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Wprowadzenie

Udzial poszczegdlnych czynnikéw produkcji w wytwarzaniu produktu jest
jednag z podstawowych kwestii w teorii ekonomii sektora realnego. Udzial ten
jest szacowany na podstawie funkcji produkcji. Najprostszg i najczesciej sza-
cowang jest dwuczynnikowa funkcja produkcji, uwzgledniajaca kapitat i prace.
Jednak w wielu badaniach rozréznia sie wiecej niz dwa czynniki. Oprécz kapi-
tatu fizycznego i pracy bierze si¢ pod uwage np. kapital ludzki, ziemie czy tez
materialy. Wszystkie te czynniki sg naktadami, ktérych kombinacja, przy danej
technologii w trakcie procesu produkcyjnego przeksztalcana jest w koncowy
produkt. Jednakze od poczatku lat 90. ubieglego wieku zainteresowanie badaczy
wzbudzita rola innego, réznego od ,standardowych”, czynnika infrastruktury.
Infrastruktura nie jest typowym czynnikiem produkcji. Jest ona czasem postrze-
gana jako czynnik wspomagajacy pozostate czynniki produkcji. Wydaje sie, ze
zwigzek pomig¢dzy infrastrukturg a produktem i produktywnoscig jest bardziej
skomplikowany. W literaturze mozna wymienié trzy podstawowe efekty, jakie
moze mieé infrastruktura (por. [Shanks, Barnes, 2008]):

1. infrastruktura (publiczna), z ktérej korzystanie jest darmowe, stanowi bez-
poséredni naklad w procesie produkcyjnym. Wplyw infrastruktury mozna
w tym przypadku okresli¢ jako efekt darmowego nakladu,

2. infrastruktura (publiczna i prywatna) ulatwia innowacje (prowadzac do
poprawy czy tez umozliwiajac nowy proces produkcyjny), dzieki czemu
posrednio wplywa na produkcje i produktywnosé,

3. infrastruktura (publiczna i prywatna) moze wplywaé na produktywnosé
innych czynnikéw produkcji. Infrastruktura moze by¢ substytucyjna lub
komplementarna wzgledem innych czynnikéw i w ten sposéb zmieniaé
ich produktywno$é. Ten wplyw infrastruktury mozna okresli¢ jako efekt
yskrzywienia” czynnikow.
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Infrastruktura stwarza zatem pewien pozytywny efekt zewnetrzny dla pro-
dukcji. Powinno tak by¢ niezaleznie od tego czy jest to infrastruktura publiczna
czy tez infrastruktura prywatna.

Czym jednak jest sama infrastruktura i jak ja mozna zdefiniowaé? Stow-
nik jezyka polskiego podaje nastepujaca definicje pojecia ,infrastruktura”:
,urzadzenia i instytucje ustugowe niezbedne do nalezytego funkcjonowania
spoteczenstwa i produkcyjnych dziatéw gospodarki”. Natomiast pod hastem
Jinfrastruktura ekonomiczna” znajduje sie objasnienie: ,infrastruktura obejmu-
jaca ustugi w zakresie transportu, komunikacji, energetyki itp.” Oprécz pojecia
Jnfrastruktury ekonomicznej” stownik zawiera takze pojecie ,infrastruktury spo-
tecznej”, ktére oznacza ,infrastrukture obejmujaca ustugi w dziedzinie prawa,
o$wiaty, stuzby zdrowia itp.”

Jak tatwo zauwazy¢ samo pojecie infrastruktury jest bardzo szerokie i ogélne.
Dlatego m.in. stosuje sie koncepcyjny podzial infrastruktury na pewne kategorie,
np. wlasnie na infrastruktur¢ ekonomiczng i spoleczng czy tez infrastrukture
publiczng i prywatna.

Ze wzgledu na to, ze infrastruktura ekonomiczna obejmuje ten jej zakres,
ktéry w bezposredni sposéb wptywa na produkcje i produktywnosé, w wiekszo-
$ci badan empirycznych po$wieconych zwigzkowi infrastruktury ze wzrostem
i produktywno$cig autorzy skupiajg sie wlasnie na tej kategorii. Jednak patrzac
na stownikowg definicje infrastruktury ekonomicznej tatwo zauwazyé, ze i to
pojecie nie jest do konica sprecyzowane, na co wskazuje koniczace definicje ,itp.”.
Oznacza to, ze nie ma pewnego stalego zestawu zmiennych traktowanego jako
infrastruktura w badaniach empirycznych, a przyjmowana miara infrastruktury
moze by¢ bardzo rézna miedzy badaniami. Dodatkowym ograniczeniem jest
fakt, ze dla wielu krajéw nie ma dost¢pnych danych dla dluzszego okresu
czasu, umozliwiajacych przeprowadzenie rzetelnych estymacji. Stad zapewne
wynikaja, nieraz znaczne, réznice rezultatéw migedzy poszczegdlnymi badaniami.

