okazat sie jednak dodatkowsa sirzyjajaca poprawie
produktywndci: w szczegolngci dotyczy to Irlandii i Portugalii, i w nieco mniejszym
stopniu Hiszpanii, Japonii i Grecji. Obserwujemy tee przesuniecia wzdigranicy
technologicznej sa silnie skorelowane z akumulacjatfpfizycznego: oba te czynniki
sa najsilniejsze w tej samej grupie krajow, obejmujaegjahie, Irlandig, Portugalie i
Hiszpanie.

Tablica 2.11: Dekompozycja przyrostu produktyv@obna pracownika w okresie 1970—
2000. Efektywn&t przesuniecidgwiatowej granicy technologicznej oraz ruch wztu
Swiatowej granicy technologiczne;.

Kraj lloraz PKB| Efekt. SGT WzdtzSGT K diff H diff

Australia 1.4896| 0.8276 1.4314 0.9495 1.1699 1.1319
Austria 1.9269| 0.8974 1.5078 0.9654 1.3048 1.1305
Belgia 1.7902| 0.8680 1.5503 0.9057 1.2705 1.1561
Kanada 1.4426| 0.7905 1.3638 1.0067 1.1968 1.1105
Dania 1.4687| 0.7984 1.5043 1.0030 1.1731 1.0393
Finlandia 1.8019| 0.8437 1.4444 0.9592 1.2105 1.2734
Francja 1.7534| 0.7970 1.4880 0.9882 1.2843 1.1650
Grecja 1.4765| 0.7006 1.1977 1.1453 1.2176 1.2619
Irlandia 2.9088| 0.9631 1.1757 1.5634 1.4202 1.1569
Wiochy 1.6992| 0.8688 1.4732 0.8980 1.1813 1.2515
Japonia 1.9971| 0.5300 1.4179 1.2990 1.5943 1.2834
Holandia 1.3746| 0.7561 1.6562 0.8597 1.0885 1.1730
Norwegia 1.9835| 1.1016 1.5698 0.9508 1.2051 1.0011
Portugalia 1.9022| 0.7286 1.0941 1.4893 1.4401 1.1126
Hiszpania 1.7849| 0.6260 1.2776 1.2479 1.3645 1.3107
Szwecja 1.3726| 0.8067 1.4851 0.9286 1.1147 1.1068
Szwajcaria 1.2044| 0.6455 1.6922 0.8559 1.1427 1.1273
Wielka Brytania 1.7615| 0.9247 1.2729 1.1120 1.1995 1.1220
USA 1.6486| 0.8570 1.4268 1.0345 1.2244 1.0645

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

2.7 Podsumowanie

2.7.1 Wyniki

Przedstawione w bicym rozdziale badanie doprowadzito, po pierwsze, domuglozy-
cji dystansu pomiedzy poszczegdlinymi krajami UE a Stargednoczonymi pod wzgle-
dem PKB w przeliczeniu na jednego pracownika. Po drugse pastzyto ono réwnie

34



analizie dynamiki owej produktywrszi w czasie w poszczegolnych krajach, a zatem te
identyfikacji przyczyn, dla ktérych jedne kraje rosty szigmiz inne.

Dokonanie owych dekompozycji oparte zostato o konstawkiatowej granicy tech-
nologicznej, tj. funkcji przypisujacej poszczegolnymidoinacjom czynnikow produkcji
odpowiadajaca im maksymalna dostepna produktygn@ranica owa wyznaczona zo-
stata za pomoca nieparametrycznej metody DEA, a do jej agzenia wykorzystano
nie tylko dane miedzynarodowe, ale rownigane dotyczace produktyw®ec w poszcze-
golnych stanach USA. Wykorzystanie tych danych istotnigekszyto precyzje otrzy-
manych tu wynikéw, gd¥ USA sa bardzo wysoko rozwiniete technologicznie (wdito
we wszystkich innych badaniach, w ktérych brano USA jak@&atrozpinaty one gra-
nice technologiczna), a jedno&ree d& wyraznie zranicowane wewnetrznie. Nasze
wyniki wskazujaze Swiatowa granica technologiczna rozpinana jest przezgztanow
USA takich, jak Delaware, Connecticut, Colorado i Nevad8Ajako cat&E znajduja sie
znacznie porriej owej granicy. Dodatkowym krokiem w strone poprawy p@icotrzy-
manych wynikow jest uwzglednienie niedoskonatej sulbstyjnasci pomiedzy praca wy-
kwalifikowana i niewykwalifikowana (por. Caselli i Colema2006).

Dekompozycja przeprowadzona z wykorzystaniem metody D&Awolita na wyod-
rebnienie nastepujacych sktadnikow PKB na pracown(fafektywnast techniczna, (ii)
maksymalna produktywrso wynikaja z granicy technologicznej (raova do osiagnie-
cia pod warunkiem uzyskania 100% efektyvgnotechnicznej). W przypadku rachunko-
wosci pozioméw zmiennych, iloraz produktywsm w dwoch krajach rozbity zostat na
(i) iloraz efektywndaci technicznej oraz (ii) wktady ahic w zasobach poszczegdinych
czynnikéw w r&nice w maksymalnej produktywgoi (wynikajacej z granicy technolo-
gicznej). W odniesieniu do rachunko®m wzrostu, iloraz produktywrsezi danego kraju
w roku 2000 i 1970 rozbity zostat na (i) iloraz efektyvaubtechnicznej, (ii) czynnik po-
stepu technologicznego przesuwajacego granice téopicana, (iii) skutki akumulaciji
poszczegoblnych czynnikéw dla maksymalnej dostepnejuyktysivnasci (wynikajacej z
granicy technologicznej).

Dodatkowo wykorzystano tale pomocnicze zakenie funkcji Cobba-Douglasa, ktére
pozwolito na wyodrebnienie dodatkowego czynnika w funkepdukciji, tzw. czynnika
wilasciwej technologii”, méwiacego jaka jest maksymalna dpet catkowita produk-
tywnost czynnikéw (TFP) przy danych zasobach czynnikéw produktjprzypadku ra-
chunkowdaci pozioméw zmiennych, dekompozycja taka wthwia uzyskanie nastepuja-
cych czynnikéw: (i) iloraz efektywrgri, (ii) czynnik ,wtaSciwej technologii” czyli iloraz
maksymalnego dostepnego TFP przy danych zasobach chmiik) czynniki wynika-
jace z r&nic w zasobach poszczegdélnych czynnikéw produkcji. Padghwv przypadku
rachunkow@&ci wzrostu, iloraz PKB na pracownika w latach 2000 i 1970bityzzo-
stat pomiedzy (i) zmiang efektywsoai, (ii) czynnik postepu technologicznego, wégy
sie z przesunieciem w goBwiatowej granicy technologicznej, (iii) czynnik ,vwdaiwej
technologii” odzwierciedlajacy przesunigcie sie dgméraju wzdhz dostepnej granicy
technologicznej (ktorej przesunigecie jest tu odfiltroveywe), a wiec obrazujacy zmiane
jego zdolnéci do adopcji najbardziej produktywnych technologii, o) akumulacje
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poszczegoblnych czynnikdéw produkcji.

2.7.2 Whnioski
Z uzyskanych rezultatéw wyptywaja nastepujace wnia&ipolityki gospodarczej.

1. Kraje o niskich zasobach kapitatu fizycznego oraz prackwayjifikowanej moga
nadgania dystans gospodarczy poprzez akumulacje tych czynnikdedatkowa
korzyscia, ktéra beda one réwnolegle odripdiedzie zyskanie dostepu do coraz
bardziej efektywnych technologii. Akumulacja czynnikéwkvajach juz dobrze w
nie wyposaonych nie pozwala odréé tej dodatkowej korzsci.

2. Wiele krajéw UE-15 (gtéwnie Europa ,kontynentalna” or@kandynawia, tate
Grecja) charakteryzuje sie bardzo niska efekty@ai@ techniczna wykorzystania
czynnikéw. Dzigki przeprowadzeniu odpowiednich refommjacych na celu np.
zmiane struktury sektorowej gospodarki, moga one prodag& o wiele wiecej na-
wet przy obecnych zasobach kapitatu oraz pracy wykwaliféosy.

3. Nowe kraje cztonkowskie UE charakteryzuja sie znaearizszym zasobem ka-
pitatu fizycznego ra kraje UE-15 oraz USA. Intensyfikacja akumulacji tego wia-
Snie czynnika wydaje sie dla tych krajéw najlepsza matoa przyspieszenie kon-
wergencji wzgledem krajow waej rozwinietych. Ranice pod wzgledem kapitatu
ludzkiego oraz efektywrszi technicznej te sa na ogét (w szczegoélaoi w przy-
padku Polski) zauwzalne, lecz zwrot z inwestycji w czynniki te jest wyraznien
szy niz z inwestycji w kapitat fizyczn$.

4. R&nice pod wzgledem kapitatu ludzkiego sa natomiast ldugzprzyczyna utrzy-
mywania sie dystansu krajégrddziemnomorskich (Portugalii, Hiszpanii, Wtoch i
Grecji) wzgledem USA. Dla krajow tych najlepsza metodgonzyspieszenie kon-
wergencji wzgledem USA i waej rozwinietych krajéw UE jest wiec intensyfikacja
akumulacji kapitatu ludzkiegb.W przypadku Grecji jest epole do zwigkszania
efektywndsci technicznej procesu produkcyjnego oraz akumulaciitiapfizycz-
nego.

6 Akumulacje kapitatu fizycznego” naky rozumi& szeroko, wiaczajac vi(i) inwestowanie w dobra
kapitatowe, (ii) modernizacje wykorzystywanych w prodijikiébr kapitatowych, (iii) wdraanie nowocze-
snych urzadzei metod dziatania skzacych efektywniejszemu wytwarzaniu produktu w poszéhggh
sektorach gospodarki, a tad(iv) rozwijanie relatywnie kapitatochtonnych beagospodarki kosztem bran
relatywnie pracochtonnych.

7 Akumulacje kapitatu ludzkiego” nafey interpretowa jako (i) dbat&t o wysoki poziom edukacji w
szkotach i na uczelniach, (ii) urabwienie jak najszerszym grupom spotecznym udziatu w psie edu-
kacyjnym na jak najwiekszej liczbie szczebli, (iii) wytreanie warunkéw, by osoby najlepiej wykwalifi-
kowane znajdowaty w kraju prace odpowiadajaca ich kikalcjom, (iv) dbat&t o odpowiednia proporcje
absolwentow kierunkéw technicznych i nietechnicznych.
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Rozdziat 3

Jednostkowe produktywndasci
czynnikow w krajach Unii Europejskiej
| USA

3.1 Celbadania

Analizy przeprowadzone w poprzednim rozdziale dostaycsygkzegdtowych informa-
cji odnasnie dekompozycji mnic w PKB per capitamiedzy krajami UE a Stanami
Zjednoczonymi pomiedzy sktadowe zwiazane z zasobamrikgw produkcji, skta-
dowa technologiczna oraz efektywsdotechniczna. Dzigki zastosowanej tam metodzie
nieparametrycznej (metoda DEA), uzyskane wyniki odpou@a krytyke zwiazana z
ewentualna nieadekwatgcia ksztattu funkcji produkcji, ktéra w istocie m® byc tam
dowolna. Z drugiej jednak strony, brak konkretnej parayezinej specyfikacji funkcji
produkcji sprawiaze niemaliwe jest wyznaczenigdnostkowych produktywnosci czyn-
nikéw (JPC) oraz ich zmian w czasie. Niemliove bedzie wiec udzielenie odpowiedzi na
pytanie, czy ranice w produktywnséci wynikaja z niejednakowej produktywsai kapi-
tatu fizycznego, czy tepracy niewykwalifikowanej badz wykwalifikowane;.

Celem niniejszego rozdziatu jest uzupetnienie tego niedks, a wiec wyznaczenie
jednostkowych produktywrsei poszczegdlnych czynnikéw produkcji — kapitatu, pracy
niewykwalifikowanej oraz pracy wykwalifikowanej — w krajathe oraz USA (a take,
dla poréwnania, w innych krajach OECD: Australii, Kanaddigponii, Norwegii i Szwaj-
carii) w latach 1970-2000. Krok ten wykonanytsaze wytacznie przy przyjeciuze
zagregowana funkcja produkcji naledo pewnej, zdefiniowanej parametrycznie, klasy.
Badanie zdecydowano sie optze zagnigdzone funkcje klasy CES (tj. funkcje o sta-
tej elastycznéci substytucji pomiedzy czynnikami produkcji), zob. Klp i Preissler
(2000), Krusell et al. (2000), Caselli i Coleman (2002, 2006

Wyprowadzone oméwiona w parszym podrozdziale metoda parametryczna warto-
sci JPC wykorzystane zostana w trzech rodzajach analize kh@na nazwa celami
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czastkowymi.

Pierwszy cel czastkowy stanowi wyznaczenie ksztattu teahtk jednostkowych pro-
duktywndsci czynnikbw pomiedzy krajami. Kluczowa obserwacgdbie tu wyraznie
widoczna zamienr&@ miedzy produktywnsciami poszczegoélnych czynnikéw, sugeru-
jaca znaczne nmiwosci specjalizacji. Drugim celem czastkowym bedzie porémie
wszystkich JPC pomiedzy poszczegolnymi krajami UE a USAkur2000. Pozwoli to
zdiagnozowa biezaca sytuacje, tj. zidentyfikowaktére czynniki przez ktére kraje sa
szczegolnie (nie)efektywnie wykorzystywane. Trzecineoebedzie natomiast dokona-
nie analizy dynamicznej, ukierunkowanej na zweryfikowajak& na przestrzeni okresu
1970-2000 ewoluowaty produktywaoi poszczegdlnych czynnikbw w poszczegdlnych
krajach.

Nalezy nadmient, ze w oparciu o zaproponowana tu metode parametryczngke-wy
rzystujaca funkcje CES — przeprowatimnazna te cwiczenia analogiczne do poczynio-
nych w powyszym rozdziale: rachunkowoi wzrostu oraz pozioméw poszczegdinych
zmiennych makroekonomicznych. Nie bedziemy jednak ta tayni, majac na uwadze
fakt, iz metoda nieparametryczna pozwala na precyzyjniejszeiaaawie tego zagadnie-
nia. Nie jest ona bowiem obdana potencjalnym btedem zwiazanym z nieadekw&tizo
funkcji CES oraz btedami oszacowania egzogenicznychnpetraw jej funkciji.

3.2 Opis przyjetej metodologii

3.2.1 Zagregowana funkcja produkcji

Metodologia bigacego badania opiera sie na zaoiu, ze zagregowana funkcja pro-
dukcji w gospodarce sktada sie z dwéch zagdmenych funkgji klasy CES, przy czym
czynnikami produkcji sa kapitat fizyczni(, praca niewykwalifikowand! oraz praca

wykwalifikowanalL®:

=

Y = <(AULU)" + ((ASLS)? + (AKK)P)%) T o<lp<l,0#£0,p#£0 (3.1)

Specyfikacja ta (wariant F1) wzieta zostata od Caselliie§olemana (2002), gdzie stu-
zyta ona do wyznaczenia ewolucji produktyvaeow USA na przestrzeni lat. Wcgeiej-
sze prace, gdzie postdaka byta zakladana, to m.in. Krusell et al. (2000). Jej spe
cyfika polega na tymze praca niewykwalifikowana traktowana jest jako jeden zaw6
podstawowych czynnikow produkcji, wymienny z elastycgrial/(1 — o), z drugim
czynnikiem, bedacym zagridzona funkcja kapitatu fizycznego i pracy wykwalifikowa-
nej, ktére z kolei wymienne sa miedzy soba z elastysei®l /(1 — p). J&li p < 0, to
bedziemy mieli do czynienia z zateniem komplementar§oi miedzy kapitatem a umie-
jetndgciami (ang.capital-skill complementarijy— wynikiem czesto przywotywanym w
literaturze!

!Pytanie, czy kapitat i praca wykwalifikowana sa kompleraeme brutto czy substytucyjne brutto nie
zostato wszake jednoznacznie rozstrzygniete, zob. Caselli i Coler2@02).
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Wystepujace w powsszej funkcji produkcji zmiennd?, A%, A% sa jednostkowymi
produktywndciami poszczegdélnych czynnikdw, odpowiednio: pracy giemalifikowa-
nej, pracy wykwalifikowanej oraz kapitatu.

Szczegoblna cecha specyfikacii (3.1) jest fakgpdsrod wszystkich trzech czynnikéw
wyrézniony zostat czynnik pracy niewykwalifikowanej, ktéry vigpuje w funkcji CES
W pierwszym stopniu zagrzezenia, podczas gdy kapitat i praca wykwalifikowana — w
drugim. Zat@enie to mana interpretow@nastepujaco: praca niewykwalifikowana — ba-
zujaca na prostych umiejeteciach i prostych narzedziach — przynosi zwrot w mniejszym
stopniu zaleny od technicznego jej uzbrojeniazmraca wykwalifikowana, cagiej wy-
korzystujaca zaawansowane technologicznigae narzedzia, wymagajace znacznych
inwestycji kapitatowych.

Mimo, iz powyzsza interpretacja uzasadnia padiankcyjna w wariancie F1, natg
jednak nadmie, ze istnieja dla niej wane alternatywy. Mpna bowiem wyranic tez
np. prace wykwalifikowana jako odrebny czynnik w pieryszstopniu zagniedzenia,
podczas gdy praca niewykwalifikowana i kapitat zostatybgriezdzone o stopi@ gte-
biej:

1

Y = ((ASLS)" + ((AVLY)? + (AKK)P) ) ” (3.2)
Specyfikacja taka (wariant F2) odzwierciedla fakt praca niewykwalifikowana jest w
pewnym stopniu substytucyjna wzgledem kapitatu (sugeruj> 0): przyktady z prak-
tyki przemystowej pokazuja bowieme mana zastadi pracownikéw wykonujacych ru-
tynowe zadania ,przy &mie” odpowiednio skonstruowanymi maszynami.

Po trzecie natomiast, nabwe jest, ze to kapitat powinien zostawyrézniony, a w
drugim stopniu zagnilzenia powinny znalézsie praca niewykwalifikowana i wykwali-
fikowana. W istocie, praca niewykwalifikowana i wykwalifikama sa przecew duzym
stopniu substytucyjne (zob. Pandey, 2008) — niektére prg&enywane przez osoby wy-
kwalifikowane mogtyby np. wykonywadwie osoby niewykwalifikowane. W literaturze
czesto spotykamy sie przeezie sytuacja, w ktérej oba rodzaje pracy (po ewentualnym
skorygowaniu o multiplikatywny czynnik kapitatu ludzkiegtraktowane sa jako jeden,
homogeniczny czynnik pracy. W omawianym przypadku, funkcja produkcji przyjmuje
post& (wariant F3):

1

Y = ((AKK)(’ + ((AVLY)P + (ASLS)P) %) i (3.3)

Jesliby potraktowa prace jako czynnik homogeniczny, woéwczas naleby przyj& p =
1. W przypadku takim niemdiwe bytoby oddzielne zidentyfikowanid¢V i A°: jedyne,
co udatoby sie uzyskana podstawie dostepnych danych to jednostkowa produrd§av
pracy A~.