W niniejszym artykule podjeta zostata tematyka wplywu wyposazenia w in-
frastrukture na wzrost i produktywnos$é czynnikéw produkcji w Polsce. W tym
celu zastosowane zostaly dwie miary infrastruktury, przy czym nie czyniono
rozréznienia na infrastrukture publiczng i prywatng. Oszacowania dokonano
na podstawie danych regionalnych (wojewddzkich). W dalszej czesci artykutu
(rozdziat 2) zostaly przedstawione podstawy teoretyczne badanego zagadnie-
nia, przede wszystkim dotyczace postaci funkcji produkcji wykorzystywanych
w badaniach, oraz przeglad badan empirycznych. W rozdziale trzecim przedsta-
wione sg wybrane charakterystyki poszczegdlnych wojewé6dztw, istotne z punktu
widzenia problematyki pracy oraz wyniki oszacowania funkcji produkcji. Nato-
miast rozdzial czwarty zawiera wnioski.

Zwiazek infrastruktury z produktywnoscia

We wprowadzeniu wymienione zostaly trzy kanaly, poprzez ktére infra-
struktura moze wplywaé na produktywnos$é. W niniejszym artykule uwaga
zostanie skoncentrowana przede wszystkim na dwéch spoéréd wymienionych
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mechanizméw: na bezposrednim efekcie dla produktywnosci, czyli efekcie dar-
mowego nakladu oraz na wplywie na inne czynniki produkcji, czyli efekcie
,skrzywienia czynnikéw”. Efekt darmowego nakladu w bezposredni sposéb
podnosi produktywnos¢. Efekt ten powstaje gléwnie w przypadku infrastruktury
publicznej, za korzystanie z ktérej nie sg pobierane zadne optaty. Infrastruktura
stanowi wéwczas dodatkowy, bezptatny czynnik produkcji. Mechanizm stojacy
za powstaniem efektu darmowego produktu moze zosta¢ wyjasniony w naste-
pujacy sposéb: jesli krancowy produkt kapitatu publicznego! jest dodatni ozna-
cza to, ze zwigkszenie wyposazenia w ten kapital (w infrastrukture publiczng)
obniza koszty produkcyjne sektora prywatnego, a co za tym idzie prowadzi
to do zwiekszenia produkcji sektora prywatnego [Nadiri, Mamuenas, 1996].
Latwo sobie wyobrazi¢, ze np. nowa droga skracajaca czas dostarczenia towa-
row i obnizajaca koszty ich dostarczenia obnizy jednostkowy koszt produkcji,
a tym samym podniesie produktywno$¢ [Shanks, Barnes, 2008]. Pobieranie
oplat za korzystanie z infrastruktury moze wyeliminowaé badZ zmniejszy¢ ten
bezposredni efekt dla produktywnos$ci. Efekt ten powstaje jako wynik réznicy
miedzy wartoScig ,ustug” dawanych przez infrastrukture a oplatg za korzy-
stanie z niej.

Drugim badanym w niniejszym artykule zwigzkiem miedzy infrastruktura
a produktywnoscig jest efekt posredni. Infrastruktura wptywa bowiem na pro-
duktywnos$¢ innych czynnikéw produkcji. W literaturze dominuje poglad, iz
infrastruktura podnosi produktywno$é¢ kapitatu prywatnego i pracy, czyli jest
w stosunku do nich czynnikiem komplementarnym. Wyniki badan empirycz-
nych sugerujg jednak niekiedy co innego. Moze sie tak dzia¢ m.in. dlatego, ze
inwestycje publiczne moga do pewnego stopnia wypiera¢ inwestycje prywatne
- wowczas efekt ten bedzie dziatal w odwrotnym kierunku. Mniej niejasnosci
jest w przypadku zwigzku infrastruktury i pracy — uwaza sig, iz infrastruktura
jest komplementarna wzgledem pracy, czyli podnosi jej produktywnos¢.

Co ciekawe, pomimo uznania istnienia zwigzku miedzy infrastruktura a pro-
duktywnosciag w literaturze ekonomicznej, jak zauwazaja Romp i de Haan
[2005], nie stworzono dotad formalnych modeli wplywu infrastruktury na
produktywno$é. Mozna wigc uznaé ten zakres wiedzy ekonomicznej za wcigz
pozostajacy do rozwinigcia.

Funkcja produkcji z infrastruktura jako czynnikiem produkcji

W badaniu wplywu infrastruktury na laczng produktywnos$é czynnikéw
produkcji czesto stosowanym podejSciem jest szacowanie funkcji produkcji2.
Najbardziej popularng postacig funkcji produkcji jest funkcja Cobba-Douglasa.
Infrastruktura wchodzi w sktad funkcji jako jeden z czynnikéw produkcji.

I W wielu badaniach infrastruktura jest utozsamiana z kapitatem publicznym.

2 Innym podejsciem do badania omawianego problemu jest szacowanie funkcji kosztow.
W niniejszym artykule jednak zastosowane zostalo tylko podejscie od strony funkcji produkc;ji.
Przeglad badan dotyczacych funkcji kosztéw mozna znalezé np. w Romp i de Haan [2005].
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0, zAzL;ZKtﬁIZ’ (1)

gdzie:

Q - oznacza wielko$¢ produkcji,
L - zasoby pracy,

K - kapital fizyczny,

I - infrastrukture.

Funkcja Cobba-Douglasa zaktada, ze elastycznos$é substytucji czynnikéw
produkcji jest stata i réwna 1. Stala jest réwniez elastyczno$é produkcji wzgle-
dem poszczegélnych czynnikéw produkcji.

Funkcje produkcji Cobba-Douglasa czesto szacuje sie wyrazajac poszczeg6lne
wielkos$ci w warto$ciach na mieszkanca. Mozna jg w tatwy sposéb sprowadzic¢
do postaci liniowej poprzez zlogarytmowanie. Po zlogarytmowaniu i podzieleniu
przez L (przy zalozeniu stalych efektow skali) funkcja ta przyjmuje postac:

q, = a,+ Bk, + 7i, )

K 1
gdzie ¢, = ln(%), a,=1In(A),k, = 1n<L—;>, i, = ln(L—tZ)

Parametr y w powyzszych réwnaniach jest elastyczno$cig produkciji wzgle-
dem infrastruktury.

Funkcja produkcji Cobba-Douglasa jest bardzo wczesnym modelem analizy
produkcji (1928 r.), na ktéry nalozonych jest wiele zatozen i restrykcji. Rozwi-
ni¢cie teorii produkcji i zniesienie niektérych restrykcji modelu doprowadzito
do powstania tzw. gietkich form funkcyjnych (ang. flexible functional forms).
Formy funkcyjne zawierajace restrykcje sg wiec najczesciej szczegdlnymi przy-
padkami gietkich form funkcyjnych. Jedng z najczeSciej stosowanych gietkich
form funkcyjnych jest funkcja translogarytmiczna, w skrécie nazywana funkcja
translog. Funkcje te mozna zatem postrzegaé¢ jako uogélnienie funkcji Cobba-
Douglasa. Trzyczynnikowa funkcja translog, uwzgledniajaca infrastrukture, ma
nastepujaca postac:

In(Y,)=ay+at+ B In(K)+ ByIn(L,)+ B5In(1) + B, In(K,)* +

+B5In(L,)? + By In(1,)? + B, In(K,)In(L,) + ByIn(K,)In(1,) + ByIn(L,)In(Z,). 3)

Zaletg tej funkcji jest mozliwo$¢ analizowania, czy dane czynniki produkcji
sg wzgledem siebie substytucyjne czy komplementarne. Jest tez mozliwe poka-
zanie, czy dany czynnik produkcji wykazuje malejace czy rosnace przychody
skali. Analiza taka jest mozliwa dzieki temu, ze funkcja translog zawiera kwa-
draty logarytméw zmiennych oraz wzajemne interakcje zmiennych.

Wreszcie, w niektérych badaniach do analizy procesu produkcyjnego stosuje
sie¢ forme funkcyjng CES (Constant Elasticity of Substitution). Trzyczynnikowa
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funkcja produkcji CES (zawierajaca kapital, prace i infrastrukture) ma naste-
pujaca postaé:

4

Y=1y(a, K°+a, L’ +ay-1°)°, 4)

przy czym a; + a, + a; = 1.

Funkcja CES charakteryzuje sie stalg krancowsg stopg substytucji. Stanowi
ona uogdlnienie funkcji Cobba-Douglasa. W przeciwienstwie do funkcji Cobba-
Douglasa funkcja ta pozwala na modelowanie r6znych zalezno$ci miedzy czyn-
nikami produkcji zaréwno komplementarnos$ci, jak i substytucyjnosci. Nato-
miast w obydwu funkcjach produkcji mamy do czynienia ze stalym efektem
skali.

Jak zauwazajg Romp i de Haan [2005] w dokonanym przez nich przegladzie
badan dotyczacych wplywu kapitalu publicznego (infrastruktury) na wzrost
gospodarczy, podstawowym problemem zwigzanym z szacowaniem funkcji
produkcji jest kwestia odwrotnej przyczynowosci. Z jednej strony badany jest
bowiem wplyw wyposazenia w infrastrukture na produkt, z drugiej strony
jednak mozliwa jest takze relacja odwrotna — wielko$¢ produktu moze wpty-
waé na wyposazenie w infrastrukture. Wystepowanie problemu odwrotnej
przyczynowosci komplikowaloby interpretacje uzyskanych wynikéw. Jednym
ze stosowanych rozwigzan tego problemu jest przeprowadzenie testéw w celu
sprawdzenia, w ktérym kierunku przebiega zalezno$¢. Innym proponowanym
rozwigzaniem byto m.in. szacowanie modeli panelowych. Np. Canning i Bennat-
han [2000] argumentujg, ze podejscie takie (zastosowanie danych panelowych)
moze wystarczy¢ do poradzenia sobie z problemem odwrotnej przyczynowosci.
Wreszcie, kolejng metodg stosowang w literaturze na ominiecie tego problemu
bylo zastosowanie zmiennych instrumentalnych oraz réwnan symultanicznych
(por. przeglad badan empirycznych w [Romp, de Haan, 2005]).