Po czwarte (wariant F4), nie ma w literaturze zgody, czytgtas st substytucji mie-
dzy praca a kapitatem jest mniejsza czy wieksza od jedin@ob. Duffy i Papageorgiou,
2000) - tj. czy w specyfikacji trzeciej (rownanie (3.3)) jest- 0 czy o < 0. Co wiecej,
ze wzgledu na fakize ani szereg czasowy stop procentowych, ani ilorazu kgpivalukt
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Tablica 3.1: Warianty specyfikacji zagazonych funkcji produkcji.
Wariant Funkcja
F1 CES(Y, CES(®, K))
F2 CES(®, CES(Y, K))
F3 CES(, CES(LY, L?))
F4 CD(K, CES(Y, L))

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

nie wykazuja wyraznego trendu, ma podejrzew@ ze elastyczngt ta jest w istocie
bliskajedndci (¢ = 0). W przypadku tym mielibgmy funkcje CES zagnkelzona w
funkcji Cobba-Douglasa (por. Caselli i Coleman, 2006):

11—«
P

Y = K*((AYLY)y + (A°L°)") » ., a€l0,1]. (3.4)

Jak wida&, w przypadku funkcji Cobba-Douglasa nientiwva jest jednoznaczna identy-
fikacja jednostkowej produktywisai kapitatuA’. Wyznaczone w jej ramach czynniki
AV AS sa z kolei wyliczone warunkowo — tj. ich waBomazna bezpérednio zinterpre-
towat jako jednostkowa produktyw8o odpowiedniego rodzaju pracy tylko pod warun-
kiem, ze jednostkowa produktywso kapitatu jest znormalizowana do jechud

Gdyby przyj& réwniez p = 0, mielibySmy do czynienia z funkcja Cobba-Douglasa o
statych korzgciach skali, postadi = AK*(LY)?(L%)'=>=A. W przypadku takim JPC
nie datoby sie wyznaczy mazna by wéwczas, co najvrgj wyliczyt catkowita produk-
tywnost czynnikowA (TFP).

Reasumujac, w bimacym badaniu wyznacz&edziemy jednostkowe produktywsm
czynnikow AV, A% i AKX w oparciu o cztery warianty funkcji produkcji. Warianty te
podsumowane zostaty w zbiorczej tabeli 3.1.

3.2.2 Procedura wyznaczania jednostkowych produktywn&ci czyn-
nikéw (JPC)

Danymi wepgciowymi do procedury wyznaczania jednostkowych prodwkiyci czyn-
nikéw (JPC) beda: wielk&ci produktu na pracownika (przyjmowana tu jakd?, kapi-
tatu na pracownika oraz zasobow pracy niewykwalifikowaneykwalifikowanej. Sama
réwnast wynikajaca z funkcji produkcji stanowi jednak zaledweglpo réwnanie, pod-
czas gdy do wyznaczenia pozostaja trzy niewiadetfied®, AX. Aby je jednoznacznie
zidentyfikowa, naley znalez odpowiednie réwnania opisujace ptace oraz zwrot z kapi-
tatu.

Postepujac analogicznie jak Caselli i Coleman (200&)yjpriemy zatemze wszyst-
kie te czynniki produkcji wynagradzane sa swoimficawym produktem. Zafenie

2Ze wzgledu na state korggi skali w funkcjach produkcii (3.1)—(3.4), nie mazricy, czy zasoby
czynnikowkK, LY | L wyrazone sa w wielkéciach catkowitych czy w przeliczeniu na jednego pracoanik
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Tablica 3.2: Wzory na jednostkowe produktyvaeoczynnikéw.

Wariant Wartost AY Wartost A° Wartost A%
r 1/p r 1-p\ 1/P o
F1 LLU(]- o S)l/o % (1 _ KS{Y> Sl/a < (K/§) ) Sl/
r Le o o r 1o\ /P o
F2 | 2 (1 -2 v Xa-rV ) TV
F3 | Q71— rK/V)77 | (1= Qi —rK/V)77 | 77 (K]/Y)7o T
G NS I <O )i A

Zr6dto: opracowanie wiasne IBS na podstawie Caselli'egole@ana (2002, 2006).

to jest oczywscie trudne do uzasadnienia empirycznego — wckorynki omawianych
krajow nie sa doskonale konkurencyjne — jednak o ile wkigse zaburzenia nie sa ob-
ciazone w strone tylko jednego lub dwéch czynnikéw, to zaltie owo nie bedzie miato
wplywu na rezultaty.

Kluczowa role w wyznaczeniu JPC bedzie miato w szczengidiskill premium czyli
premia za wyksztatcenie, mierzona jakd /wY, a wiec iloraz ptacy osoby wykwali-
fikowanej i niewykwalifikowanej. Naley spodziewa sig,ze premia ta bedzie zawsze
wigksza od jedngci, a ponadto, tym wasza, im mniejszy jest procent oséb wykwalifiko-
wanych na rynku pracy (kontrolujac o szczegétoweniée w poziomie kwalifikacji obu
grup). Wykorzystane zostana réwnidane o dtugookresowej realnej stopie procentowej
T.

JPC zostana zatem wyznaczone jako rozwiazania ukfadoaow

_ oy

TS = K>

w __ 9Y ;s 0Y

wU — 9LS/ 9LU > (35)

Y =F(LV,I5K),

gdzie F' oznacza funkcje produkcji dla jednego z czterech wariarkh—F4. Latwo wy-
kaza, ze dla zagniedzonych funkcji produkcji CES, uktad povegzy ma jednoznaczne
rozwiazanie. Rozwiazanie to, w zatessci od wariantu funkcji produkcji, przybiera po-
stat podana w tabeli 3.2, gdziewto ponadto oznache

wSLS | 1K
. wULv Y
S - wSLS 1 ’ (36)
wVU LU +
wY LY rK
w5 LS + Y
wU LU ?
wS LS +1
1

wSLS *

1+ wU LU

T = (3.7)

(3.8)
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3.2.3 Produktywndst faktyczna i potencjalna

Analizy przeprowadzone w poprzednim rozdziale, bazujg&viatowej granicy techno-
logicznej wyznaczonej nieparametryczna metoda DEAwadaja na wiaczenie do analiz
jeszcze jednego aspektu: pozwalaja bowiem w miejsce ¢aktg obserwowanego pro-
duktu na pracownikd&  wziat produkt potencjalny . Ow produkt potencjalny réwny
jestY* = Y/E, tzn. wynika z podzielenia faktycznego produktu na pradkevprzez
indeks efektywnéci technicznefr. Moéwi zatem o tym, ile mana by produkow@ przy
danych zasobach czynnikéw produkcji, gdyby dany kraj dktarsgzowat sie stuprocen-
towa efektywn@cia techniczna, czyli gdyby korzystat z technologii jelugacej sie na
Swiatowej granicy technologiczne;.

O ile badanie oparte o prawdziwy produkimowi o JPC faktycznie obserwowanych
w poszczegolnych krajach — a wigec charakteryzuje b&aamio ich proces produkcyjny,
to badanie oparte o produkt potencjaliiyodpowiada na pytanie o charakterystyke opty-
malnej technologii przy danym wypaseniu kraju w czynniki produkgcji.

Ciekawym wynikiem jest zatem wyznaczeniemnécy miedzy JPC opartymi o produkt
faktyczny z opartymi o produkt potencjalny.

3.2.4 Kalibracja parametrow funkcji produkcji

Kalibracja parametrow powngzych funkcji produkcji dostarcza pewnych ktopotéw. Po
pierwsze, w literaturze wykorzystuje sie w przeamcej liczbie przypadkéw funkcje
produkcji klasy Cobba-Douglasa, a nie rozaaej tu klasy CES, bedacej jej uogdlnie-
niem. Nieliczne wyjatki od tej reguty dostarczaja nielgievskazéwek co do warki
parametrows, p i o, a i one bywaja ze soba sprzeczne; wiele oszabqgest te niekon-
kluzywnych lub charakteryzuje sie dawariancja.

Powiedziawszy to wszystko, przedstawmy wadigparametrow, ktére wedtug naszej
wiedzy najblzsze sa rzeczywistai.

W odniesieniu do specyfikacji F1, najbardziej szczego6tdwiméormacji dostarcza ar-
tykut Krusella et al. (2000), w ktérym uzyskali oni oszacowaer ~ 0.4 orazp ~ —0.5.
Wiasnie tak zostanie zatem sparametryzowana funkcja F1 wzgpyih rozwaaniach.
Nalezy podkreslic, ze takie wartéci parametréw pozostaja w zgodzie z hipoteza komple-
mentarn&ci pomiedzy kapitatem i umiejetBoiami (angcapital-skill complementariy
Dzieki przyjeciu, £ p < 0, sa one tu komplementarne brutto; w przeciwnym przypadku
p > 0 bylyby substytucyjne brutto.

Stosujac inne podggie do omawianego zagadnienia oraz wykorzystujac vayigc
dane dotyczace gospodarki USA, Caselli i Coleman (2008uybgja natomiast parame-
tryzacjeo = p = 0.25, wedhug ktorej kapitat i praca wykwalifikowana sa niekoerpen-
tarne, a substytucyjne brutto.

Specyfikacja F2 nie byla natomiast w ogole rozpatrywana wathmizasowej litera-
turze. Sa ku temu dwa powody: po pierwsze, specyfikacjaetgest zgodna z hipoteza
capital-skill complementaritygdyz, wedtug niej bezpgrednio komplementarna / substy-
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tucyjna wzgledem kapitatu powinnabpraca niewykwalifikowana. Po drugie, wyrdia
ona prace wykwalifikowana, ktéra czesto traktowana biemgako wzglednie bliski sub-
stytut pracy niewykwalifikowanej. Naty jednak pamieta ze rownie i specyfikacja F2
ma ciekawa ekonomiczna interpretacje, zgodnie z kforge tylko p > 0) prace nie-
wykwalifikowana tatwo zastepowanazna kapitatem, np. maszynami). Postulowana tu
kalibracja to wysuwana przez Casellego i Colemana r&no= p = 0.25, stojaca w
zgodzie z powysza interpretacja.

Jesli chodzi o wariant F3, to literatura dostarcza jpezp&rednich oszacovia Ela-
styczn&E produkcji miedzy kapitatem a praca)(wzieta zostanie z pracy Duffy’ego i
Papageorgiou (2000), ktérzy uzyskali w swojej gtownej esijt wartcst o ~ 0.362. Pa-
rametrp opisujacy elastyczris substytucji pomiedzy praca niewykwalifikowana a wy-
kwalifikowana przyjeto natomiast na poziompe= 0.285714, tak by zgodny byt on
z oszacowaniem Caselli'ego i Colemana (2006), sugernojagy elastyczngt ta byta
rownal/(1 — p) = 1.4. Alternatywnie mana by te skorzysta z oszacowania Pandey’a
(2008), sugerujacegoe =~ 0.75 (tj. elastyczn&t rébwna 4). Parametryzacja taka prowa-
dzitaby jednak do braku naiwosci rzetelnego zidentyfikowanid” i A° na podstawie
dostepnych danych; btedy agregacji oraz postaci fumeajjumulowatyby sie wowczas
silnie (tym silniej, im blzsza jednéci jest wart&c p).

W odniesieniu do wariantu F4, przyjeta parametryzacja 1/3, p = 0.285714 jest
w zgodzie z (i) faktem,4 1 — o — udziat ptac w produkcie jest w krajach rozwinietych od
lat zblizony do 2/3, (ii) wynikami Caselli’'ego i Colemana (2006), @monymi powyzej.

3.3 Wyznaczenie ksztaltu rozktadu jednostkowych pro-
duktywnosci czynnikow

Pierwsza z analiz, jakiej natg tu dokona, jest zobrazowanie ksztattu rozktadéw JPC
pomiedzy krajami. Rozktady te zawarto na msaych wykresach — Rys. 3.1-3.3, od-
noszacych sie do produktywsci potencjalnych, wyznaczonych za pomoca metody nie-
parametrycznej z poprzedniego rozdziatu. Sam rozktad agzony jest w tréjwymiaro-
wej przestrzen{ AV, A%, AK), a wiec wykresy te sa — z koniecAw — rzutami owego
rozktadu na ranie dobierane pary osi. Podkimy, ze wykresy te sa podwadjnie logaryt-
miczne, tj. wart&ci na obu osiach wzrastaja w postepie wyktadniczym.

Widzimy zatem silna wymienrsd miedzy jednostkowa produktywaoia pracy nie-
wykwalifikowanej AV z jednej strony, a produktywiaia pracy wykwalifikowanej®
lub kapitatuAX — z drugiej. W odniesieniu da® i AX, zalendst nie jest jiz jednak
tak silna, i — co wiecej — jest ona dodatnia. Wynika to z pegsgjo w modelu zakenia
komplementarngci miedzy umiejetngciami i kapitatem. Wynik ten nie jest odporny na
zmiang parametry do wartdgci dodatnich (wtedy zakmast A i AX staje sie dodatnia),

3Mowa o regresji przeprowadzonej z wykorzystaniem peinéppikrajow oraz przy restrykcji wymu-
szajacej state koragi skali.
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Rysunek 3.1: Rozkiad JPC. Przekedfj vs A°.
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Zrédlo: opracowanie wiasne IBS.

Rysunek 3.2: Rozktad JPC. Przekeffj vs

A,
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Zrédlo: opracowanie wiasne IBS.
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Rysunek 3.3: Rozktad JPC. Przekrbj vs AX.
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Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

jest natomiast odporny na zmiane specyfikacji funkcji pikagii z F1 na F2, F3 badz F4.

Na rysunku 3.4 przedstawiono analogiczne rzuty tréjwyoviaago wykresu rozktadu
jednostkowych produktywrsei czynnikow w przypadkach F2 i F3 oraz peten ksztait
dwuwymiarowego rozktadwl?” i A% w przypadku specyfikacji F4. Zauwmmy, iz za-
proponowane tam specyfikacje nie uwzgledniaja kompléamedsci miedzy umiejetno-
Sciami a kapitatem. Dlategozezalezncst miedzy A° i AKX nie jest dodatnia, lecz (nie-
znacznie) ujemna. Podigieny tez fakt, iz nieumieszczone na rysunku 3.4 rzuty wykresu
JPC naprzestrig AV, AX) wygladaja analogicznie do tych przedstawionych na rigaun
3.2. Zostaly one tutaj pominiete, grpie wnosza nowych informacji do analiz.

3.4 Jednostkowe produktywn@ci czynnikow: UE a USA

Sformutowane powsej badanie przeprowadzone zostato na wykorzystywanegnabi
cym badaniu prébie krajow OECD, obejmujacej w szczeg&thkraje UE-15 (z wyjat-
kiem Luksemburga) oraz USA. Zgodnie z pasya zapowiedzia, rozwano dwa alter-
natywne warianty: (i) wariant oparty na faktycznej produkmhaosci (tj. wartésci PKB na
pracownika)y” poszczegolnych krajow, (ii) wariant oparty na maksymapagncjalnie
dostepnej produktywrsei przy danych zasobach czynnikéw, obliczonej metodpareae
metryczna DEA Y™ = Y/ FE, gdzie E jest wspotczynnikiem efektywrsai technicznej).
Wyniki dla wariantu (i) zawarto w tabeli 3.3, natomiast dlanantu (ii) — w tabeli 3.4.
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Rysunek 3.4: Rozklady JPC w specyfikacjach F2—F4.
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Zrodio: opracowanie wiasne IBS.

Legenda: lewe panele — wykret” wzgledemA®; prawe panele — wykred S wzgledemAX .
Patrzac od gory: specyfikacja F2, F3i F4.

Okazuje sieze w zalendsci od przyjetego wariantu modelu F1-F4, wynikznia
sie znacznie. Po cgei jest to konsekwencja zaej sekwencji zagnigizeh czynnikow
w funkcji produkcji, co oddziatuje gErednio na elastyczBoi czastkowe produkcji, ze
wzgledu na poszczegodlne czynniki. Z drugiej strony, makakze pamieta, iz wyniki te
sa silnie uzalenione od przyjetych warfzi elastyczngci substytucji pomiedzy poszcze-
g6lnymi parami czynnikéw. Dza role odgrywa w szczeg6lgoi pytanie, czy kapitat jest
komplementarny czy substytucyjny (brutt@)praca wykwalifikowana.

W tabeli 3.3 daje sige jednak zaum kilka kluczowych regularn&ci, powtarzajacych

AMowimy, ze dwa czynniki sa komplementarne brutto (amgoss complemenjisjesli elastycznét
substytuciji pomiedzy nimi jest mniejsza od jedob Jé&li jest ona wigksza od jedBoi, czynniki sa sub-
stytucyjne brutto (anggross substitutgs Graniczny przypadek elastycZw réwnej jeden to przypadek
funkcji Cobba-Douglasa.
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sie niezalenie od przyjetej specyfikacii:

1. Jednostkowe produktywgoi pracy niewykwalifikowaneflV sa na og6t tym wy-
sze, immniej wykwalifikowana jest przecietnie sita robocza w danym krayVv
szczegolnsci, wartdci te przewyszaja (wielokrotnie) wart dla USA we wszyst-
kich rozpatrywanych krajach oprocz Kanady.

2. Jednostkowe produktywaoi pracy wykwalifikowanej® sa we wszystkich bada-
nych krajach nisze nk w USA, we wszystkich specyfikacjach modelu z wyjatkiem
F1. Specyfikacja F1 jest tu wyjatkiem, gdiako jedyna zaktada komplementasbo
miedzy wiedza a kapitatem. Stadzte@ modelu F1, wielokrotnie @sze nt w USA
sa jednostkowe produktywBoi kapitatuA”™, podczas gdy warzi A° pozostaja
(relatywnie) bliskie jedngci.

3. Jednostkowe produktywgoi kapitatu sa w krajach europejskich — w ramach spe-
cyfikacji F2 i F3 — na og6t wgsze nk w USA. Wany wyjatek stanowi tu Irlandia,
gdzie A¥ jest nizsze nz w USA.