Przeglad badan empirycznych

Najwieksze zainteresowanie wplywem infrastruktury na wzrost produktu
i produktywno$é¢ w literaturze empirycznej mozna byto zaobserwowaé w la-
tach 90., po opublikowaniu slynnego artykutu Aschauera [1989]. Aschauer osza-
cowal funkcje produkcji Cobba-Douglasa, wprowadzajac do niej, jako dodatkowy
czynnik produkcji, kapital publiczny wyrazajacy wyposazenie w infrastrukture.
Badanie to zostalo przeprowadzone dla gospodarki Stanéw Zjednoczonych
w latach 1945-1985. Bylo ono krytykowane pod wieloma wzgledami. Przede
wszystkim oszacowane wartosci elastycznosci produkcji wzgledem infrastruk-
tury wydawaly sie bardzo wysokie — uzyskane wyniki wahaty sie bowiem w prze-
dziale od 0,36 do 0,39. Dodatkowo krytykowana byta sama metoda estymacji.
Zwracano uwage na to, ze mogg si¢ pojawiaé problemy z przyczynowoscia,
ktére komplikowalyby interpretacje uzyskanych wynikéw. Na fali tej krytyki
pojawily sie kolejne badania majgce na celu weryfikacje wynikéw uzyskanych
przez Aschauera (m.in. [Munnell, 1990a], [Ford, Poret, 1991]). W pracach tych
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cze$ciowo uzyskano bardzo zblizone wyniki do elastycznos$ci uzyskanych przez
Aschauera.

Ze wzgledu na mozliwe problemy z estymacjg specyfikacji szacowanej przez
Aschauera, zaczeto stosowaé takze bardziej elastyczne formy funkcyjne w miej-
sce funkcji Cobba-Douglasa (opisana wyzej funkcja translog) oraz wprowadzano
do badania pewne zmienne kontrolne, np. reprezentujace faze cyklu koniunk-
turalnego. Mimo to otrzymywane w badaniach empirycznych wyniki nalezaly
do bardzo szerokiego przedziatu. Z przegladu badan empirycznych dokonanego
przez Rompa i de Haana [2005] mozna wywnioskowad, iz szacunki parametréw
dla infrastruktury wahaly sie od nieistotnego, zaniedbywalnego wplywu az po
warto$¢ 0,65, a nawet wiecej. Stosunkowo najczeSciej w badaniach otrzymy-
wano jednak wspétczynniki z przedziatu 0,10-0,30. Warto przy tym podkreslié, iz
zazwyczaj nizsze wspoétczynniki otrzymywane byly w badaniach przeprowadzo-
nych na danych panelowych niz na szeregach czasowych. W wielu przypadkach
zwracano takze uwage na problemy ze wspétliniowo$cig zmiennych, co moze
prowadzi¢ do regresji pozornej. Tablica 1 przedstawia zestawienie wynikéw
badan empirycznych, w ktérych szacowano funkcje produkcji.

Tablica 1

Zestawienie wynikéw badan empirycznych (wyboér)

. Kraj i zakres - Whniosek dotyczacy wplywu
Badanie danych Specyfikacja infrastruktury na produkcje
Bonaglia et al. Wio.chy Funkcja produkcji El.a s.tycznosc 0,05 .
[2000] (regiony), Cobba-Douglasa (nieistotna statystycznie) dla Wiloch,
1970-1994 duza rozbiezno$¢ dla regionéw
Funkcja produkeji
Cadot et al. Frar.lqa Cokfba—Do.u glasa ‘
[2002] (regiony), z réwnaniem Elastyczno$¢ 0,08
1985-1992 dla infrastruktury
transportowe;j
Funkcja produkeji
Calderén i Servén | 101 krajow, Cobba-Douglasa Elastveznodé 0.16
[2002] 1960-1997 z réznymi typami 4 ’
infrastruktury
Istnieje dlugookresowy wplyw
Canning i Pedroni | Panel krajow, | Dynamiczny model infrastruktury na wzrost, jednak
[1999] 1950-1992 korekty bledem wyniki réznig sie w zaleznosci
od krajow i rodzaju infrastruktury
Funkcja produkeji
Canning . Cobba-Douglasa Tylko w krajach o niskim i $rednim
. 62 kraje, . . . .
i Bennathan 1960-1990 i translog, dochodzie mozna zauwazy¢
[2000] z réznymi rodzajami korzysci z infrastruktury
infrastruktury
. . .. Elastyczno$¢ 0,3 dla funkcji
Charlot i Schmidt Frar.lqa Funkcja produkeji Cobba-Douglasa i 0,4 dla funkcji
[1999] (regiony), Cobba-Douglasa translog, lecz wyniki zalezne
1982-1993 i translog o
od regionu i okresu
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cd. tablicy 1

Kraj i zakres

Whiosek dotyczacy wplywu

Badanie danych Specyfikacja infrastruktury na produkcje
Australia L . )
Connolly i Fox (sektory Funkcja produkeji Elast}./cznosm dla dwoch sektorow
0,151 0,71, dla pozostatych
[2006] przemystowe), | Cobba-Douglasa nieistotne statvstveznie
1966-2002 Sy
Everaert i Heylen Belgia Funkcja produkcji
[2004] y (regiony), tran 1] p J Elastyczno$¢ 0,31
1965-1996 ansiog
22 kraje Funkeja produkeji Elastyczno$¢ 0,22 dla panelu,
Cobba-Douglasa . . .
Kamps [2006] OECD, (dla poszczegdlnych natomiast znacznie wyzsza
1960-2001 P gomny: dla pojedynczych krajow

krajéw oraz panel)

87 niemieckich

Funkcja produkeji
Cobba-Douglasa,
z réwnaniem

Kammerling miast, lata: dla infrastruktu Stopa zwrotu z infrastruktury
i Stephan [2002] | 1980, 1986 transportowej o?:—;z wynosi 16%
i 1988 funkcji inwestycji dla
prywatnego kapitatu
USA , Funkcja produkcji >
Munnell [1990a] (48 standw), Cobba-Douslasa Elastyczno$¢ od 0,34 do 0,41
1948-1987 &
USA . ..
Munnell [1990b] (48 stanow), guglgq-all)procliukql Elastyczno$¢ 0,15
1970-1986 opba-ougiasa
USA (stany),
3323;)1]19123 Model CGE z funkcjg
Shijoji [2001] (regli)ony) produkcji Elastycznos¢ 0,10-0,15
1955-1995; Cobba-Douglasa
(dane co 5 lat)
Niemcy
Zachodme Funkcja produkeji W przypadku funkcji
(regiony)
Stephan [2000] 1970-1 99'5 Cobba-Douglasa Cobba-Douglasa elastycznos¢ 0,11;
P i Francja oraz funkcja produkcji | w przypadku funkcji translog
(regiony), translog problem ze wspétliniowoscig
1978-1992
Niemcy .
Zachodnie Funkcja produkeji Elaschznosc rmegdzy 0,38
Stephan [2003] . (w pierwszych réznicach)
(regiony), Cobba-Douglasa a 0,65 (w poziomach logarytméw)
1970-1996 ' P gary
Wang [2002] ZNi{EI?S)(:i‘:Ili?ZJI Dynamiczny model Elastyczno$¢ 0,2-1,5
& 1 979-1998J, 2 sektorow (w dlugim okresie)

Zrédlo: Romp i de Haan [2005], Shanks i Barnes [2008]
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Mimo istniejacych kontrowersji dotyczacych wynikéw badan empirycz-
nych w omawianym zakresie i znacznej rozbieznosci oszacowan, wydaje sig,
iz celowym jest przeprowadzenie takiego badania réwniez dla Polski. Jest to
temat dotychczas w Polsce malo zbadany, a biorgc pod uwage dorobek lite-
ratury $wiatowej pod tym wzgledem, warto skonfrontowaé obraz wylaniajacy
si¢ z badania dla gospodarki polskiej z wynikami uzyskanymi dla innych kra-
jow. Ze wzgledu na kroétki szereg czasowy danych dla gospodarki polskiej
oraz mniejszg wiarygodno$¢ wynikéw uzyskanych na zagregowanych danych,
niniejsze badanie zostalo przeprowadzone na danych panelowych obejmuja-
cych 16 wojewédztw3. Wprowadzenie aspektu regionalnego ma cel techniczny:
zwiekszenia liczby obserwacji dostepnych przy szacowaniu funkcji produkcji.
Ze wzgledu na dostepna liczbe obserwacji niemozliwa jest jednak interpretacja
zréznicowania elastycznosci produkcji wzgledem infrastruktury w poszczegdl-
nych wojewd6dztwach, a zastosowany model wychwytuje jedynie tzw. efekty
stale (zr6znicowaniu regionalnemu podlega tylko wyraz wolny funkcji produk-
cji, a nie elastyczno$¢ produkcji wzgledem infrastruktury). Szczegétowy opis
uzyskanych wynikéw znajduje si¢ w kolejnej czesci artykulu.

Wyniki badania
Podstawowe charakterystyki polskich wojewé6dztw

Polskie wojewédztwa réznig sie miedzy sobg zaréwno pod wzgledem
dochodéw, jak i wyposazenia w infrastrukture. Wykres 1 obrazuje realne PKB
w poszczegblnych wojewddztwach. Réznice pod wzgledem wytwarzanego PKB
miedzy regionami sg bardzo duze. W 2006 r. wojew6dztwo mazowieckie, bedace
na pierwszym miejscu pod wzgledem wielko$ci gospodarki, miato PKB prawie
10 razy wieksze niz wojewddztwo opolskie, znajdujace sie na ostatnim miej-
scu pod tym wzgledem. Pod wzgledem wielkoSci per capita rozbiezno$ci te
sg rOwniez znaczne, ale juz istotnie mniejsze. W 2006 r. wojewddztwo mazo-
wieckie bylo 2,4 razy bogatsze od bedacego na koncu rankingu wojewédztwa
lubelskiego.