4. Najwigksze ranice wystepuja w przypadku jednostkowej produktyscigoracy
niewykwalifikowanejA?, lecz wyniki te maja relatywnie mata wage w poréwnaniu
z réznicami w A, gdyz (i) tylko niewielkie odsetki ludngci w omawianych kra-
jach w 2000r. zaklasyfikowane zostaty do grupy os6b niewyikik@awanych, (ii)
w zakresie oséb niewykwalifikowanych wystepuja poteimganajwieksze btedy
szacunku, co zwiazane jest z wigkszym odchyleniem od mkany konkurenciji
doskonatej, stanowiacych podstawe do identyfikacjina podstawie dostepnych
danych.

Reasumujac, @hice w produktywnéci (PKB na pracownika) pomiedzy krajami UE-
15 a USA okazuja sie wynikgprzede wszystkim z mhic w efektywn&ci wykorzystania
pracy wykwalifikowane]. Jdi prace taka uweet za komplementarna wzgledem kapitatu
(jak jest w specyfikacji F1), podobnie (a nawet w wiekszyapsiu) stwierdzt mazna w
odniesieniu do kapitatu fizycznego. Ponadto niebagateligecodgrywa oczyvécie sama
réznica w wyposaeniu w poszczegoélne czynniki produkciji; o tym jednak mowia fuz
w poprzednim rozdziale. Co ciekawe jednak, badanie wskaiijv krajach o niszym
poziomie przecietnym kapitatu ludzkiego msza jest efektywrt wykorzystania pracy
niewykwalifikowanej. Wynik& maze to cz&ciowo z tego, 2 osoby niewyksztatcone
(formalnie) wykonuja tam szerszy zakres prac, ktére w atmigrajach wykonywane sa
przez osoby wyksztatcone.

O ile badanie oparte o dane rzeczywiste pozwala zdekompainaznice w tacznej
produktywndci pomiedzy zasoby poszczegdlnych czynnikow oraz ichgstkowe pro-
duktywndsci, tak — z dwoch powoddw — warto je uzupéthiadaniem opartym na danych
bazujacych na produktywBai potencjalnej — maksymalnej miwej przy danych zaso-
bach czynnikéw, wyznaczonej za pomoca metody niepargomtej DEA. Badanie owo
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bedzie bowiem (i) bez@rednio odzwierciedlato wiziwasci stosowanych w poszczegol-
nych krajach technologii oraz (ii) pozwoli na ,,odfiltrowafiiwptywu na produktywngt
roznic w efektywnd@ci technicznej — w przypadku badania opartego o dane raastey
obu tych cech nie sposéb od siebie oddzieli

Wyniki badania opartego o produktywstopotencjalna zawarto w tabeli 3.4.

Widzimy zatem, z wszystkie gtéwne zalmadsci, zidentyfikowane jow przypadku
badania opartego o rzeczywista produkty@mngozostaja w mocy réwnzew biezacym
przypadku. Podstawoweznice to:

1. Jednostkowe produktywRoi kapitatuA® w réznych krajach sa bardziej do siebie
podobne. Swiadczyg to maze o tym, £ tak dize r&nice w efektywnéci wyko-
rzystania kapitatu, jakie zidentyfikowane zostaty w badgoprzednim, w istocie
odzwierciedlaja przede wszystkimarfice w efektywnéci technicznefr.

2. Réwnie jednostkowe produktywrsai pracy wykwalifikowanej® oraz pracy nie-
wykwalifikowanej AU sa blizsze jednéci (tzn. dystans migdzy poszczegdlnymi
krajami a USA jest mniejszy). Ma to zwiazek z faktern,w istocie r&nice w
produktywndci potencjalne} ™™ sa nzsze nk w produktywnéci tacznejy” — po-
niewa ,odfiltrowany” zostat wptyw r@nic w efektywn&ci technicznej, znajdu-
jacy swoje odzwierciedlenie we wszystkich wspoétczynolkal?, A%, AX. Tym
niemniej wptyw efektywnéci technicznej nal X jest wyraznie najsilniejszy.

Reasumujac, pozostaje prawdardznice w produktywnsci (PKB na pracownika)
pomiedzy krajami UE-15 a USA okazuja sie wynikarzede wszystkim z ahic w efek-
tywnosci wykorzystania pracy wykwalifikowanej. Sleprace taka uwzet za komple-
mentarna wzgledem kapitatu (wariant F1), podobnie stizié mazna w odniesieniu do
kapitatu.

W tabeli 3.5 zawarto poréwnanie wspotczynnikow efektygeidechnicznej dla mo-
delu opartego o dane rzeczywiste z ich odpowiednikami gpam dane o produktywno-
Sci potencjalnej. Widatam, z w przypadku specyfikacji F1, nieuwzglednienie w badaniu
réznic w efektywnéci technicznej powoduje przeszacowanie JPC pracy wykk@Aia-
nej A° oraz niedoszacowanie pozostatych indekséw efektpesiowvych AV i AKX, W
przypadku specyfikacji F2 i F3 przeszacowana zostaje nagidPC kapitatul, a nie-
doszacowane indeksy efektywstd obu rodzajow pracyl i A°. Jedynie w przypadku
modelu F4 niedoszacowane pozostaja wszystkie weir{tj. AV i A%).
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Tablica 3.3: Porownanie jednostkowych produktyweiaczynnikdéw w poszczegolnych krajach w 2000r. (USA=1)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4

AY AS AKX AY AS AKX AY AS AR AY AS
Australia 10,051 0,921 0,258 70,771 0,309 2,046 36,550 0,381 1,528 44,305 0,462
Austria 16,575 1,193 0,142 150,900 0,217 2,673 71,189 0,298 1,782 95,783 0,400
Belgia 26,184 1,354 0,086 410,894 0,167 2,565 161,802 0,240 1,739 213,906 0,317
Dania 15,263 1,235 0,157 121,889 0,242 2,683 60,066 0,328 1,786 80,949 0,442
Finlandia 19,649 1,625 0,071 155,377 0,106 4,101 76,096 0,171 2,291 127,359 0,286
Francja 9,759 1,192 0,206 57,401 0,295 2,567 31,349 0,386 1,740 41,462 0,510
Grecja 13,294 0,707 0,119 212,312 0,129 2,164 83,374 0,175 1,574 103,124 0,217
Hiszpania 27,922 1,141 0,084 682,008 0,169 1,918 232,933 0,234 1,466 276,158 0,278
Holandia 14,744 1,078 0,171 134,670 0,245 2,392 63,598 0,323 1,669 81,725 0,415
Irlandia 29,370 0,726 0,449 976,745 0,537 0,579 305,476 0,576 0,725 280,486 0,529
Japonia 5,862 1,688 0,109 9,887 0,110 5,819 8,024 0,185 2,814 17,101 0,394
Kanada 0,708 0,872 0,561 0,456 0,508 1,797 0,524 0,567 1,411 0,608 0,658
Niemcy 3,255 1,040 0,223 5,730 0,217 3,463 4,649 0,295 2,074 7,077 0,449
Norwegia 29,147 1,528 0,126 308,262 0,255 2,650 138,364 0,353 1,778 185,465 0,473
Portugalia 56,069 2,276 0,025 2348,101 0,090 1,898 670,164 0,143 1,45y 791,844 0,170
Szwajcaria 5,193 1,512 0,152 9,887 0,181 4,514 7,764 0,273 2,424 13,795 0,484
Szwecja 5,944 1,146 0,22% 20,959 0,278 2,878 13,545 0,366 1,861 18,831 0,509
USA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
WIK. Brytania 9,903 0,781 0,452 102,877 0,483 1,155 47,066 0,532 1,088 48,517 0,548
Wiochy 28,255 1,482 0,070 538,833 0,154 2,479 198,959 0,226 1,705 259,378 0,295

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.
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Tablica 3.4: Poréwnanie potencjalnych jednostkowych pkbglvnosci czynnikédw w poszczegolnych krajach w 2000r.
(USA=1)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4

AY A® AK AY A® AK AY A® AKX AY A®
Australia 13,063 0,845 0,563 147,864 0,645 0,93Y 65,893 0,687 0,963 65,451 0,682
Austria 20,550 0,941 0,269 313,737 0,452 1,411 126,052 0,527 1,224 131,824 0,551
Belgia 28,381 0,976 0,109 602,286 0,244 2,021 215,950 0,320 1,512 240,986 0,357
Dania 19,426 0,996 0,321 269,912 0,536 1,310 111,987 0,612 1,172 115,837 0,633
Finlandia 27,569 0,940 0,194 539,600 0,369 1,500 199,438 0,448 1,269 210,581 0,473
Francja 12,488 1,025 0,428 126,408 0,650 1,233 58,323 0,717 1,131 59,823 0,736
Grecja 19,068 0,554 0,346 557,321 0,340 0,739 181,387 0,382 0,837 176,459 0,371
Hiszpania 31,276 0,835 0,117 999,263 0,247 1,369 313,972 0,316 1,208 326,842 0,329
Holandia 18,926 0,898 0,359 290,332 0,528 1,138 116,710 0,593 1,079 118,475 0,601
Irlandia 25,075 0,686 0,280 665,951 0,366 0,927 223,357 0,421 0,95y 221,615 0,418
Japonia 9,652 1,102 0,478 65,825 0,731 1,323 34,619 0,798 1,179 35,860 0,826
Kanada 0,892 0,891 1,114 0,853 0,949 0,90% 0,866 0,937 0,943 0,857 0,928
Niemcy 4,824 0,912 0,719 20,375 0,770 1,075 12,596 0,800 1,044 12,700 0,806
Norwegia 29,268 1,226 0,128 370,186 0,306 2,622 157,184 0,401 1,762 186,465 0,475
Portugalia 51,243 1,472 0,019 2040,451 0,079 2,484 591,581 0,127 1,70y 692,209 0,148
Szwajcaria 7,321 1,142 0,421 36,998 0,676 1,628 21,456 0,753 1,332 22,970 0,806
Szwecja 8,389 1,013 0,62% 60,531 0,803 1,033 31,315 0,847 1,019 31,428 0,850
USA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
WIK. Brytania 11,161 0,768 0,646 135,898 0,638 0,809 59,179 0,669 0,883 57,985 0,655
Wiochy 30,298 1,022 0,086 760,396 0,218 2,01y 257,820 0,293 1,510 287,591 0,327

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.
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Tablica 3.5: Poréwnanie rzeczywistych i potencjalnych #P@oszczegdélnych krajach w 2000r. (llorazy JPC rzeczywlisty

do JPC potencjalnych)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AY A® AK AY A® AK AY A® AKX AY A®
Australia 0,623 1,027 0,244 0,290 0,290 4,102 0,368 0,368 2,291 0,494 0,494
Austria 0,653 1,196 0,281 0,292 0,292 3,560 0,375 0,375 2,109 0,530 0,530
Belgia 0,747 1,308 0,420 0,414 0,414 2,386 0,497 0,497 1,667 0,647 0,647
Dania 0,636 1,169 0,260 0,274 0,274 3,849 0,356 0,356 2,207 0,510 0,510
Finlandia 0,577 1,631 0,19% 0,175 0,175 5,139 0,253 0,253 2,616 0,441 0,441
Francja 0,632 1,097 0,256 0,275 0,275 3,913 0,357 0,357 2,229 0,506 0,506
Grecja 0,564 1,203 0,182 0,231 0,231 5,503 0,305 0,305 2,723 0,426 0,426
Hiszpania 0,722 1,288 0,381 0,414 0,414 2,633 0,492 0,492 1,766 0,616 0,616
Holandia 0,630 1,131 0,254 0,281 0,281 3,950 0,361 0,361 2,241 0,503 0,503
Irlandia 0,948 0,997 0,852 0,890 0,890 1,173 0,907 0,907 1,098 0,923 0,923
Japonia 0,491 1,444 0,121 0,091 0,091 8,265 0,154 0,154 3,458 0,348 0,348
Kanada 0,643 0,922 0,268 0,325 0,325 3,734 0,401 0,401 2,168 0,518 0,518
Niemcy 0,546 1,075 0,165% 0,171 0,171 6,053 0,245 0,245 2,880 0,406 0,406
Norwegia 0,806 1,176 0,527 0,505 0,505 1,900 0,584 0,584 1,458 0,725 0,725
Portugalia 0,885 1,457 0,698 0,698 0,698 1,436 0,751 0,751 1,237 0,834 0,834
Szwajcaria 0,574 1,248 0,192 0,162 0,162 5,211 0,240 0,240 2,637 0,438 0,438
Szwecja 0,573 1,066 0,191 0,210 0,210 5,236 0,287 0,287 2,64% 0,437 0,437
USA 0,809 0,943 0,532 0,606 0,606 1,880 0,663 0,663 1,449 0,729 0,729
WIK. Brytania 0,718 0,959 0,373 0,459 0,459 2,68% 0,528 0,528 1,786 0,610 0,610
Wiochy 0,755 1,368 0,434 0,430 0,430 2,311 0,512 0,512 1,636 0,658 0,658

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.



3.5 Ewolucjajednostkowych produktywnasci czynnikdw:
1970-2000

Biezace badanie pozwala nie tylko dokén@oréwnania pozioméw JPC w poszczegol-
nych krajach w roku 2000, ale i prakedzt ewolucje, jaka parametry te przeszty w catym
badanym okresie 1970-2000. Innymi stowy, podobnie jak wiz@de 2, rownia tu obok
cwiczenia ,rachunkowsci pozioméw” przeprowadzimaznacwiczenie ,rachunkowsci
wzrostu”.

W kolejnych tabelach 3.6—3.9 zawarto indeksy przyrostzgosgolnych JPC, odpo-
wiednio:

e tab. 3.6 —w oparciu o dane rzeczywiste z okresu 1970-2000;
e tab. 3.7 —w oparciu o dane rzeczywiste z okresu 1990-2000;
e tab. 3.8 —w oparciu o dane potencjalne z okresu 1970-2000;
e tab. 3.9 — w oparciu o dane potencjalne z okresu 1990-2000.

W osobnych kolumnach wymieniono predykcje poszczegolmyetsji funkcji produkciji,
F1-F4.

Kluczowa obserwacja, obecna we wszystkich krajach iyatkich maliwych wa-
riantach specyfikacji, jest spadek watoAY (jedyne wyjatki to Niemcy i Norwegia w
przypadku okresu 1990-2000), a wiec jednostkowej produkésci pracy niewykwalifi-
kowanej. Potwierdza to wystepowanie tzabsolute skill bias of technical changezyli
bezwzglednego nakierowania postepu technicznego nejetmdisci, ktory to efekt zdia-
gnozowali Casellii Coleman (2002, 2006). Z drugiej strorskero catkowita produktyw-
nost czynnikéw TFP rosta w badanym okresie — spadki te musiadyezaréwnowaone
wzrostami JPC pracy wykwalifikowanej i kapitatu. Istotnieynik taki obserwujemy
we wszystkich specyfikacjach funkcji produkcji i wszystkiwariantach ,rachunkov&ei
wzrostu”, a ponadto we wszystkich krajach.

Réznice miedzy poszczegdélnymi krajami oraz specyfikacjamieiu wydaja sie row-
niez podatne na interpretacje. Po pierwsze, widdmienne predykcje wzgledenr i
AK pomigedzy specyfikacja F1 a pozostatymi specyfikacjamiehadWynika to z faktu,
iz specyfikacja F1 jako jedyna bazuje na zaloiu komplementarrszi miedzy kapitatem
a praca wykwalifikowana (por. Krusell et al., 2000); w pstadych przypadkach praca
wykwalifikowana oraz kapitat fizyczny sa substytucyjnettou

3.5.1 Wyniki badania opartego o dane rzeczywiste

Wzgledne sity zmian poszczegoélnych JP@nidy sie znacznie w zalmadsci od przyjetej
specyfikacji modelu (F1-F4), jednak kluczowe wyniki badaopartego o dane rzeczy-
wiste okazaly sie odporne na tego rodzajuniée. Najsilniejsze spadki jednostkowej
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produktywndci pracy niewykwalifikowanejdV zaobserwowano mianowicie w Kana-
dzie, USA, a w na ogét nieco mniejszym stopniu —z@kv Japonii, Holandii i Szwe-
cji. Mozna to powiaza z szybka akumulacja kapitatu ludzkiego w tych krajachroku
2000, to widnie tam poziom wyksztatcenia spoteagzav byt najwyzszy, odsetek oséb
o wyksztatceniu riszym nk Srednie — najiaszy, a i dystans, ktéry kraje te pokonaty w
badanym okresie 1970-2000 byt niebagatelny.

Jesli chodzi o jednostkowa produktywsd pracy wykwalifikowanejA®, to najbar-
dziej wzrosta ona w badanym okresie w Holandii, a w nastgkolejnosci — w Portu-
galii, Norwegii oraz Irlandii (kolejn&t zalena od specyfikacji F2—F4). W przypadku
specyflkacu F1, ranking jest znacznie zmieniony, jakkow owym przypadku — zgodnie
z powyzsza argumentacja — JPC pracy wykwalifikowanej weajunierze identyfikowana
jest jako JPC kapitatu (i na odwr6t). Bardzozamgmi obserwacjami sa tu Szwajacaria i
Japonia, w ktérych1® ulegto zmniejszeniu w badanym okresie (wg specyfikacji R—-F
lub bardzo nieznacznej poprawie (F4): 2adnym innym kraju nie odnotowano spadku
JPC pracy wykwalifikowanej. Sugeruje ta,w krajach tych postep technologiczny od-
bywat sie wytacznie w sposob udoskonalajacy wykorayst&apitatu (ang capital au-
gmenting, przeczac hipotezie o teorii wzrostu, méwiacepowinien on bg wytacznie
labor-augmentingtj. udoskonalajacy wykorzystanie czynnika pracy. Mglgdnak by
ostranym co do tego wyniku, gdyzapewne odzwierciedla on w istocie znaczny spa-
dek efektywn@ci technicznej, jaki odnotowano w Japonii oraz Szwajoarthadanym
okresie.

W przypadku JPC kapitatu, w specyfikacjach F2—F3 wjdanajwiekszy postep do-
konat sige w Japonii. Widzimy zatenz, kraj ten w badanym okresie nie tylko intensywnie
akumulowat kapitat, ale i uczyt sie go coraz efektywniejkoyzystywa w procesie pro-
dukcyjnym. Znaczne wzrost¢ odnotowano réwniew Portugalii i Hiszpanii.