Gléwnym przedmiotem zainteresowania w niniejszym badaniu jest to, czy
stan infrastruktury wptywa na wzrost gospodarczy. Miedzy rokiem 2000 a 2006
PKB wzrést najszybciej w wojewddztwie mazowieckim — o 32,5% (w latach
2000-2006 $redni wzrost wynidst 4,8%). Szybkie tempo wzrostu odnotowaly
réwniez wojewddztwa dolnoS$laskie, matopolskie i pomorskie — odpowiednio
26,3% (Srednia 4%), 25,6% (Srednia 3,9%) oraz 24,8% (Srednia 3,8%). Najwol-
niej PKB rost w wojewddztwie zachodniopomorskim (10,8% ze $rednig 1,7%).
Poréwnujac kolejno$é wojewéddztw pod wzgledem wielkosci PKB w 2000 i 2006
roku tatwo zauwazyé, iz ich kolejno$¢ sie nie zmienita, z wyjatkiem wojewédz-
twa lubuskiego, ktére wyprzedzitlo wojewddztwo podlaskie.

3 Regionalne funkcje produkcji dla Polski szacowal Tokarski (2008). Celem tego badania nie
bylo jednak zbadanie wplywu infrastruktury na proces produkcyjny.
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Wykres 1. PKB (lewa 0§) i PKB per capita (prawa o§), ceny stale z 2000 r.
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS

Wykres 2. Infrastruktura jako warto$¢ srodkéw trwalych w sektorach: transport i tacznosé oraz
wytwarzanie i zaopatrywanie w wodg, energi¢ elektryczng oraz gaz (w mld zl, ceny stale z 2000 r.)
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Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych Urzedéw Statystycznych poszczegélnych wojewddztw

Kolejne wykresy (wykres 2 i 3) przedstawiajg dwie zastosowane w badaniu
miary infrastruktury. Poréwnanie tych wykreséw z danymi dotyczgcymi tempa
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wzrostu PKB w poszczegdlnych wojewddztwach (wykresy 4 i 5) nie pozwala
wprawdzie na potwierdzenie prostej zalezno$ci miedzy tymi dwiema wielko$ciami,
jednak wydaje sig, iz ogblnie mozna dostrzec prawidlowosé, ze w wojewddz-
twach relatywnie bardziej zasobnych w infrastrukture, wzrost PKB byl wyzszy.

Wykres 3. Infrastruktura jako liczba kilometréw drég, linii kolejowych, wodociagéw i kanalizacji
na 100 km? wojewédztwa
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS

Wykres 4. Pierwsza miara infrastruktury ($rednia w latach 2000-2006, lewa 0$) oraz wzrost PKB
($rednia w latach 2000-2006, prawa o$)
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS
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Wykres 5. Druga miara infrastruktury (Srednia w latach 2000-2006, lewa 0§) oraz wzrost PKB
($rednia w latach 2000-2006, prawa o$)
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS

Na wykresach 2 i 3 wyraZnie zaznaczajg si¢ réznice miedzy dwiema stoso-
wanymi w badaniu miarami infrastruktury (opis miar znajduje sie w Aneksie).
Po pierwsze, nieco inna jest kolejno$é wojewddztw pod wzgledem wyposaze-
nia w infrastruktur¢. W przypadku miary opartej na wartosci brutto $rodkéw
trwalych w wybranych sektorach gospodarki wyraznie wybija si¢ wojewddztwo
mazowieckie. W nastepnym w kolejno$ci wojewddztwie $lagskim warto$é ta
jest juz o ponad polowe nizsza. Do grupy wojewddztw stosunkowo bogatych
w infrastrukture zgodnie z omawiang miara nalezg takze wojewddztwa dolnosla-
skie, wielkopolskie i t6dzkie. Do grupy $rednio wyposazonych w infrastrukture
(umownie grupa wojewoddztw z wartoscig brutto Srodkéw trwatych w wybranych
sektorach nizszg niz 30 mld i wyzsza niz 20 mld z}) nalezg wojew6dztwa mato-
polskie, pomorskie, zachodniopomorskie oraz lubelskie. Wreszcie, do najstabiej
wyposazonych w infrastrukture wojewddztw (warto$é brutto srodkéw trwalych
w wybranych sektorach ponizej 20 mld zt) nalezg wojewddztwa podkarpackie,
opolskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie, $wietokrzyskie, podlaskie
oraz lubuskie.