W odniesieniu do podokresu obejmujacego ostatnie dmiasecie proby, 1990-2000,
najwazniejszym spostrzeniem jest wzrost pozycji Irlandii, Norwegii oraz, w nieoiej-
szym stopniu, Finlandii, w hierarchii najszybciej rozvigjaych sie krajéw. Okres szyb-
kiego rozwoju, przejawiajacego sie w intensywnych poayach JPC pracy wykwalifiko-
wanej oraz kapitatu, odnotowano w tych krajach bowiem dapp® roku 1990.
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Tablica 3.6: Indeksy przyrostu JPC w latach 1970-2000. Daeezywiste.

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AY A® AK AY A® AKX AY A® AK AY A®
Australia 0,329 1,119 3,272 0,076 2,425 1,242 0,123 2,175 1,136 0,132 2,333
Austria 0,615 1,573 2,300 0,173 2,394 1,533 0,263 2,304 1,28% 0,307 2,696
Belgia 0,556 0,741 4,598 0,171 3,295 1,503 0,252 2,922 1,270 0,292 3,382
Dania 0,541 1,375 2,074 0,179 2,063 1,328 0,258 1,977 1,181 0,288 2,208
Finlandia 0,369 0,122 12,519 0,120 5,781 0,954 0,175 4,307 0,973 0,170 4,186
Francja 0,210 1,120 6,193 0,025 3,937 1,763 0,050 3,428 1,395 0,061 4,155
Grecja 0,305 0,514 7,201 0,068 2,976 1,828 0,111 2,526 1,425 0,132 3,015
Hiszpania 0,317 0,000 25,785 0,057 8,107 2,884 0,099 6,030 1,863 0,126 7,650
Holandia 0,148 1,879 103,526 0,028 20,116 0,826 0,049 11,612 0,894 0,045 10,701
Irlandia 0,699 1,662 14,042 0,232 11,192 0,955 0,335 8,327 0,973 0,334 8,281
Japonia 0,218 4,087 0,682 0,007 0,701 8,353 0,021 0,976 3,480 0,048 2,210
Kanada 0,052 1,500 1,713 0,002 1,669 1,678 0,005 1,638 1,356 0,006 1,875
Norwegia 0,544 0,024 18,917 0,214 14,082 0,687 0,295 9,450 0,802 0,244 7,843
Portugalia 0,699 1,289 16,623 0,172 10,000 3,870 0,270 7,840 2,214 0,353 10,271
Szwajcaria 0,281 1,346 1,111 0,045 0,834 1,902 0,081 0,932 1,459 0,113 1,293
Szwecja 0,163 0,609 6,355 0,025 3,426 1,028 0,046 2,799 1,016 0,047 2,833
USA 0,139 1,695 1,269 0,012 1,772 1,380 0,028 1,748 1,208 0,029 1,848
WIK. Brytania 0,310 1,218 6,071 0,074 4,349 0,940 0,120 3,542 0,965 0,118 3,492
Wiochy 0,396 0,338 20,392 0,162 6,970 0,913 0,219 4,903 0,948 0,211 4,718

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.
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Tablica 3.7: Indeksy przyrostu JPC w latach 1990-2000. Daaezywiste.

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AY AS AKX AY AS AKX AY AS AR AY AS
Australia 0,754 1,091 1,43% 0,530 1,475 0,923 0,597 1,402 0,954 0,580 1,362
Austria 0,841 1,152 1,191 0,577 1,228 1,109 0,653 1,223 1,063 0,681 1,277
Belgia 0,825 1,173 1,178 0,529 1,144 1,264 0,611 1,159 1,147 0,668 1,267
Dania 0,864 0,975 1,630 0,757 1,744 0,812 0,795 1,593 0,88% 0,721 1,446
Finlandia 0,756 0,494 2,091 0,794 2,013 0,730 0,788 1,703 0,831 0,636 1,375
Francja 0,502 1,048 1,546 0,228 1,351 1,113 0,296 1,306 1,06% 0,309 1,364
Grecja 0,575 0,538 2,692 0,427 1,692 0,790 0,473 1,464 0,871 0,431 1,332
Hiszpania 0,572 0,912 1,960 0,279 1,371 1,443 0,353 1,316 1,240 0,392 1,464
Holandia 0,574 0,793 2,379 0,367 1,957 0,810 0,428 1,719 0,883 0,391 1,570
Irlandia 1,081 0,956 4,566 1,158 3,557 0,394 1,144 2,873 0,579 0,960 2,412
Japonia 0,488 1,541 0,704 0,111 0,534 2,077 0,179 0,658 1,536 0,277 1,021
Kanada 0,263 1,109 1,337 0,064 1,354 0,949 0,102 1,304 0,970 0,100 1,282
Niemcy 1,009 1,053 1,109 0,927 1,199 0,941 0,955 1,171 0,96% 0,924 1,134
Norwegia 1,007 0,564 2,737 1,373 3,068 0,533 1,257 2,402 0,691 0,889 1,699
Portugalia 0,744 1,037 1,922 0,352 1,589 1,977 0,448 1,558 1,492 0,533 1,855
Szwajcaria 0,587 1,115 0,930 0,271 0,798 1,326 0,348 0,856 1,180 0,410 1,008
Szwecja 0,508 0,889 1,72% 0,278 1,513 0,872 0,341 1,389 0,923 0,320 1,301
USA 0,636 1,252 1,041 0,334 1,265 1,039 0,414 1,262 1,023 0,417 1,271
WIK. Brytania 0,557 1,131 1,777 0,287 1,628 0,963 0,358 1,523 0,978 0,355 1,510
Wiochy 0,562 0,541 2,58% 0,344 1,635 1,022 0,405 1,475 1,013 0,409 1,489

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.



3.5.2 Wyniki badania opartego o dane potencjalne

Niektore aspekty wynikdw badania opartego o dane poterefd analogiczne do bada-
nia opartego o dane rzeczywiste. Jest tak w szcze§éino odniesieniu do JPC pracy
niewykwalifikowanejAY. Tutaj rownie obserwujemy bowiem wspdliny trend spadkowy,
przy czym spadki najsilniej zaznaczyly sie w Kanadzie dd&A. W drugiej kolejno-
sci spadkiAY wystapity we Francji, Szwecji, Japonii, Holandii i Wieé{iBrytanii. Po
drugiej stronie klasyfikacji znalazty sie natomiast Damiiaz Belgia, Wtochy i Austria.

W odniesieniu do JPC pracy wykwalifikowanj, ponownie najwigkszy postep do-
konat sie w Holandii, a w nastepnej kolepw — w Hiszpanii i Portugalii. Dee wzrosty
zaobserwowane zostaty wkw przypadku Wtoch, Finlandii, Irlandii i Norwegii. Przy-
padki Hiszpanii, Wtoch i Finlandii sa tu szczegdlnie istetgdy badanie oparte na da-
nych rzeczywistych nie stwierdzato, by® wzrosto w tych krajach tak bardzo. Naie
zatem wiaza ten wynik z wystepujacym réwnoczeie w tych krajach podtrzymanym
spadkiem indeksu efektywgoi technicznej. Z drugiej strony, wadnym kraju poten-
cjalne AX nie ulegto zmniejszeniu, sugerujac jednoznaczri&wiatowy postep tech-
niczny jest w duej mierze skoncentrowany na zwiekszaniu efekty®anavykorzystania
pracy wykwalifikowane;.

Jesli natomiast chodzi o JPC kapitalf<, to wiekszych wzrostow nie zaobserwowano
w zadnym kraju, oprécz Portugalii. Dane potencjalne sugerajem, i zaobserwowany
postep techniczny miat charakter przede wszystlabor-augmentingtj. zwigkszajacy
zwtaszcza JPC pracy (wykwalifikowanej). Niewielkie wzyogobserwowano rew
Hiszpanii i Irlandii, natomiast w wigksaai krajow A% spadto. Zjawisko to jest jesz-
cze wyrazniej widoczne na podprébie obejmujacej lata0+2900, kiedy tod” wzrosto
wytacznie w Portugalii.

3.5.3 Postep techniczny w USA

W przypadku danych potencjalnych dotyczacych Stanéw rkjedonych, postep tech-
niczny miat — zgodnie z predykcjami teorii wzrostu — chaealaparty o JPC pracy wy-
kwalifikowanej. Zaréwno JPC kapitatu, jak i pracy niewykiliabwanej, spadty w ba-
danym okresie 1970-2000. SJeuwzgledn€ natomiast dane rzeczywiste, tj. te, w kto-
rych nie odfiltrowano efektow zmian indeksu efektyv@nbtechnicznej, to (mniejszemu)
wzrostowi podlegata rowneJPC kapitatu. Naley jednak zauwayc, iz w ciagu bada-
nego okresu efektywrsd techniczna USA spadta z poziomu 0,93 do 0,81, co odpowiada
za r&nice miedzy obiema wiellaziami.
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Tablica 3.8: Indeksy przyrostu JPC w latach 1970-2000. Dgaete o produktywr&E potencjalna.

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AY A® AK AY A® AKX AY A® AK AY A®
Australia 0,429 1,327 7,236 0,148 4,748 0,562 0,213 3,753 0,713 0,196 3,468
Austria 0,719 1,763 3,652 0,286 3,949 0,966 0,389 3,414 0,980 0,387 3,395
Belgia 0,647 0,962 7,210 0,278 5,340 0,959 0,368 4,272 0,976 0,365 4,234
Dania 0,657 1,519 3,686 0,313 3,609 0,747 0,402 3,087 0,843 0,383 2,943
Finlandia 0,476 0,256 26,979 0,236 11,314 0,445 0,301 7,410 0,621 0,249 6,133
Francja 0,282 1,418 14,991 0,058 9,282 0,729 0,099 6,789 0,831 0,094 6,461
Grecja 0,433 0,850 20,465 0,169 7,457 0,644 0,232 5,306 0,772 0,222 5,079
Hiszpania 0,439 0,000 67,724 0,137 19,585 1,095 0,202 12,253 1,055 0,205 12,413
Holandia 0,236 1,662 408,272 0,099 71,505 0,209 0,135 32,122 0,399 0,089 21,269
Irlandia 0,678 1,920 12,789 0,217 10,444 1,050 0,317 7,862 1,029 0,318 7,899
Japonia 0,445 2,830 5,627 0,076 7,691 1,011 0,137 6,345 1,006 0,138 6,355
Kanada 0,067 1,645 3,748 0,004 3,322 0,767 0,009 2,857 0,856 0,009 2,773
Norwegia 0,503 0,567 15,042 0,151 9,937 0,869 0,226 7,250 0,921 0,217 6,974
Portugalia 0,789 0,884 23,832 0,246 14,328 2,694 0,359 10,432 1,790 0,423 12,310
Szwajcaria 0,437 1,182 4,127 0,192 3,578 0,512 0,255 2,918 0,675 0,218 2,493
Szwecja 0,224 0,975 16,363 0,055 7,602 0,400 0,089 5,350 0,584 0,075 4,543
USA 0,161 1,775 1,942 0,018 2,495 0,901 0,037 2,313 0,941 0,036 2,286
WIK. Brytania 0,350 1,523 8,763 0,096 5,624 0,652 0,148 4,392 0,778 0,142 4,193
Wiochy 0,488 0,053 37,799 0,293 12,566 0,493 0,350 7,850 0,660 0,287 6,423

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.
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Tablica 3.9: Indeksy przyrostu JPC w latach 1990-2000. D@aete o produktywri potencjalna.

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AY AS AKX AY AS AKX AY AS AR AY AS
Australia 0,830 1,189 1,912 0,640 1,780 0,693 0,700 1,645 0,806 0,669 1,572
Austria 1,022 1,141 2,128 0,978 2,083 0,620 0,998 1,870 0,75% 0,911 1,707
Belgia 1,010 1,015 2,143 0,967 2,093 0,694 0,986 1,871 0,807 0,901 1,711
Dania 0,953 1,122 2,180 0,885 2,039 0,608 0,912 1,828 0,746 0,834 1,671
Finlandia 0,934 0,754 3,933 1,176 2,981 0,388 1,103 2,385 0,574 0,872 1,886
Francja 0,668 1,083 3,614 0,487 2,879 0,476 0,546 2,405 0,646 0,473 2,086
Grecja 0,666 0,805 4,173 0,534 2,118 0,510 0,579 1,789 0,673 0,536 1,657
Hiszpania 0,748 0,789 4,35% 0,578 2,840 0,648 0,633 2,363 0,77% 0,585 2,184
Holandia 0,727 0,937 4,798 0,623 3,318 0,402 0,663 2,661 0,58% 0,555 2,230
Irlandia 0,877 1,138 2,456 0,663 2,036 0,734 0,730 1,833 0,834 0,704 1,767
Japonia 0,705 1,255 2,102 0,431 2,069 0,695% 0,510 1,878 0,808 0,479 1,764
Kanada 0,272 1,166 1,480 0,067 1,434 0,858 0,107 1,370 0,914 0,106 1,348
Niemcy 1,151 1,118 1,644 1,222 1,581 0,63% 1,203 1,476 0,766 1,125 1,380
Norwegia 1,066 0,725 3,245 1,392 3,110 0,450 1,291 2,468 0,626 0,968 1,850
Portugalia 0,840 0,716 2,747 0,503 2,270 1,381 0,594 2,068 1,209 0,638 2,219
Szwajcaria 0,828 1,027 2,582 0,800 2,355 0,477 0,817 2,010 0,648 0,683 1,681
Szwecja 0,642 1,031 3,469 0,465 2,528 0,434 0,523 2,129 0,612 0,453 1,845
USA 0,664 1,272 1,18% 0,369 1,398 0,913 0,449 1,370 0,948 0,445 1,356
WIK. Brytania 0,610 1,217 2,331 0,346 1,966 0,734 0,419 1,784 0,834 0,406 1,729
Wiochy 0,731 0,425 5,658 0,754 3,584 0,466 0,755 2,751 0,639 0,605 2,204

Zrédto: opracowanie wiasne IBS.



3.6 Podsumowanie

3.6.1 Wyniki

Przeprowadzone w kzacym rozdziale badanie doprowadzito do zidentyfikowgeia
nostkowych produktywréci czynnikéw (JPC): (i) kapitatu fizycznego, (ii) pracy wig
kwalifikowanej oraz (iii) pracy wykwalifikowanej, dla gru®0 krajow OECD, w tym
USA oraz 14 krajéw UE-15 (bez Luksemburga). Dzieki idemkiydii tych wielkdsci maz-
liwe stato sie, po pierwsze, ol8kenie na jakich polach dystans miedzy USA a UE jest
najwiekszy czy te najmniejszy; po drugie, pozwolito to na p&tedzenie ewolucji JPC
w poszczegolnych krajach na przestrzeni badanego okré&+2900.

Biezace badanie opierato sie na pd&biji zaproponowanym przez Caselli'ego i Co-
lemana (2002, 2006). Niezbednym warunkiem dla realizagjo podéjcia jest przyje-
cie zat@enia,  funkcja produkcji ma postazagniedzonej funkcji CES (funkcja CES
zagniedzona w funkcji CES). Rozszerzajac znacznie analize Gagel i Colemana,
zaproponowano cztery warianty takich zagmieeh F1-F4. Kady z nich okazat sie do-
starcz& nieco innych predykcji co do dynamiki zmian oraz przekvwojoh rénic w JPC.
Cecha wyraniajaca specyfikacje F1 byto zaknie komplementari$ai miedzy praca
wykwalifikowana a kapitatem (angapital—skill complementarijy- w pozostatych spe-
cyfikacjach czynniki te byly substytucyjne brutto. Specstija F2 zaktadatazikapitat
moze bezpérednio substytuowzaprace niewykwalifikowana. W specyfikacji F3 najta-
twiej wzajemnie zastepowalne byly oba rodzaje pracy. Wegilkaciji F4 przyjeto, z
elastycznét substytucji pomiedzy kapitatem a zagregowanym czyenilkpracy jest jed-
nostkowa, tj.ze funkcja zawiera agregat CES zagmigony w funkcji Cobba—Douglasa.

Badanie zostato fewzbogacone wykorzystaniem informacji o potencjalnym T#P
badanych krajach, wyliczonym przez odfiltrowaniemiz w efektywn&ci technicznej
— w rozdziale 2 bieacego opracowania. Wyniki oparte o dane potencjalne plaggy
scharakteryzowanajlepsza dostepna technologie przy danych zasatmetnikéw pro-
dukcji, abstrahujac od dodatkowych czynnikéw zewnegtci ktére sprawiajazitech-
nologia taka nie jest w petni wykorzystywana.

Kluczowe wyniki sa nastepujace. Po pierwsze, porowadfC pomiedzy USA a
krajami europejskimi prowadzi do wnioskwi, JPC pracy niewykwalifikowanej jest jed-
noznacznie wgsza w Europie (gdzie czynnik ten jest mowszechniej wykorzystywany).
JPC kapitatu te jest na og6t wgsza w Europie (wyjawszy Irlandig), natomiastsolutnie
kluczowa, najwaniejsza ranica polega na efektywnosci wykorzystania pracy wykwali
kowanej,ktéra jest istotnie wysza w USA. To witanie w tym obszarze oraz w wielko-
Sciach zasob6w poszczeg6lnych czynnikdw produkcji — képfizycznego i ludzkiego
— lezy cata przewaga USA nad UE pod wzgledem produktyseno

Po drugie, wzrost JPC pracy wykwalifikowanej byt gtdbwnym mzikiem wzrostu
produktywndci (oprécz akumulacji czynnikbw) w badanych krajach w d¢atd970—
2000. Byt on w szczegolrsei kluczowym czynnikiem wzrostu produktywso USA.
W wigkszdsci krajow (najbardziej w Japonii) wzrostazt@PC kapitatu. JPC pracy niewy-
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kwalifikowanej zanotowata natomiast znaczne spadki, petiviajac spostrzenieabso-
lute skill bias wysuniete przez Caselli'ego i Colemana (2006).

3.6.2 Wnioski
Z uzyskanych rezultatéw wyptywaja nastepujace wnia&ipolityki gospodarcze;.

1. Jak dotadzaden kraj Unii Europejskiej nie potrafi wykorzysty@varacy wykwa-
lifikowanej tak efektywnie, jak czyni to USA. W kaym z krajéw UE, PKB na
pracownika mogtby wzrosigawielokrotnie, gdyby kraje te potrafity uczymiepszy
uzytek ze swoich zasobéw kapitatu ludzkiego. Najwieksztepojat wzrostowy
maja w tym wzgledzie Portugalia, Finlandia, Grecja, WigdHiszpania i Belgia.

2. Nalezy sie spodziew@ iz wraz ze wzrostem JPC pracy wykwalifikowanej sgada
bedzie JPC pracy niewykwalifikowanej (ze wzgledu na gfektlokaciji pracy i
wzajemna substytucyj$o obu tych czynnikéw). Dane przekrojowe sugeruja jed-
nak, iz koszt ten jest zawszezsizy nz korzyst ze wzrostu JPC pracy wykwalifi-
kowanej. Dlatego te opisana powsej rekomendacja, by inwestowa wspierd
efektywnast wykorzystania kwalifikacji pracownikéw, pozostaje w mocy

3. Postep techniczny przejawia sie przede wszystkim wesge JPC pracy wykwa-
lifikowanej (tudzie kapitatu ludzkiego, jest to tzwlabor-augmenting technical
change, natomiast JPC pracy niewykwalifikowanej na ogét spadazverazasem
i stopniowa akumulacja kapitatu ludzkiego. Wynika staddystans krajéw UE-
15 do USA pod wzgledem jednostkowej produktywsaoiotego czynnika jest cze-
Sciowo odzwierciedleniem ich mézej efektywnsci technicznej. Przedyskutowane
w poprzednim rozdziale reformy strukturalne, majace na peprawe efektywno-
sci technicznej, moga laywiec tez srodkiem stzacym pé&rednio zwiekszeniu JPC
pracy wykwalifikowanej w krajach UE.
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Rozdziat 4

Zrédta wzrostu catkowitej
produktywno sci czynnikdw w krajach
Unii Europejskie]

4.1 Cel badania

Uwaga omowionych w rozdziatach 2 i 3 badakoncentrowana zostata na oddzieleniu
wptywu akumulacji czynnikow produkcji w krajach Unii Eurejskiej oraz USA na pro-
duktywnast w tych krajach, od wptywu postepu technologicznego. Wiriale 2 do-
konano zatem dekompozycjizvic w produktywn@&ci pomiedzy krajami oraz okresami
czasu pomiedzy skiadniki zwiazane z (i) kapitatem fizyern(ii) praca niewykwalifiko-
wana, (iii) praca wykwalifikowana, oraz (iv) indeksenelktfywndsci technicznej, mierza-
cym dystans danego kraju @iatowej granicy technologicznepGT). Wykorzystana
zostata przy tym metoda nieparametryczna DEA, ktérej lduez zaleta jest brak ogra-
niczeh zwiazanych z ksztattem funkcji produkcji. Celem rozdizitizeciego byto nato-
miast wyodrebnienie jednostkowych produktyvsnbposzczegoélnych czynnikow (JPC).
Niestety, zadania tego nie spos6b wykorez zataenia okr&lonych postaci parame-
trycznych funkcji produkcji. Za Casellim i Colemanem (20@P06) zdecydowano sie
wykorzystd& w tym celu zagniedzone funkcje CES.

Zaden z powyszych rozdziatéw nie podijat jednak préby ,wnikniecia”strukture
postepu technologicznego. W istocie, w odniesieniu doydamrzekrojowych o rb-
nych krajachSwiata, zasadne wydaje sie zadanie pytania, jak&zaobserwowanego
w okreslonym przedziale czasu (np. 5, 10, 30 lat) postepu tedgiinego wynikata z
prowadzonych w danym kraju prac badawczo-rozwojowychka jaz osiagnie tech-
niki przeptywajacych do kraju z zagranicy. Odpowiedz aki¢ pytanie pozwolitaby
bowiem ocert wzgledna istotn§&€ wiasnej innowacyjnosciporéwnana datwartosci
na absorpcjamajnowszych technologii pochodzacych z zagranicy. Rgtakie, ch@ nie
jestinteresujace z punktu widzenia zrodet postepurtieznego w skalswiata — te musza
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pochodzt z innowacji — wydaje sie kluczowe w konfatie identyfikacji zrodet przewagi
technologicznej jednych krajow nad innymi w danej chwilasa.

Celem bigacego badania jest zatem rozbicie catkowitego przyroalkowitej pro-
duktywndsci czynnikéw (TFP) w poszczegdlnych krajach pomiedzyedskitadowe, od-
powiedzialne za (i) wkasna dziatalsoR&D w badanym okresie oraz (ii) dyfuzje techno-
logii z krajow o wigkszej produktywrizi.

4.2 Opis metodologii

4.2.1 Roéwnanie dekompozycji przyrostu TFP

Biezace badanie opietaie bedzie na dekompozycji przyrostu TFP (oznaczany jak
pomiedzy sktadnik R&D, sktadnik dyfuzji oraz reszte:

At — At—l =R&D,_; + DnyZjat_l + &¢. (41)

Wykorzystane w powgszym sformutowaniu ok&tenia okresu czasowegot — 1 odno-
sza sie do okreséw, w zaleasci od przyjetego wariantu, 5-, 10- lub 30-letnich.

Najwazniejsza czgcia przyjetej metodologii sa postaci funkcyjne wyk@tanych w
powyzszym réwnaniu cztonéw ,R&D” oraz ,Dyfuzja”. Zgodnie ze wakaniami Ha i
Howitta (2007) oraz Madsena (2008a,b), zdecydasmai sie przyjé funkcje R&D cha-
rakterystyczna dla modeli catkowicie endogenicznegmsizr z efektem rozprzestrzenia-
nia sie produktow (angproduct proliferatior), bez efektow skali:

A
R&D, = ¢ (]Z“tt) <@) A, (4.2)
At

gdzie¢ > 0 jest wolnym parametrem, ktory doszacowywany bedzie natjamde do-
stepnych danychPat; oznacza liczbe zgtoshaepatentowych w okresig L ,; oznacza
liczbe pracownikéw sektora R&D¥ 4, — catkowity kapitat ludzki zatrudniony w R&D,
z& H, — catkowity kapitat ludzki w gospodarce. Paramete (0, 1] mierzy elastyczngt
wynikow R&D ze wzgledu na wykorzystywany tam kapitat ludzk

Widzimy zatem, z wolumen krajowego R&D traktowany jest tu jako funkcja (i)
jednostkowej efektywrici procesu R&D — liczby patentéw na pracownika R&D; (ii)
udziatu sektora R&D w catkowitym zatrudnieniu kapitatu hikiego, (iii) dotychczaso-
wej wielkosci TFP. Specyfikacja taka zgodna jest z postulatami modeki endoge-
nicznego wzrostu, gdyjest liniowa wzgledem,, nie implikuje te efektéw skali, gdy
liczba naukowcow wystepuje w tym wzorze jedynie w sposdatyevny, odniesiona do
tacznej liczebnsci populaciji.

W odniesieniu do cztonu dyfuzyjnego, zdecydowano sie ey dwie alternatywy:
(i) miedzynarodowej dyfuzji technologii indukowanej pezzzagraniczne inwestycje bez-
paosrednie (FDI), oraz (ii) dyfuzji indukowanej przez impogavansowanych technolo-
gicznie débr inwestycyjnych. Obie te alternatywy rozeno w ramach modelu dyfuzji
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logistycznej (por. Benhabib i Spiegel, 2005):

. A
Dyfuzja, = (X H/ (ATQX(AE“” — AJ) , (4.3)
t

gdzie¢ > 0 jest wolnym parametrem, ktory doszacowywany bedzie najamde dostep-
nych danych;X; oznacza albo udziat FDI w PKB kraju w okresgi@albo udziat importu
zaawansowanych technologicznie débr inwestycyjnych —lezmasci od wariantu spe-
cyfikacji; H, oznacza kapitat ludzki, ktéry — jak postulowalzjiNelson i Phelps (1966) —
utatwia absorpcje zaawansowanych technologicznie @zaviz zagranicy. Ostatni czyn-
nik mierzy dystans miedzy dana gospodarka a gospodaikakteryzujaca sie ,najlepsza
technologia”, tj. posiadajaca najwieksza catk@ptroduktywn&t czynnikow. W catym
okresie 1970-2000 byly to Stany Zjednoczone (z wyjatkiejegynczych izolowanych
lat, kiedy byly one drugie w klasyfikacji: Hiszpania 1975atdia 2000), dlatego e
domysinie przyjeto, 7 A™** oznacza TFP w USA. Ma to dwie implikacje: po pierwsze,
dzieki temu zataeniu, przeprowadzone tu badanie pozwala sprasyazjakim stopniu
do wzrostu produktywr&ci w Europie przyczynialy sie innowacje pochodzace z USA
po drugie, z udziat dyfuzji z zagranicy w kreowaniu postepu technalegego w USA
jest z definicji zerowy.

Parametry € (0, 1] mierzy elastyczn& absorpcji technologii ze wzgledu na zaséb
kapitatu ludzkiego w danym kraju.

4.2.2 TFP rzeczywiste i potencjalne

Podobnie, jak uczyniono w rozdziale 2, tak i tu, oprécz TREceywistego, w badaniu
wykorzystane zostanie TFP potencjalne, uzyskanie dzagkiltrowaniu” r6znic w efek-
tywnaosci technicznej, jakie obserwowane sa pomiedzy posntagai krajami. Efek-
tywnost techniczna zidentyfikowana zostata za pomoca metodyraepetrycznej DEA
w rozdziale 1; stamtad wziete zostana zatemdearakteryzujace poszczegélne gospo-
darki wielkosci TFP potencjalnego}* = A/FE.

Badanie oparte o TFP rzeczywiste dostarcza innych wnioskawadanie oparte o
TFP potencjalne. Wynika to z kilku kluczowych faktow:

e TFP rzeczywiste mze zmieni& sie wskutek zmian w efektywioi technicznej,
nie odzwierciedlajac w istocie postepu ani regresu teldgicznego, lecz np., zmiany
w instytucjach gospodarki. TFP potencjalne jest pozbawiepcechy, przez co do-
ktadnie odzwierciedla optymalna dla danego kraju tecbgi@l przy jego zasobach
czynnikow.

1Zdecydowano sig zastoso@vpostulowany przez Benhabiba i Spiegla model dyfuzji lygiznej, gdy
zgodnie z ich wynikami, odzwierciedla on rzeczywiste psycdyfuzyjne istotnie lepiej @i przyjmowany
domysinie w literaturze model dyfuzji wyktadniczej Nelsona idhpsa (1966). Gdylsmy zdecydowali sie
jednak przyja model dyfuzji wyktadniczej, nalmtoby usunaz ponizszego réwnania czynnilt; / Aa.
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e TFP rzeczywiste mze fluktuowa& w cyklu koniunkturalnym, podlegajac m.in. okre-
sowym spadkom, niezwiazanym przexie zadnym regresem technologicznym.
TFP potencjalne przy danych zasobach czynnikéw nigevspadaw czasie.

e TFP potencjalne odzwierciedla technologie optymalzg planych zasobach czyn-
nikéw. Dlatego te powinno by znaczniéciSlej zwiazane z efektami R&D niT FP
rzeczywiste: niektére produktywne osiagnigecia techmécbywaja adaptowane ze
znacznym opo6znieniem lub wcale.

e TFP potencjalne nie odzwierciedla technologii faktyczsiesowanej w danym
kraju, lecz technologig, ktorej zastosowanie prowadaindixsymalizacji produktu
przy danych zasobach czynnikéw. Dlategp tiystans w TFP potencjalnym m®
by¢ stabym miernikiem faktycznego dystansu technologicarmgmiedzy dwoma
krajami, a przez to zaburzanieco rozumowanie dotyczace dyfuzji.

4.2.3 Estymacja wolnych parametrow

Badaniem objeto okres lat 1970-2000. Ze wzgledu na gosté danych dotyczacych
kapitatu ludzkiego, zmienne mierzone sa w odstepacbigetnich. Zdecydowano sig
rozwazycC trzy szerokéci okna czasowego: piecioletnie (wtedy mamy tacznierésdw),
10-letnie (3 okresy) oraz 30-letnie (1 okres, badanie pjelve). W miare wydtaania
sie okna czasowego, maleje liczba dostepnych observeadijugiej strony, wygtadzeniu
ulegaja te fluktuacje o czestotlingciach charakterystycznych dla cyklu koniunktural-
nego.

W przypadku kadej z dtugéci okna czasowego, wolne parametry réwnania (4.1) (
i ¢) oszacowano odpowiednia metoda ekonometryczna, @prasttak uzyskane osza-
cowanie wykorzystano wwiczeniu dekompozycyjnym. We wszystkich przypadkach, z
wyjatkiem badania przeprowadzonego na okresie 30-letnwykorzystaniem TFP rze-
czywistego oraz dyfuzji indukowanej przez FDI, oba paraynekazaty sie dodatnie oraz
statystycznie istotne z krytycznym poziomem istd@cip < 0,01. Ze wzgledu na po-
jawiajacy sie w badaniu problem heteroskedastysen@decydowano sie wykorzysta
estymator uogélnionej metody najmniejszych kwadratéw (UHY, korygujacy hetero-
skedastyczng. W przypadku okna czasowego 5- oraz 10-letniego, wykdéanyste
panelowy charakter danych, stosujac panelowy estymaitix K.

4.3 Dane

Podobnie jak w poprzednich rozdziatachzzseego raportu, zakres czasowy danych obej-
muje okres 1970-2000, a ich czestotla¥qgest piecioletnia (bariera jest tu dostepno
danych o kapitale ludzkim; pozostate zmienne dostepreczestotliwdci rocznej). Ba-
dane kraje obejmuja UE-15 (z wyjatkiem Luksemburga)kaedJSA oraz wybrane inne
kraje OECD: Australig, Japonig, Kanade, Norwegie i Sparie.

64



Wykorzystane w badaniu dane to wzmhj czgsci ten sam zestaw zmiennych, ktéry
byt wykorzystywany w rozdziatach wcariejszych. Stamtad wzietoztevielkosci TFP
potencjalnego, dlategozgest to TFP potencjalne wyznaczone z pomochniczym wykorzy-
staniem danych o poszczegolnych stanach USA.

Dodatkowo wykorzystano kedane o liczbie ztwponych wnioskéw patentowych. Dane
te moéwia o catkowitej liczbie wnioskéw patentowych zémych przez obywateli danego
kraju w danym roku. Posfono sie danymi o wnioskach patentowych, a nie patentach
przyznanych, gdyczas rozpatrywania wniosku znaczniemisie pomiedzy krajami oraz
okresami czasu (wzrést on znacznie w okresie 1970-200@)yazmno wytacznie pa-
tenty krajowe, gdy w przeciwnym razie uwzgledniane bytyby w mierniku R&D eégo
kraju réwnie efekty dziatalnéci badawczej poza jego granicami (czeste jest np. zjawi-
sko patentowania tego samego pomystu mny@h krajach celem zagwarantowania sobie
wytaczndaci w jego wdraeniu). Dane dotyczace liczby patentéw zgtoszonych preez
zydentow danych krajowHat;) pochodza od Madsena (2008a,b) i wykorzystane zostaty
tutaj dzieki jego uprzejmexi.

Inna dodatkowa zmienna jest udziat pracownikow sekiR&dD (naukowcow i in-
zynieréw, zaréwno w sektorze publicznym, np. na uniwetsyfe jak i prywatnym,
np. firmy wytwarzajace produkty wysokiej technologii) acknym zatrudnieniu danego
kraju. Dane o liczbie pracownikéw R&D w poszczegélnych ¢atd 4, réwniez pocho-
dza od Madsena (2008a,b). Dane roczne zostaly przeksatato danych piecioletnich
poprzez wyliczeni&rednich w poszczegoélnych okresach, np. 1971-1975, 1986-1

W odniesieniu do dyfuzji technologii ponad granicami kvajadecydowano sie wy-
korzyst& dwa alternatywne @rednie mierniki intensywrszi owej dyfuzji: (i) udziat
FDI w PKB kraju, oraz (ii) udziat importu débr inwestycyjrnyevysokich technologii w
PKB kraju. Pierwszy z nich odpowiada za hipotezggsiagniecia postepu technologicz-
nego wdraane sa w kolejnych krajach dzigki bespednim inwestycjom firm z krajow
wyzej rozwinigetych, np. USA. Instalujac swoje zaktady, firte nie tylko wymagaja
wykorzystywania okrglonych technologii we witasnych zaktadach, ale rownig/ko-
rzystuja ich przewage na rynku krajowym, wywierajac w t&posob nacisk na firmy
krajowe, by poszty ictsladami i wdrayly owe poprawiajace efektywso innowacie,
tym samym nie wypadajac z rynku. Drugi z pazggych miernikéw dyfuzji opiera sie na
demonstracji przewag nowoczesnych technologii importgwh bezpérednio do kraju.

Dane dotyczace bezprednich inwestycji zagranicznych (FDI) dotycza strumkeDI,
skumulowanych w okresach 5-letnich (oraz waeae w przeliczeniu na 1 rok). Pocho-
dza one z bazy danych zebranych przez agende UNCTAD GiaygniNarodow Zjedno-
czonych. Strumienie te wyzane sa jako odsetek PKB kraju w danym roku, zith
zadaniem jest mierzyintensywn@t procesu dyfuzyjnego, a nie jego zagregowany efekt.

Dane dotyczace importu dobr inwestycyjnych wysokich textbgii pochodza z do-
stepnej publicznie bazy danych Miedzynarowej Organizdandlu (WTO). Wykorzy-
stano dane kategorii sektorowej ,wypasaie biurowe i telekomunikacyjne”, dzielacej
sie na podkategorie: ,elektroniczne przetwarzanie damygposaenie biurowe”, ,wy-
posaenie telekomunikacyjne” oraz ,uktady scalone i &zigelektroniczne”. Ze wzgledu
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na brak dalszej dezagregacji danych, zdecydowano siergonzawierajace w sobie
réwniez (miedzy innymi) produkty wysokiej technologii, kategor,produkty motory-
zacyjne” oraz ,produkty chemiczne”.

4.4 Opis uzyskanych wynikow

Zgodnie ze specyfikacja oméwiona w pasgym podrozdziale metodologicznym, bada-
nie przeprowadzone zostato w dwoch wariantach: opartymangch o produkcie i TFP
rzeczywistym oraz potencjalnym. W k@dym z tych dwoéch wariantéw, réwnanie dyfuzji
oparto tg albo o FDI, albo o import débr inwestycyjnych wysokich teotogii. Ponadto,
w kazdej z owych (tacznie czterech) specyfikaciji, przeprowadzbadania na danych o
roznej czestotliwgci, od 5-letniej, przez 10-letnia, po 30-letnia (badgmizekrojowe).
Najogdlniej rzecz ujmujac, natg podkrelic nastepujace regularsc w uzyskanych
wynikach:

e Wyniki oparte o dane potencjalne charakteryzuja sie zmacmniejsza wariancja
sktadnika resztowegq (por. réwnanie (4.1)) iwyniki oparte o dane rzeczywiste.
Oznacza toze wyniki R&D oraz efekty dyfuzyjne w wiekszym stopniu objaaja
zmienn&t TFP potencjalnego nirzeczywistego. Nie naty sie temu dziwg, gdyz
zmiany w TFP rzeczywistym wynikamoga te z nieuwzglednionych w specyfi-
kacji (4.1) (i) zmian w efektywngci technicznej, (ii) wah@zwiazanych z cyklem
koniunkturalnym.

e Wyniki oparte o 10-letnie i 30-letnie przedziaty czasowedaja sie bg bardziej
wiarygodne nz te oparte o okresy 5-letnie. Nalepodejrzewg, ze ma to zwiazek
z (i) nieobjanionymi modelem wahaniami cyklicznymi TFP, (ii) relatyieltugim
op6znieniem, z jakim najnowsze osiagnigcia R&D vdnae sa w praktyce oraz dy-
funduja do innych krajow (w ostatnich latach okres ten ti@gcznemu skréceniu,
ale w poczatkowych latach okresu 1970-2000 nie byt on @szauwaalny).