W przypadku miary opartej o wyposazenie poszczegdlnych wojewddztw
w taczng dlugosé drég, linii kolejowych, wodociggéw i kanalizacji (w km
w przeliczeniu na 100 km2 powierzchni) kolejno$é wojewddztw przedstawia
sie nieco inaczej. Do najlepiej wyposazonych w tak wyrazong infrastrukture
wojewddztw zaliczajg sie (warto$¢ powyzej 270 km w ostatnim uwzglednio-
nym w zestawieniu roku 2007) wojewddztwa $laskie, matopolskie, kujawsko-
pomorskie, t6dzkie, $wictokrzyskie i mazowieckie. Widaé¢ tu wyrazng réznice
w poréwnaniu z pierwszg miarg infrastruktury, wedtug ktérej wojewddztwa
kujawsko-pomorskie i Swietokrzyskie nalezg do regionéw najstabiej wyposazo-
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nych w infrastrukture. Wedtug drugiej miary do wojewddztw $rednio wypo-
sazonych w infrastrukture (umownie warto$ci miary z przedziatu 270-220)
nalezg wojewddztwa wielkopolskie, podkarpackie, dolnoslaskie oraz pomorskie.
Natomiast okazuje si¢, iz najstabszg infrastrukturg dysponujg wojewédztwa
opolskie, lubelskie, podlaskie, warminsko-mazurskie, lubuskie i zachodniopo-
morskie. Jak widaé, cze$ciowo wnioski na temat relatywnego wyposazenia
w infrastrukture powtarzajg sie w przypadku obydwu zastosowanych w bada-
niu miar, niemniej jednak réznice sg na tyle wyrazne, iz trudno uznaé obie
miary za spdjne. Zwraca réwniez uwage fakt, iz rozbiezno$¢ miedzy poszcze-
gblnymi wojewddztwami jest znacznie wieksza w przypadku miary pierwszej
(ponad 10-krotna przewaga wojewddztwa najzasobniejszego w infrastrukture
nad najmniej zasobnym) niz w przypadku miary drugiej (nieco ponad 3-krotna
przewaga). Stad tez decyzja o wykorzystaniu przy przeprowadzaniu estymacji
na dalszym etapie badania obydwu miar, zwlaszcza iz brak w literaturze zgody
co do tego, jak infrastruktura powinna by¢ wyrazana i stosowane sg rézne jej
miary w zalezno$ci od dostgpnosci danych i uznania autordw.

Wyniki estymacji funkcji produkcji z uwzglednieniem infrastruktury
jako czynnika produkcji

Ponizej przedstawione zostang wyniki oszacowania trzyczynnikowej funk-
cji produkcji. Wykorzystano w tym celu dwie z postaci funkcyjnych oméwio-
nych w poprzedniej cz¢sci artykutu, mianowicie funkcje Cobba-Douglasa oraz
translog, ktére sg najczesciej stosowane w podobnych badaniach empirycznych
przeprowadzonych dla innych krajéw. Funkcje oszacowano na danych woje-
wodzkich z lat 2000-2006. Ujecie takie umozliwito dokonanie obliczen mimo
krétkiego szeregu danych (dane roczne z 7 lat).

Jak juz zostalo zaznaczone, badanie ma pokazaé role infrastruktury jako
czynnika produkcji. Ze wzgledu na wspomniane problemy z pomiarem infra-
struktury do oszacowania funkcji produkcji stosowane byly dwie miary - jedna
opierajgca sie na warto$ci srodkéw trwalych w wybranych sektorach gospo-
darki, druga obliczona na podstawie wyposazenia danego wojewo6dztwa w sie¢
drogowg oraz sie¢ komunalng (opis danych w Aneksie). Pomimo wyraznych
niekiedy réznic w wynikach uzyskanych z zastosowaniem obydwu miar, w prze-
wazajacej wiekszoSci przypadkéw przytaczane sg wszystkie otrzymane wyniki,
ze wzgledu na to, iz obie miary trudno uznaé za precyzyjnet. Wydaje sie jednak,
iz bardziej wiarygodna jest miara druga.

Pierwszag z szacowanych w niniejszym badaniu funkcji produkcji byta trzy-
czynnikowa funkcja Cobba-Douglasa. Jak juz wspomniano, funkcja Cobba-
Douglasa jest najprostsza postacig funkcji produkcji, zawierajaca wiele restrykcji.

4 Tlekro¢ przedstawiane sa réownolegle wyniki oszacowania ta sama metoda z zastosowaniem
dwoch alternatywnych miar infrastruktury, model z oznaczeniem ($.t.) oznacza model osza-
cowany z miarg infrastruktury obliczong na podstawie wartosci srodkéw trwatych, natomiast
model z oznaczeniem (d.k.) oznacza model oszacowany z miarg infrastruktury obliczong na
podstawie wyposazenia w sie¢ drogowsg i komunalna.
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Jednak, np. Gradzewicz i Kolasa [2004] twierdza, na przyktadzie dwuczynni-
kowej funkcji produkcji zawierajacej kapital i prace, iz taka postaé¢ funkcyjna
dobrze odpowiada polskiej gospodarce. Na potrzeby niniejszego artykutu sza-
cowana byla funkcja produkcji, po zlogarytmowaniu, z uwzglednieniem trendu
czasowego nastepujacej postaci:

In(Y,)=a+ Bt + By In(K,)+ ByIn(L,) + By In(Ly)- (5)

Przeprowadzony test Hausmana wskazal, iz model powinien zostaé osza-
cowany z wykorzystaniem efektéw statych3. Wyniki przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Wyniki estymacji funkcji [5]
Zmienna Model 1 (8.t.) Model 2 (d.k.)
Ocena parametru t-stat Ocena parametru t-stat
Stata 5.647720%** 4.839861 4.930338%*** 4.115389
Trend 0.034439%** 12.20968 0.029394%** 7.857009
Kapitat 0.147794* 1.643112 0.190848** 2.027645
Praca 0.195307*** 6.334986 0.208648%*** 6.872588
Infrastruktura 0.060853 1.388176 0.138645* 1.674674
Efekty stale
LO--C 0.130437 0.084615
MAZ--C 0.916635 0.911802
MAL--C 0.220004 0.162811
SL--C 0.646118 0.542464
LUB--C -0.225484 -0.203581
PKA--C -0.224848 -0.246611
PLA--C -0.510102 -0.451425
SW--C -0.455984 -0.482364
LU--C -0.424322 -0.338694
WLK--C 0.400705 0.378018
ZA--C -0.065840 0.019567
DS--C 0.315498 0.319118
OP--C -0.505147 -0.498119
KP--C 0.012534 -0.037023
POM--C 0.109993 0.116254
WM--C -0.340198 -0.276835