Poniewa wyniki uzyskane na bazie 5-letnich przedziatéw czasowgfwrakteryzuja
sie najwieksza wariancja btedu, a gtdwne implikacggepodobne do tych opartych na
danych mierzonych w przedziatach 10- i 30-letnich, zdewyatw sie nie raportovéatu
wynikow opartych o przedzialy 5-letnie.

4.4.1 Badanie oparte o 30-letni przedziat czasowy

W przypadku badania przekrojowego, opartego o 30-letreguiat czasowy, uzyskano
nastepujace wyniki.

Po pierwsze, w przypadku TFP rzeczywistego, niezgodna yrdiaempirycznymi
okazata sie specyfikacja wykorzystujaca FDI jako medrartransmisji innowacji po-
nad granicami krajéw. W takim przypadku uzyskano bowierskblzeru, statystycznie
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nieistotny paramett ~ 0 przy zmiennej R&D. Interpretujac bezpm@dnio, oznacza-
toby to brak wptywu R&D na przyrost TFP, co — zwtaszcza w olee30 lat — wydaje
sie konkluzja btedna. Natg raczej podejrzewabtad specyfikacji lub nieefektywso
zastosowanych estymatorow, ze wzgledu na bardzo matal@g) liczebnat préby.

Wyniki dla specyfikacji opartej o dyfuzje indukowana pramport débr inwestycyj-
nych przedstawiono w tabeli 4.1. Pod&imy kilka kluczowych faktow, ktére zostaty tam
zawarte:

e Niektore kraje (Grecja, Hiszpania, Japonia, Szwajcar@wiadczyty (niewiel-
kiego) spadku TFP w badanym okresie. Mogto to wynikagaktu, z obserwo-
wany w tych krajach wzrost gospodarczy napedzany byt refmierze przez aku-
mulacje czynnikéw (kapitatu fizycznego i ludzkiego). Pdttg w Japonii i Szwaj-
carii odnotowano bardzo znaczacy spadek efektyentechnicznej w badanym
okresie (por. rozdziat 2).

e Najwiekszy przyrost TFP odnotowano w Irlandii, NorwediSA, Wielkiej Bryta-
nii i Austrii.

e Dyfuzja wydaje sie wyjaniac znacznie (wielokrotnie) wieksza &ezmiany TFP
niz wtasne R&D we wszystkich krajach oprécz USA. Wynik ten jgbdny z ob-

razemswiata, gdzie najwieksza c@einnowacji bezpérednio n&wiatowej granicy
technologicznej dokonywana jest w USA.

e Dyfuzja technologii najsilniejszy wptyw wywarta na wzroBEP w Irlandii, Ho-
landii, Finlandii i Szwecji, a najstabszy (poza USA) — naj&i&dédziemnomorskie:
Grecje, Hiszpanig, Portugalie i Wiochy.

e Wiasne R&D najsilniej oddziatywato na wzrost TFP w Japoainastepnie — Gre-
cji, Austrii i USA.

W odniesieniu do badania opartego o TFP potencjalne, oleieyfigacje wydawaty
sie stanowd dobre objanienie dla obserwowanego zjawiska. Tym niemniej, wnisku
na bazie niescentrowanego wspotczynnika determingjinalezatoby wskaza nieco
lepsze dopasowanie do danych modelu opartego o import déa@stycyjnych. Jed-
nakze, by przekazarzetelnie obie wersje omawianego modelu, w tabeli 4.2 Havabie
alternatywne specyfikacje.

W podsumowaniu zawartych tam wynikéw, podiiray, ze:

e Najwieksze przyrosty potencjalnego TFP odnotowano dlalkdoaciji czynnikow
produkcji charakteryzujacych Japonig, Holandig, Eyjam Irlandie. W najmniej-
szym stopniu potencjalny TFP wzrdst w przypadkach Porty@zdecji i Hiszpanii.
Wynika to z faktu,  te trzy kraje charakteryzowaty sie w 2000r. nagzym pozio-
mem kapitatu ludzkiego w spotedzstwie. Wymienione powsej kraje dokonaty
w tym zakresie znacznego skoku w latach 1970-20004 plamietajmyze i punkt
startowy byt u nich wyszy).
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Tablica 4.1: Wktad krajowego R&D oraz dyfuzji indukowanegpz import débr inwesty-
cyjnych wysokich technologii w przyrost catkowitej produwnaosci czynnikéw (TFP) w
latach 1970-2000.

ATFP | R&D Dyfuzja
Australia 0,3738| 0,0237 0,2718
Austria 0,7939| 0,0362 0,3573
Dania 0,5944| 0,0112 0,4445
Finlandia 0,4278| 0,0137 0,5957
Francja 0,5155| 0,0129 0,1987
Grecja -0,0992| 0,0441  0,1483
Hiszpania -0,0059| 0,0174 0,1308
Holandia 0,2405| 0,0086 0,7319
Irlandia 1,9900| 0,0165 1,2419
Japonia -0,0682| 0,0789 0,1192
Kanada 0,2699| 0,0057 0,3480
Norwegia 1,6019| 0,0128 0,3891
Portugalia 0,5440| 0,0031 0,1490
Szwajcaria -0,2184| 0,0245 0,3893
Szwecja 0,3341| 0,0233 0,5468
USA 0,9492| 0,0283 0,0000
WIk. Brytania| 0,8793| 0,0184 0,3536
Wiochy 0,4310| 0,0132 0,1545

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

e Specyfikacja bazujaca na imporcie débr inwestycyjnychlikape nieco wigkszy
wktad wtasnego R&D w przyrost TFP.

e Wzrost potencjalnego TFP w najwigkszym stopniu bazowaMasnym R&D w
Japonii, Grecji, Austrii. W dalszej kolejsoi — USA, Szwecji i Australii.

e Wzrost potencjalnego TFP w najwiekszym stopniu bazowatyfazji technologii
z zagranicy w Holandii, Hiszpanii, Irlandii i Portugaliiyflizja indukowana przez
FDI) lub w Irlandii, Holandii, Norwegii i Finlandii (dyfuz indukowana przez im-
port).

Widzimy zatem, podobnie jak w przypadku badania opartegeoaywiste TFP, bar-
dzo dwze znaczenie wtasnego R&D w Japonii oraz istotny wptyw djyfvzmatych bo-
gatych gospodarkach europejskich, w szczeggintych, gdzie sa die zasoby kapitatu
ludzkiego. Jsli chodzi o dyfuzje indukowana przez FDI, dyfuzja w sitmgtopniu wpty-
neta te na wzrost potencjalnego TFP w Hiszpanii i Portugalii. k&g za wzrostem
potencjalnego TFP w tych krajach nie poszedt wzrost rzetstego TFPZrodet takiego
stanu rzeczy naly dopatrywa& sie w znacznych zaleddoiach tych krajow pod wzgle-
dem ich zasobow kapitatu ludzkiego.
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Tablica 4.2: Wktad krajowego R&D oraz dyfuzji indukowanegez (a) bezpsrednie
inwestycje zagraniczne (FDI), (b) import dobr inwestygyh wysokich technologii w
przyrostpotencjalnejcatkowitej produktywnéci czynnikow (TFP) w latach 1970-2000.

ATFP* | R&D Dyf. (FDI) | R&D Dyf. (Import)
Australia 1,7108| 0,7155 0,5813 0,8854 0,2166
Austria 1,7761| 1,0470 0,3977 1,2954 0,7794
Dania 1,7247| 0,3486 0,4386 0,4313 0,4774
Finlandia 1,7201| 0,4437 0,4213 0,5490 1,0800
Francja 2,0162| 0,3535 0,4482 0,4374 0,4387
Grecja 1,1460| 1,2990 0,8058 1,6073 0,3121
Hiszpania 1,2367| 0,4020 1,2775 0,4973 0,5451
Holandia 2,2037| 0,2107 2,0058 0,2607 2,1124
Irlandia 2,0118| 0,4682 1,2528 0,5793 3,1504
Japonia 2,8164| 2,4826 0,0182 3,0717 0,1589
Kanada 1,5429| 0,1720 0,0507 0,2128 0,0051
Norwegia 1,7333| 0,3491 0,9346 0,4320 1,1507
Portugalia 0,9857| 0,0709 1,0325 0,0878 0,6979
Szwajcaria 1,6877| 0,6349 0,4649 0,7856 0,9464
Szwecja 1,9713| 0,7000 0,536Q 0,8661 0,5146
USA 1,7562| 0,7104 0,000Q 0,8790 0,0000
WIKk. Brytania| 1,6761| 0,5304 0,7815 0,6563 0,5675
Wiochy 1,2785| 0,3164 0,4442 0,3915 0,7082

Zrodto: opracowanie wiasne IBS.

4.4.2 Badanie oparte o 10-letnie przedzialy czasowe

Celem badania opartego na 10-letnich przedziatach czasoyo uwzglednienie zmien-
noSci w czasie tempa dyfuzji oraz postepu technologiczneg@pwanego przez R&D.
W istocie, jak fatwo zauway¢ na podstawie dostepnych danych (tabela 4.3), wislkie
zmieniaty sie w czasie w spos6b znaczacy: np. w USA wigdspostepu w TFP doko-
nata sie w ostatnim okresie 1990-2000; wiele krajow odweto spadki TFP w latach
1970-1980, kiedy w ich gospodarki uderzyt kryzys naftowye wzgledu na najszyb-
szy postep technologiczny w USA w latach 1990-2000, pgadémcTFP rést najszybciej
wiasnie w tym okresie we wszystkich badanych krajach.

Wykres zamieszczony na rys. 4.1 ilustruje dekompozycpynoistu potencjalnego
TFP pomiedzy wptyw krajowego R&D, dyfuzje technologin@ukowanej przez import
débr inwestycyjnych wysokich technologii) oraz sktadnédsztowy. Jak widg duzej
czesci przyrostu TFP nie udato sie objic za pomoca bieacego modelu. W przypad-
kach niektorych krajéw, mogta leyona wrecz wigksza co do wastt bezwzglednej od
wptywu R&D lub dyfuzji. Ponadto, Irlandia w latach 1990-Z0&ydaje sie bg ob-
serwacja odstajaca (outlierem). Najwigkszy przymsiencjalnego TFP odnotowano w
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Rysunek 4.1: Dekompozycja przyrostu potencjalnego TFPtacka1970-80, 1980-90
oraz 1990-2000 (okresy 10-letnie) pomiedzy wpltyw krajgavd®R&D, dyfuzje technolo-
gii (indukowanej przez import débr inwestycyjnych wysdkiechnologii) oraz sktadnik
resztowy.
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Zrédto: opracowanie wiasne IBS.

latach 1990-2000 we Francji, Holandii, Szwecji, Szwajcalorwegii i Japonii, ale tylko
w tym ostatnim kraju najwaniejszy wptyw na ten fakt miato wtasne R&D.

Szczegotowe wyniki dotyczace wkladdéw wlasnego R&D orafudyy technologii po-
nad granicami krajéw w przyrost TFP w poszczegolnych 106idét podokresach okresu
1970-2000 zawarto w Tabeli 4.3. Wyniki, kt6re ema tam znaleZ potwierdzaja gtéwne
obserwacje, ktérych dokonano na danych obejmujacych testyokres. Warto jednak
zwrécic uwage na znaczne zndicowanie poszczegoélnych 10-latek. Pierwszy podokres,
obejmujacy lata 70., w ktorych wystapit szok naftowy orazesja w wiekszci bada-
nych gospodarek, byt okresem wolnego wzrostu (a w przypadielu krajow wrecz
spadku) TFP, a tale skromnego wzrostu TFP potencjalnego. R6wR&D oraz pro-
cesy dyfuzyjne byty wowczas mato aktywne. Najsilniejszyrost TFP potencjalnego
zaobserwowano, bez wyjatkéw, w okresie 1990-200Ggakedni wzrost rzeczywistego
TFP byt w tym okresie najwigkszy.
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Tablica 4.3: DekompozyCJa przyrostu TFP oraz TFP potenegd w okresach 10-letnich.

R&D  Dyf. (FDI) R&D  Dyf(Imp) | ATFP* R&D  Dyf (FDI) R&D  Dyf (Imp.)
Australia 1970-1980 -0,0343 0,0809 0,1160 _ 0,0481 0,024 0,2957 | 0,2609 0,1598  0,2162 0,0172
Australia 1980-1990| 0,0574 | 0,0884 0,1056  0,0526 00729 04135 | 0,3023 01117  0,2505 0,0534
Australia 1990-2000| 0,3507 | 0,0696 0,2490  0,0414 0,487 11,0016 | 0,2608 04796  0,2161 0,1769
Austria 1970-1980| 0,3880 | 0,1963 0,0427  0,1167 0,0354 0,3598 | 0,6562 0,182  0,5438 0,0571
Austria 1980-1990| 0,1684 | 0,1036 0,0219  0,0616 0,0865 0,2077 | 03327 0,0730  0,2757 0,1836
Austria 1990-2000| 0,2374 | 0,0654 0,0679  0,0389 02021 1,2087 | 0,2169 03227  0,1797 0,6500
Dania 1970-1980| -0,0821 | 0,0420 0,0558  0,0250 00510 0,2333 | 0,1475 0,0180  0,1222 0,0069
Dania 1980-1990| 10,1828 | 0,0386 0,0067  0,0230 01116 0,2839 | 0,1368 0,0077  0,1134 0,0585
Dania 1990-2000| 0,4937 | 0,0326 01730  0,0194 0,240 1,2075 | 0,1171 0,5410  0,0970 0,4802
Finlandia 1970-1980| 0,0532 | 0,0538 0,0158  0,0320 0,0483 0,3861 | 0,1879 0,0383  0,1557 0,0678
Finlandia 1980-1990| 0,1581 | 0,0412 0,0163  0,0245 0,132¢ 0,0618 | 0,1516 0,0431  0,1257 0,2154
Finlandia 1990-2000| 0,2165 | 0,0436 0,129  0,0259 03594 11,2722 | 0,1714 04630  0,1421 0,9511
Francja 1970-1980| 0,1664 | 0,0570 0,0274  0,0339 00147 0,3182 | 0,1764 0,0653  0,1462 0,0177
Francja 1980-1990| 0,2350 | 0,0374 0,0299  0,0223 0,499 0,1975 | 0,158 0,0911  0,0959 0,1040
Francja 1990-2000 0,1141 | 0,0361 0,0885  0,0214 0,115¢ 1,5004 | 0,1150 04228  0,0953 0,3797
Grecja 1970-1980| 0,2013 | 0,2761 0,0243  0,1642 0,0090 0,3391 | 0,9045 0,0918  0,7496 0,0186
Grecja 1980-1990| -0,2760 | 0,1414 0,0925  0,0841 0,0300 0,2579 | 0,4828 0,3383  0,4001 0,0712
Grecja 1990-2000| -0,0245 | 0,0272 0,415  0,0162 0,095% 0,5490 | 0,1088 0,6111  0,0902 0,2669
Hiszpania 1970-1980| 0,0945 | 0,1100 0,0062  0,0654 0,002 0,2485 | 0,2810 0,0967  0,2328 0,0443
Hiszpania 1980-1990| 0,0860 | 0,0446 0,0355  0,0265 0,027¢ 0,1308 | 0,1219 0,2412  0,1010 0,1236
Hiszpania 1990-2000| -0,1864 | 0,0206 01714  0,0122 0,0882 0,8574 | 0,0600 13127  0,0497 0,4550
Holandia 1970-1980| -0,0485 | 0,0401 0,0795  0,0238 0,0397 0,0252 | 0,1031 0,6731  0,0854 0,2185
Holandia 1980-1990| 0,0033 | 0,0263 0,0731  0,0156 0,579 0,7066 | 0,0734 04823  0,0608 0,6474
Holandia 1990-2000| 0,2857 | 0,0200 02776  0,0119 04662 1,4718 | 0,0662 14363  0,0548 1,5483
Irlandia 1970-1980| 0,2727 | 0,0367 0,0643  0,0218 0,078 08772 | 0,1087 0,3315  0,0901 0,2461
Irlandia 1980-1990| 0,1561 | 0,0566 0,198  0,0337 0,3464 0,2194 | 0,1959 03515  0,1624 0,6736
Irlandia 1990-2000| 1,5612 | 0,0730 01563  0,0434 0,7012 0,9152 | 0,2346 0,9357  0,1944 2,6810
Japonia 1970-1980| -0,1343 | 0,1887 0,0028  0,1122 0,017 1,2173 | 0,5667 00111  0,4696 0,0015
Japonia 1980-1990| 0,3768 | 0,2660 0,0023  0,1582 0,0173 0,2908 | 1,0100 0,0008  0,8370 0,0031
Japonia 1990-2000| -0,3107 | 0,3416 0,0038  0,2032 0,0890 1,3082 | 1,2824 00117  1,0628 0,1769
Kanada 1970-1980| 0,1275 | 0,0255 01115  0,0152 0,023 0,5554 | 0,0780 0,0656  0,0646 0,0059
Kanada 1980-1990| -0,1656 | 0,0164 0,0718  0,0097 0,0784 0,3494 | 0,0564 0,0000  0,0467 0,0000
Kanada 1990-2000| 0,3080 | 0,0161 0,333 0,0096 02134 0,6381 | 0,0637 0,0000  0,0528 0,0000
Norwegia 1970-1980| 0,5030 | 0,0559 00712  0,0333 0,102 0,1162 | 0,1862 0,2476  0,1543 0,2471
Norwegia 1980-1990| 0,1993 | 0,0371 0,0567  0,0221 0,1047 0,2857 | 0,1078 0,3009  0,0893 0,3799
Norwegia 1990-2000| 0,8996 | 0,0364 0,0870  0,0216 0,380 1,3314 | 0,1080 0,6590  0,0895 0,6881
Portugalia 1970-1980| 0,3226 | 0,0201 0,0200  0,0119 0,011% 0,3226 | 0,0513 0,1601  0,0425 0,0601
Portugalia 1980-1990| 0,2568 | 0,0067 0,0229  0,0040 0,0305 0,2606 | 0,0185 01421  0,0153 0,1329
Portugalia 1990-2000| -0,0355 | 0,0045 0,1026  0,0027 0,0932 0,4024 | 0,0120 1,0318  0,0099 0,6046
Szwajcaria 1970-1980| -0,0438 | 0,1137 0,0000  0,0677 0,0265 -0,3203 | 0,3284 0,0000  0,2722 0,0755
Szwajcaria 1980-1990| 0,0195 | 0,0808 0,0000  0,0481 00832 0,6742 | 0,2258 0,0000  0,1871 0,3442
Szwajcaria 1990-2000| -0,1941 | 0,0525 01334  0,0312 02433 11,3338 | 0,1770 0,6007  0,1467 0,6620
Szwecja 1970-1980| -0,0589 | 0,1155 0,0187  0,0687 0,489 0,1995 | 0,3786 0,0105  0,3137 0,0078
Szwecja 1980-1990| 0,2149 | 0,0716 0,0229  0,0426 01427 0,3360 | 0,2503 0,0274  0,2074 0,0995
Szwecja 1990-2000| 0,1781 | 0,0479 0,2907  0,0285 03042 1,4358 | 0,1773 0,6546  0,1470 0,4808
USA 1970-1980 | 0,073 | 0,1111 0,0000  0,0661 0,0000 0,2049 | 0,3073 0,0000  0,2547 0,0000
USA 1980-1990 | 0,2660 | 0,0805 0,0000  0,0479 0,0000 0,6348 | 0,2258 0,0000  0,1871 0,0000
USA 1990-2000 | 0,5758 | 0,0937 0,0000  0,0558 0,0000 0,9165 | 0,2851 0,0000  0,2362 0,0000
Wik. Brytania ~ 1970-1980| 0,0937 | 0,0739 0,0800  0,0440 0,027¢ 04862 | 0,2353 0,2065  0,1950 0,0432
Wik. Brytania ~ 1980-1990| 0,4277 | 0,0518 0,0935  0,0308 0,0931 0,2879 | 0,1764 0,0775  0,1462 0,0611
Wik, Brytania ~ 1990-2000| 0,3579 | 0,0599 01732  0,0356 01999 0,9020 | 0,1992 0,7258  0,1651 0,5443
Wiochy 1970-1980| 0,4310 | 0,0673 0,0269  0,0400 0,163 0,2109 | 0,1879 0,603  0,1557 0,0622
Wiochy 1980-1990 | 0,1021 | 0,0371 0,0097  0,0221 0,0347 0,1623 | 0,0959 0,0853  0,0795 0,2028
Wiochy 1990-2000 | -0,1021 | 0,0292 0,0341  0,0174 0,0890 0,9053 | 0,0807 0,3284  0,0668 0,5444

Zrédio: opracowanie wiasne IBS.



Pomigedzy poszczegélnymi okresami widi@kze zr@nicowanie intensywrsei wy-
miany handlowej oraz bezpoednich inwestycji zagranicznych, co przatt sie na site
procesow dyfuzyjnych. Wiasne R&D byto natomiast najsisee w latach 70., co wiaza
nalezy z najwigksza liczba patentéw na jednego pracownikeosa R&D, ktéra woéwczas
odnotowano. Spadek liczby patentéw na pracownika viig@ mae z (i) wzrastajaca
trudnascia R&D, (i) zmniejszeniem sig sktonga firm i 0s6b do patentowania swoich
wynalazkéw lub (i) wydhzeniem sie i utrudnieniem procedury patentowej. Wiadomo,
iz wszystkie te efekty miaty miejsce, lecz analiza majacaaia wykazanie, ktére byly
decydujace, wykracza poza ramy aeego opracowania.

4.5 Podsumowanie

45.1 Wyniki

Przeprowadzone w k#zacym rozdziale badanie pozwolito zidentyfikanzrddta wzro-
stu TFP w badanych 20 krajach OECD (w tym 14 krajach UE): dakontu bowiem
rozrénienia pomiedzy postepem technologicznym wynikajaaywtasnych naktadéw
na R&D, a dyfuzja technologii z zagranicy. Przyjeto dwadly, poprzez ktore induko-
wana jest dyfuzja: kanat bezp@dnich inwestycji zagranicznych oraz kanatimportu dobr
inwestycyjnych wysokich technologii. Badanie sugerugnjgk, z uwzglednienie tego
drugiego kanatu prowadzi do lepszych wynikow: efekty FDWaya nierbwnomierne i
znacznie odsuniete w czasie, podczas gdy import débr vigistachnologii wige sie z
dyfuzja w bardziej bezgredni sposob.

Badanie przeprowadzono dla catlego okresu 30-letniego0EABI00), jak i dla po-
szczegoOlnych 5- i 10-letnich podokreséw. Wykorzystano m (i) dane o rzeczywistym
TFP oraz (ii) dane o TFP potencjalnym, maksymalnym dogtepprzy danych zasobach
czynnikow produkcji. TFP potencjalne zostalo wyznaczorgparciu o metode niepara-
metryczna DEA w rozdziale 2. Wykorzystanie w badaniu infacji o TFP potencjalnym
w miejsce TFP rzeczywistego pozwala odfiltr@jaden wany czynnik warunkujacy
zmienn& TFP: zmiany w efektywr&ei technicznej — tj. dystans do granicy technolo-
gicznej. Jak pokazano w rozdziale 2, efektywnta podlegata trendowi spadkowemu w
wielu krajach europejskich.

Wyniki sugeruja jednoznaczniegz dyfuzja technologii z krajéw waej rozwinigtych
technologicznie, takich jak USA, bylo w badanym okresiecklmwvym mechanizmem
wzrostu TFP w krajach UE-15. Wiasne R&D odpowiadato za wdgle mata c&£
owego postepu. Inaczej sytuacja wygladata natomiastpenla gdzie dua cz&t przy-
rostu TFP wynikata z osiagrigkrajowego R&D.

Wyniki sa znacznie klarowniejsze w odniesieniu do zmiarPT#étencjalnego @i
TFP rzeczywistego. Wynika to z faktuz iTFP rzeczywiste uwzglednia rowaiefek-
tywnost techniczna, a tade podlega fluktuacjom zwiazanym z cyklem koniunkturalnym
TFP potencjalne jest w znacznym stopniu odporne na wptywrtikpw cyklicznych —
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w szczegolnéci, jest ono niemalejaca funkcja czasu. W odniesieniTBP potencjal-

nego, najwiekszy postep w okresie 1970-2000 dokonakslaponii, Irlandii, Holandii

i Francji, przy czym w przypadku trzech krajéw europejskictej czworki, wynikat on

przede wszystkim z dyfuzji technologii z zagranicy (m.irSA), natomiast w przypadku
Japonii — byt on niemal wytacznie skutkiem wtasnego R&D.

4.5.2 Whnioski
Z uzyskanych rezultatéw wyptywaja nastepujace wnia&ipolityki gospodarczej.

1. Dyfuzja technologii objsnia wielokrotnie wigksza c&g przyrostu TFP 1@ wia-
sne R&D we wszystkich badanych krajach oprécz Stanéw Zjezimoych. Wynik
ten jest zgodny z obrazeBwiata, w ktérym najwieksza c&g innowacji bezpo-
Srednio naswiatowej granicy technologicznej dokonywana jest w USASWietle
takiego wyniku, naczelnym celem krajéw UE powinnothyiec maliwie silne
otwarcie sie na absorpcje technologii pochodzacychgzanicy. Wiemy,ze czyn-
nikami sprzyjajacymi absorpcji nowych technologii spKapitat ludzki, tj. od-
powiedni poziom kwalifikacji pracownikéw, pozwalajacy efektywne wdraanie
innowaciji, (ii) odpowiedni poziom kapitatu fizycznego, gki czemu implemen-
tacja nowych, na ogot wysoce kapitatochtonnych technalggst w ogole opta-
calna, (iii) otwart&t gospodarki, dzieki ktérej tatwo przyptywamoga do kraju
produkty iknow-howsektorow wysokiej technologii, (iv) bezpmednie inwestycje
zagraniczne, dzieki ktérym ékinow-howimplementowany jest bezpoednio przez
zagranicznych inwestoréw, by moc pozniej dyfundowla firm krajowych.

2. Dyfuzja technologii najsilniejszy wptyw wywarta na watoTFP w latach 1970—
2000 w Irlandii, Holandii, Finlandii i Szwecji, a najstalyspoza USA) — na kraje
Srodziemnomorskie: Grecje, Hiszpanig, Portugalieoditly. Kluczowa bariera dy-
fuzji technologii do tych krajéw wydaje sie niski poziom lsztatcenia pracowni-
kow w tych krajach. Mamy zatem kolejny argument za rekomejadszczegolnego
wspierania akumulacji kapitatu ludzkiego w tych krajachezg innymi korzyst-
nymi efektami, utatwi ona im bowiem absorpcje nowoczesrngchnologii.

3. Aby dziataln&t badawczo-rozwojowa mogta staie decydujacym motorem wzro-
stu gospodarczego krajéw UE, konieczne jestzichczneintensyfikowanie, tak by
UE mogta konkurowa zaréwno iloscia, jak i jakoscia badah naukowyrhJSA.
Poniewa skadinad wiadomoziw dziatalngci R&D wystepuja znaczne efekty
koncentracji, niezbednym pierwszym krokiem w realizae@io postulatu wydaje
sie zacignienie wspoétpracy naukowo-badawczej pomiedznydni krajami UE.
Wskazane wydaje siezezwigkszenie skali wspotpracy smdkami badawczymi
poza Europa, w tym — w USA. Europa musiataby eytworzyt sobie maliwost
przyciagania do swoichspodkdéw najwybitniejszych naukowcow z categwiata.
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Owa procedura ,drerra mézgéw” jest przecieobecnie dmo efektywniej prowa-
dzona przez USA aiprzez &rodki europejskie. Kolejnym niezbednym warun-
kiem jest usprawnienie wspétpracgrodkéw badawczych z firmami sektora pry-
watnego. Wspbétpraca taka jest jednym zzwgch wyr@nikéw obecnej pozyciji
USA jako niekwestionowanego lidesaviatowego postepu technicznego. Niestety,
w Swietle powyszych bada nie wydaje sig, by Europa mogta w najszych la-
tach wyprzeddi USA i st& sieSwiatowym liderem innowacyjrezi. Nie oznacza

to jednak, z niemaliwe jest wyprzedzenie USA pod wzgledem PKB per capita —
niewielkie r&nice technologiczne moga zostprzecie zniwelowane za pomoca
wiekszych zasobéw czynnikéw produkcji.

74



Rozdziat 5

Podsumowanie badania 1 wnioski dla
polityki gospodarcze| Polski

5.1 Przeprowadzone analizy

Celem niniejszego opracowania byfa identyfikacja zrédeitahsu gospodarczego po-
miedzy krajami Unii Europejskiej a Stanami Zjednoczonyenidzigki temu udzielenie
mozliwie szczegbétowej odpowiedzi na tytutowe pytaniziaczego Europejczycy wytwa-
rzaja mniej od AmerykanéwQ@pracowanie podzielone zostato na trzy zasadniczectze
W pierwszej z nich zdekomponowanazréce w produktywnsci krajow Unii Europej-
skiej i USA metoda nieparametryczna. W drugiej zbadadagstkowe produktywrszi
czynnikdéw w krajach Unii Europejskiej i USA. Trzecia &seskoncentrowana zostata na
zrodtach wzrostu produktywisgi w krajach Unii Europejskie;.

Zastosowanie dwdch zaych od siebie, dopetniajacych sie metod dekompozggji r
nic w produktywn&ci pomiedzy efekty poszczegolnych interesujacych fasigk, a
wiec metody nieparametrycznej DEA w drugim rozdziale i oglgtparametrycznej opar-
tej o funkcje CES o statej elastycZ&m substytucji w rozdziale trzecim, umowito z
jednej strony (i) otrzymanie doktadniejszych, bardzigjtetnych wynikéw, gdy oba te
badania pozwalaja spojizena dystans gospodarczy miedzy UE a USA zny&h per-
spektyw; oraz z drugiej strony (ii) przeprowadzenie baepkompleksowej analizy pro-
blemu, ze wzgledu na komplementash@bu bada!. Rozdziat czwarty jest naturalnym
uzupetnieniem obu wcaaiejszych rozdziatéw: po oddzieleniu wptywu akumulazja-
nikéw produkcji od wptywu postepu technologicznego nadukdtywndat gospodarek
Unii Europejskiej i USA, podjeto probe olgnienia struktury samego postepu technolo-
gicznego. Przeprowadzono zatem jego dekompozycje manifekty prac badawczych

W metodzie nieparametrycznej nie jest ztiwe wyznaczenigednostkowych produktywnosci czynni-
kéw, co mazliwe jest dopiero po sparametryzowaniu funkcji produkuietoda parametryczna nie pozwala
natomiast na wyliczenie indeksow efektyvaeotechnicznej w poszczegolnych krajach orazpebduktu
potencjalnegetj. wielkosci PKB, ktéra mana by wytworzy{ przy zat@eniu stuprocentowej efektywao
technicznej.
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prowadzonych w danym kraju oraz dyfuzje technologii ptgw@jacej z zagranicy.
Nalezy tez podkreslic, ze pomimo faktu,Z zakres czasowy niniejszego badania obej-
muje lata 1970-2000, a wigc kozy sie & 8 lat przed bizacym rokiem 2008, nie ma ono
charakteru wytacznie historycznego. Charakter wszghtkrzeprowadzonych tu analiz
jest bowiem bardzo dtugookresowy. Zidentyfikowane w ngdgn opracowaniu zrodta
dystansu gospodarczego miedzy poszczegolnymi krajaniBumopejskiej a USA, ze
wzgledu na sama konstrukcje badania, musza nimi pazgstzez dtugi czas: zasoby
czynnikéw produkcji, poziom i struktura stosowanej tedogd oraz instytucje gospo-
darcze to przeciezmienne bardzo wolno zmienne w czasie. Stzd tezyskane wyniki,
mimo iz dotycza lat 1970-2000, dostarczaja konkretnych wrdinsttla polityki, apliko-
walnych réwnig w chwili biezacej. Wnioski te wymieniono w podsumowaniwzkago
Z rozdziatdw; na kocu catego opracowania odniesiono je natomiast do spengfice
przypadku Polski.

5.2 Syntetyczny opis uzyskanych wynikow

5.2.1 Efektywndt techniczna a wyposaenie w czynniki produkciji

Wykonana w rozdziale drugim dekompozycja (wykorzystajaeparametryczna metode
DEA) oparta zostata o konstrugtviatowej granicy technologicznej. Do jej wyznaczenia
wykorzystane zostaty nie tylko dane miedzynarodowe, aleniez dane dla poszcze-
goélnych stanéw USA. Takie podajie umaliwito z jednej strony znaczace zwigkszenie
precyzji wynikéw bigacego badania, dzigki wiekszej liczbie obserwacjiugigj strony
za&s — uwzglednienie & wyraznej heterogeniczgoi w ramach samych Stanow Zjed-
noczonych. Wyniki badania wskazujae Swiatowa granica technologiczna rozpinana
jest nie przez USA jako ca#d, ale przez najbardziej rozwinigte stany USA, takie jak
Delaware, Connecticut, Colorado i Nevada. Odlégtrajow europejskich o8wiato-
wej granicy technologicznej podlegata znacznym zmianomaasie i obj&niata znaczna
czest dystansu gospodarczego miedzy UE a USA.

W ramach rozdziatu dokonano réwmipodobnego badania dla nowych krajéw czton-
kowskich UE, w tym Polski. Dmo mniejsza produkcja w przeliczeniu na pracownika w
tych krajach w poréwnaniu do USA czy UE-15 wynika, po ®zieze znacznie gorszego
wyposaenia w kapitat fizyczny i ludzki, ale istotne znaczenie mani#z odlegt&t od
Swiatowej granicy technologicznej. Przy danych zasobagitétu fizycznego i ludz-
kiego, w wielu krajach Europgrodkowej maliwa bytaby znacznie wasza produkcja,
gdyby kraje te byly bardziej efektywne, tj. zdolne efektyavykorzystywa& najlepsze
spasrod dostepnych swiecie technologii.

Z punktu widzenia celu biacego opracowania, najamiejsze wydaja sie nastepujace
wyniki:

1. Swiatowy postep technologiczny dokonuje sie, przedeystkim, w zakresie tech-

nologii intensywnie wykorzystujacych kapitat fizycznyaar prace wykwalifiko-
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wana. Tylko kraje o deych zasobach tych czynnikbw moga w petni korzgsta
z owocéw postepu technologicznego.

. Kraje o niskich zasobach kapitatu fizycznego oraz prackwajifikowanej moga
nadgania dystans gospodarczy poprzez akumulacje tych czynnikdedatkowa
korzyscia, ktora beda one réwnolegle odripdiedzie wtedy zyskanie dostepu do
coraz bardziej efektywnych technologii.

. Wiele krajow UE-15 (gtéwnie Europa ,kontynentalna” oikandynawia, a tate
Grecja) charakteryzuje sie bardzo niska efekty$ai@ techniczna wykorzystania
czynnikow.

. W okresie 1970-2000 efektywsiotechniczna podlegata systematycznym spad-
kom w wiekszé&ci krajow UE-15. Proces ten nasilit sie w latach 90. Wkigain
jest tu Irlandia, ktérej indeks efektywaoi technicznej spadat do roku 1985, po
czym zaczat szybko wzrasta

. W krajachsrédziemnomorskich (Portugalii, Grecji, Wloszech i Hiaafp) oraz w
Irlandii kluczowym czynnikiem determinujacym utrzymyma sie dystansu go-
spodarczego wzgledem USA wydaje sie ich niski zasob pmadywalifikowanej
(lub ogdlniej, kapitatu ludzkiego). We wszystkich wymienych krajach, oprocz
Wioch, istotna jest terola niedoboru kapitatu fizycznego.

. W pozostatych krajach UE-15, dystans do USA pod wzgle@&B na jednego
pracownika wynika przede wszystkim zzrtic w efektywnéci technicznej wyko-
rzystania dostepnych czynnikow produkciji.

. W nowych krajach cztonkowskich UE, dystans do USA pod wdgm PKB na
jednego pracownika wynika przede wszystkim z niedobordpitkiu fizycznego.
W niektorych krajach (zwtaszcza Czechach, Rumunii, Stgmsdegrzech) istotna
role odgrywa te niska efektywngt techniczna.

. Dystans wzgledem USA pod wzgledem zasobéw kapitatakiego wydaje sie
znacznie riszy nz w przypadku krajoverédziemnomorskich.

. Dystans gospodarczy Polski wzgledem USA wynika przeseystkim z drama-
tycznej r&nicy w wyposaeniu w kapitat fizyczny. Znaczna role odgrywa tde-
dostatek kapitatu ludzkiego (zasobu pracy wykwalifikowamePolsce. Oznacza
to réwniez niedostepn&t najlepszych wspoétczesnych technologii, ktére sa zbyt ka
pitalochtonne jak na polskie potrzeby. Rola efektywecidechnicznej okazata sie
(nieco wbrew oczekiwaniom autoréw) niewielka.
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5.2.2 Jednostkowe produktywn&ci czynnikow

Przeprowadzone w rozdziale trzecim analizy ativaity zidentyfikowanie jednostko-
wych produktywnéci (JPC) poszczegolnych czynnikow produkciji, tj. kapitbkycz-
nego, pracy niewykwalifikowanej oraz pracy wykwalifikowgne poszczegdélnych kra-
jach i latach. Dekompozycja taka, bazujaca nazahiu, z funkcje produkcji poszcze-
goélnych gospodarek daja sie sparametryzojako funkcje CES, uniwita zidentyfiko-
wanie tych aspektow technologii, pod wzgledem ktérychtays miedzy USA a krajami
UE jest najwiekszy. Wyniki badania wskazug:

1. JPC niewykwalifikowanej sity roboczej i kapitatu sa nabgyzsze w Europie 1i
w USA (nie liczac Irlandii). Okazuje siezicata przewaga USA nad Unia Euro-
pejska pod wzgledem produktywsa lezy w efektywndci wykorzystania pracy
wysoko wykwalifikowanej. Rpnica ta jest tak dza,ze maliwe jest nie tylko zni-
welowanie nzszej efektywnsci kapitatu i pracy niewykwalifikowanej w USA, ale
jeszcze wytworzenie znacznej przewagi pod wzgledem vatkpproduktywndci.

2. JPC niewykwalifikowanej sity roboczej sa tym mgze, im wiekszy jest odsetek
0s6b nisko wykwalifikowanych w populacji kraju. Efekt tenata jednak zawsze
kosztem JPC pracy wykwalifikowane;j.

3. Wramach UE, JPC kapitatu jest nasga w Finlandii i w Niemczech (a swiecie
— w Japonii i Szwajcarii). Poziomy tej zmiennej sa terdzo wysokie w pozosta-
tych krajach skandynawskich oraz w niektérych krajach pyrgontynentalnej”.

4. JPC pracy wykwalifikowanej byta gtbwnym czynnikiem wzroproduktywnaci
(obok akumulacji czynnikow) w niemal wszystkich badanychaj&ch, a w szcze-
golnasci w USA, czé&ciowo potwierdzajac tym samym hipotdapor-augmenting
technical changeczesto postulowana w literaturze przedmiotu.

5.2.3 R&D idyfuzja technologii

W rozdziale czwartym podjeto probe dekompozycji obsevaumego w poszczegdinych
krajach postepu technologicznego (mierzonego wzrosttkowitej produktywnéci czyn-
nikéw, TFP) na (i) cz& wynikajaca z dziatalr&ci badawczo-rozwojowej (R&D) prowa-
dzonej w danym kraju oraz (ii) efekty miedzynarodowej dyiuechnologii, tj. cz&t
wyrazajaca otwartst danego kraju na absorpcje najnowszych rozwiaeghnologicz-
nych, wynalezionych w innych regionaéhviata.

Badanie to wskazuje jednoznaczrie, dyfuzja technologii z krajéw wysoko rozwi-
nietych technologicznie, przede wszystkim z USA, byta wlda/m okresie kluczowym
mechanizmem wzrostu produktywsm we wszystkich krajach UE-15. Najwiekszy po-
step technologiczny dokonat sie w latach 1970-2000 wdliia Holandii i Francji i wy-
nikat on wisnie w dizym stopniu z dyfuzji technologii z zagranicy.
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Przeprowadzone badanie pozwala zatem zwigkgzgcyzje odpowiedzi na pytanie
postawione w tytule opracowani@laczego Europejczycy wytwarzaja mniej od Amery-
kanéw? — omoOwione tu zostaty bowiem zrédfa (traktowanego w pognieh rozdzia-
tach jako zjawisko egzogeniczne) postepu technologgane Europie. W rozdziale
drugim wskazano,zi nizsza produktywnst Europejczykéw wynika w dzej mierze z
nizszego poziomu technologicznego krajow europejskich rgnieego indeksem efek-
tywnosci technicznej: przeczeto amerykaskie stany rozpinajawiatowa granice tech-
nologiczna). W rozdziale trzecim dodana, w Europie relatywnie mniej efektywnie
wykorzystywane sa dostepne zasoby wysoko wykwalifikayaity roboczej. W roz-
dziale czwartym wskazano natomiast,z racji przodownictwa Stanéw Zjednoczonych
w zakresie najnowszych technologii, Europa jest przedesikan odbiorca technologii
i regionem je absorbujacym, a jedynie w mniejszym stopegianem, gdzie nowe tech-
nologie sa wynajdywane i wdzane po raz pierwszy. Dystans technologiczny Europy
wynika zatem w daej mierze z opdznienia dyfuzyjnegdiffusion lag, tym wiekszego
im szybszy jest postep technologiczny w USA. Efekt ten wajuierze ttumaczy wzrost
dystansu pod wzgledem TFP miedzy UE-15 a USA w latach de@lziesiatych.

5.3 Whnioski dla polityki gospodarczej Polski

Strategia Lizbaska Unii Europejskiej podkita bardzo dee znaczenie wydatkéw na ba-
dania i rozwoéj (R&D). W stanowisku takim jest oczyagie dizo racji, gdy R&D jest
przecig fundamentalnym motorem wzrostu gospodarczego w $kéhta. Co wiecej,
réwniez w znacznie mniejszej skali moga one efektywnie przycaynie do nadrabiania
réznic rozwojowych w stosunku do krajéw o wgzym PKB, np. Stanéw Zjednoczonych.
W Sswietle wynikéw bigacego badania, wydaje sie jednak,nie wszystkie kraje euro-
pejskie, a w szczegOlisai nie kraje Europprodkowo-Wschodniej i na pewno nie Polska,
wytworzyty juz odpowiednie warunki, by efektywnie prowadzziataln&t badawczo-
rozwojowa i wdraat jej efekty w praktyce.Analiza charakteru rozwoju gospodar-
czego w latach 1970-2000 w Europie Zachodniej wskazujeg conajmniej rownie
wazna, a w przewaajacej wieksz&ci krajow nawet wazniejsza, byta w tym okresie
absorpcja najnowszych rozwiaza technologicznych pochodzacych zza granicy.

W przypadku Polski kluczowe wydaje sie zatem stworzenie pmstaw do absorp-
cji najnowszych rozwiazah technologicznych,a wiec dbat& o nienarastanie mhic
miedzy Polska a USA pod wzgledem zasobow kapitatu luetpaki tj. poziomu wyksztat-
cenia spotecAestwa, a take wysoki poziom otwarfci gospodarki i polityka sprzyjania
bezpérednim zagranicznym inwestycjom. Poniewswoczesne technologie sa na og6t
wysoce kapitatochtonne, wae jest te, by obecny w gospodarce zaséb kapitatu fizycz-
nego byt dostatecznie dy. W przeciwnym razie technologie te, przyptywajace dtskio
z zewnatrz, nie beda mogty befektywnie wdraone w praktyce gospodarczej.

Dekompozycja ranic produktywn@&ci pomiedzy Polska a USA oraz krajami UE-15
wskazuje jednoznacznie, hajwiekszy dystans dzieli nas pod wzgledem zasobu dapit
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fizycznego. Naley sie domglat, iz duza cz&C tej réznicy jest konsekwencja edicy

w (szeroko pojetej) jalk&ri wykorzystywanych w procesie produkcyjnym dobr kapitat
wych. To wisnie ta r@nica stanowi najwaniejsza bariere dla szybkiej konwergenciji
Polski wzgledem USA. W drugiej kolejsoi naley wymienic dystans pod wzgledem
zasobu kapitatu ludzkiego, a dopiero p6zniej — pod wzghedechnicznej efektywrsei
wykorzystania dostepnych zasobéw.

Podstawowy wniosek dla polityki gospodarczej Polski jegem nastepujacyskoro
czynnikiem mogacym najtatwiej przyczynic sie do nadgonienia dystansu do USA
pod wzgledem produktywndsci jest czynnik kapitatu, to wiasnie akumulacje kapi-
tatlu nalezy najbardziej intensywnie wspiere&€. ,Akumulacje kapitatu” nale zy ro-
zumiet tu bardzo szerokq wlaczajac wa, oprécz inwestowania w dobra kapitatowe,
réwniez (i) modernizacje wykorzystywanych w produkcji débr Kagiwych, (ii) wdra-
zanie nowoczesnych urzadzemetod dziatania skacych efektywniejszemu wytwarza-
niu produktu w poszczegdlnych sektorach gospodarki, aetdki) rozwijanie relatyw-
nie kapitatochtonnych brangospodarki kosztem bramelatywnie pracochtonnych. Wy-
niki badania wskazujaziw przypadku krajow relatywnie niedokapitalizowanyclkjth
jak Polskajnwestycje w kapitat produkcyjny powinny zwrécic sie w dwdéjnasob po
pierwsze, produktywrit wzrosnie z racji samego lepszego wyppsaia w kapitat, a po
drugie, lepsze wypoganie w kapitat pozwoli zyskadostep do lepszych, bardziej wydaj-
nych technologii. Niska produktywso w Polsce wydaje sie bowiem wynikav duzej
czesci z niemaliwosci zastosowania w naszym kraju najefektywniejszych naeseych
technologii, takich, ktére stosuje sie z powodzeniem w UAz w niektérych krajach
Europy Zachodniej. Gdyby kapitatu fizycznego byto w Polsaogosj, to i te technologie
statyby sie dostepne.

Whnioskujac na podstawie rezultatow pasyych analiz stwierdzamyzgiz drugim,
nieznacznie tylko mniej waznym, priorytetem Polski powinno by¢ wspieranie aku-
mulacji kapitatu ludzkiego, a wiec (i) dbat&t o wysoki poziom edukacji w szkotach i
na uczelniach, (ii) umdiwienie jak najszerszym grupom spotecznym udziatu w psie
edukacyjnym na jak najwigkszej liczbie szczebli, (iii) wsarzanie warunkéw, by osoby
najlepiej wykwalifikowane znajdowaty w kraju prace odpadajaca ich kwalifikacjom,
(iv) dbatast o odpowiednia (wgsza nz obecnie) proporcje absolwentéw kierunkéw tech-
nicznych i nietechnicznych. Powodem, dla ktérego sugeryjdy akumulacja kapitatu
ludzkiego miata drugi, a nie pierwszy priorytet w politycespodarczej Polski, jest fakt,
iz wyniki oméwionego powgej badania sugerujge dystans naszego kraju wzgledem
USA pod wzgledem zasobu kapitatu ludzkiego nie jest takydjak pod wzgledem za-
sobu kapitatu fizycznego (jest on w szczeg@itioznacznie mniejszy midystans, jaki
do pokonania maja Portugalczycy, Wiosi, Grecy czy Hismparstad te i spodziewany
zwrot z inwestycji w kapitat ludzki bedzie zauwalnie nizszy.

W odniesieniu do inwestycji w dziatal&o badawczo-rozwojowa, to niestety nie na-
lezy sie spodziew@ by mogty sie one stadecydujacym motorem wzrostu gospodarczego
Polski w najblzszych latach. Wynika to z faktuz nawet w krajach znacznie od Polski
bogatszych i bardziej efektywnych, wiek&gostepu technicznego to w istocie techno-
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logie przychodzace zza granicy. Jest jednak jeden klugzdekt pcgredni, ktory uzasad-
nia celowat zwigkszenia takich inwestycji: chodzi mianowicie o uttiwienie specjali-
stom z r@nych dziedzin nauki pozostania w kraju i przekazywaniaislw&ompetenciji
oraz kwalifikacji kolejnym osobomOdpowiednia liczba wysoko wykwalifikowanych
pracownikéw jest przeciez warunkiem koniecznym efektywnej absorpcji technologii
Z zewnatrz, a przez to korzystania z owocowswiatowego postepu technicznego.

81



Bibliografia

[1] Badunenko, O., D. J. Henderson, V. Zelenyuk (2007), firedogical Change and
Transition: Relative Contributions to Worldwide Growth iing the 1990’s”, DIW —
Berlin, Discussion Paper 740.

[2] Barro, R.J., J.-W. Lee (2001), “International Data oruEdtional Attainment: Upda-
tes and Implications"©xford Economic Papers3(3), 541-563.

[3] Basu, S., D.N. Weil (1998), “Appropriate Technology a@dowth”, Quarterly Jour-
nal of Economic4.13(4), 1025-1054.

[4] Benhabib, J., M.M. Spiegel (2005), “Human Capital andfm@ology Diffusion” [w:]
P. Aghion, S. Durlauf (eds.Handbook of Economic GrowtElsevier, Amsterdam.

[5] Bils, M., P.J. Klenow (2000), “Does Schooling Cause GtlowW, American Economic
Reviewd0(5), 1160-1183.

[6] Caselli F. (2005), “Accounting for Cross-Country IncenDifferences” [w:] P.
Aghion, S. Durlauf (eds.landbook of Economic GrowtElsevier, Amsterdam.

[7] Caselli, F., W. J. Coleman (2002), “The U.S. Technologgrfier’, American Eco-
nomic Review Papers and Proceedi®@g2), 148-152.

[8] Caselli F., W. J. Coleman (2006), “The World Technologpitier”, American Eco-
nomic Reviev®6(3), 499-522.

[9] Cohen, D., M. Soto (2007), “Growth and Human Capital: @@mata, Good Results”,
Journal of Economic Growth2(1), 51-76.

[10] de la Fuente, A., R. Doménech (2006), “Human Capital nov@h Regressions:
How Much Difference Does Data Quality Makedgurnal of the European Economic
Associatiord(1), 1-36.

[11] Duffy, J., C. Papageorgiou (2000), “A Cross-Countryitrncal Investigation of the
Aggregate Production Function Specificatiodgurnal of Economic Growtlb, 87-
120.

82



[12] Fare, R., S. Grosskopf, M. Noriss, Z. Zhang (1994), tRrctivity Growth, Techni-
cal Progress, and Efficiency Change in Industrialized Qoesit American Economic
Reviewd4(1), 66-83.

[13] Growiec, J. (2008), “A New Class of Production Funcsand an Argument Aga-
inst Purely Labor-Augmenting Technical Changeternational Journal of Economic
Theory4(4), 483-502.

[14] Ha, J., P. Howitt (2007), “Accounting for Trends in Pradivity and R&D: A
Schumpeterian Critique of Semi-Endogenous Growth Thedotirnal of Money Cre-
dit and Banking39, 733-774.

[15] Hall, R.E., C.I. Jones (1999), “Why Do Some Countrieedce So Much More
Output Per Worker Than Others®uarterly Journal of Economick14(1), 83-116.

[16] Henderson, D. J., R. R. Russell (2005), “Human Capitad &onvergence: A
Production—Frontier Approachlinternational Economic Revied6(4), 1167-1205.

[17] Heston, A., R. Summers, B. Aten (2006), “Penn World &¥érsion 6.2", Center
for International Comparisons of Production, Income andd2rat the University of
Pennsylvania.

[18] Jerzmanowski, M. (2007), “Total Factor Productivityifierences: Appropriate
Technology Vs. Efficiency”’European Economic Reviewl, 2080-2110.

[19] Jones, C.I. (1997), “On the Evolution of the World Incemistribution”,Journal of
Economic Perspectivesl, 19-36.

[20] Jones, C.I. (2005), “The Shape of Production Functems the Direction of Tech-
nical Change”Quarterly Journal of Economick20(2), 517-549.

[21] Klenow, P.J., A. Rodriguez-Clare (1997), “The Neosiaal Revival in Growth Eco-
nomics: Has It Gone Too Far?”, [in:] B.S. Bernanke, J.J. Riterg, eds.NBER
Macroeconomics Annual 199@p. 73-103. MIT Press, Cambridge.

[22] Klump, R., H. Preissler (2000), “CES Production Fuang and Economic Growth”,
Scandinavian Journal of Economit82 (1), 41-56.

[23] Krusell, P., L. Ohanian, J.-V. Rios-Rull, G. Violant2000), “Capital-Skill Com-
plementarity and Inequality: A Macroeconomic Analysi€conometrica68 (5),
1029-1053.

[24] Kumar, S., R. R. Russell (2002), “Technological Chanfechnological Catch-up,
and Capital Deepening: Relative Contributions to Growtth @onvergence”’Ameri-
can Economic Revie@2(3), 527-548.

83



[25] Madsen, J.B. (2008a), “Semi-Endogenous Versus Scktenpn Growth Models:
Testing the Knowledge Production Function Using Interadl Data”, Journal of
Economic Growtl13(1), 1-26

[26] Madsen, J.B. (2008b), “Economic Growth, TFP Conveogeand the World Export
of Ideas: A Century of Evidence'Scandinavian Journal of Economi&40(1), 145-
167.

[27] Nelson, R.R., E.S. Phelps (1966), “Investment in Hugydechnological Diffusion,
and Economic Growth"American Economic Reviewé, 69-75.

[28] Pandey, M. (2008), “Human Capital Aggregation and RetaVages Across Coun-
tries”, Journal of Macroeconomig¢$orthcoming.

[29] Quah, D. T. (1996), “Empirics for Economic Growth andr@ergence” European
Economic RevieWO0, 1353-1375.

[30] Quah, D. T. (1997), “Empirics for Growth and Distriboiti: Stratification, Polariza-
tion, and Convergence Clubslournal of Economic Growt, 27-59.

[31] Sala-i-Martin, X.X. (2006), “The World Distributionféncome: Falling Poverty and
... Convergence, PeriodQuarterly Journal of Economick21(2), 351-397.

[32] Simar, L., P. Wilson (2000), “Statistical Inference Nonparametric Frontier Mo-
dels: State of the Art"Journal of Productivity Analysi$3, 49-78.

[33] Turner, C., R. Tamura, S.E. Mulholland (2008), “How larfant are Human Ca-
pital, Physical Capital and Total Factor Productivity foetBrmining State Economic
Growth in the United States: 1840 — 20007?”, Nicholls Staté/ehsity, unpublished.

84