Oznaczenia: LO - t6dzkie, MAZ - mazowieckie, MAL — malopolskie, SL - $laskie, LUB - lubelskie,
PKA - podkarpackie, PLA - podlaskie, SW - $wietokrzyskie, LU - lubuskie, WLK - wielkopolskie, ZA
- zachodniopomorskie, DS - dolnoslagskie, OP — opolskie, KP — kujawsko-pomorskie, POM - pomorskie,
WM - warminsko-mazurskie. *** istotno$¢ na poziomie istotnosci 1%, ** istotno$¢ na poziomie istotno$ci
5%, * istotno$¢ na poziomie istotnoséci 10%.

Zrédlo: opracowanie wlasne

5  Wyniki testu dostepne sa na zyczenie od autorki.
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Okazuje sie, ze wyniki otrzymane z dwéch modeli oszacowanych z wykorzy-
staniem odmiennych miar infrastruktury sg bardzo zblizone. Jedynie wspotczyn-
nik wlasnie przy infrastrukturze okazat sie by¢ znacznie wyzszy w przypadku
modelu 2 niz modelu 1. W modelu 1 infrastruktura nie jest istotna statystycznie.
W modelu 2 wspétczynnik przy infrastrukturze wyniést 0,14. Stanowi to wartosé¢
zblizong do wartosci tego wspétczynnika uzyskiwanej w przytaczanych bada-
niach empirycznych, przeprowadzonych dla innych krajéw. Niemniej jednak,
warto$¢ ta jest nizsza od oszacowania uzyskanego pierwotnie przez Aschauera,
uwazanego za zbyt wysokie®.

Kolejng z oszacowanych funkcji produkcji jest funkcja translog. Niewatpliwg
zaletg tej postaci funkcji, z punktu widzenia interpretacji ekonomicznej, jest
mozliwo$¢ pokazania zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi czynnikami produkcji
- mianowicie czy sa one wzgledem siebie komplementarne czy substytucyjne.
Szacowana funkcja miata postaé¢ takg jak w réwnaniu (3). Otrzymane wyniki
przedstawia tablica 3.

Ze wzgledu na to, iz bezposrednio z tabeli mozna odczytaé¢ wyniki dotyczace
interakcji miedzy poszczegdlnymi czynnikami produkcji, te wnioski zostang
oméwione w pierwszej kolejnosci. Dodatni wspétczynnik przy sktadniku beda-
cym iloczynem dwéch czynnikéw produkcji oznacza komplementarnos$é tych
czynnikéw wzgledem siebie, natomiast ujemny wspélczynnik oznacza, iz dane
dwa czynniki sg wzgledem siebie substytutami. Na podstawie powyzszego osza-
cowania okazuje sie zatem, ze kapital i praca sg wzgledem siebie komplemen-
tarne. W przypadku obydwu modeli wspétczynnik przy zmiennej oznaczajgcej
interakcje tych dwéch czynnikéw produkcji jest dodatni i statystycznie istotny.
W przypadku pozostalych zaleznosci uzyskane wyniki okazaly sie niejedno-
znaczne. Na podstawie oszacowanych wspoétczynnikéw nalezatoby wnioskowad,
iz praca i infrastruktura sg wzgledem siebie raczej substytutami, w modelu 4
wspoélczynnik jest bowiem ujemny i istotny statystycznie. W modelu 3 wsp6t-
czynnik jest wprawdzie dodatni, ale wynik ten jest statystycznie nieistotny.

6 Ze wzgledu na to, ze cze$¢ zmiennych modelu (PKB, kapitat i infrastruktura) sa zmiennymi
niestacjonarnymi, oszacowana zostala takze zaleznos$¢ krétkookresowa. Zalezno$¢ krotkookre-
sowa zostala obliczona na réznicach uwzglednionych w badaniu zmiennych, z mechanizmem
korekty btedem (error correction mechanism). Jako zalezno$é¢ dlugookresowa zostata wyko-
rzystana oszacowana funkcja produkcji Cobba-Douglasa. Wyniki testu pokazaly, ze zmienne
wchodzace w sktad tego réwnania sg skointegrowane. W obydwu oszacowanych modelach
wspélczynnik przy sktadniku ECM okazal si¢ by¢ ujemny i istotny statystycznie na poziomie
istotno$ci 0,01%. Ujemny i istotny statystycznie wspélczynnik przy sktadniku ECM oznacza,
iz domyka sie luka miedzy produktem a produktem potencjalnym wyznaczonym na podstawie
funkcji produkcji. Produkt moze si¢ odchyla¢ od swojej wartosci rownowagi w wyniku réznych
zaburzen, jednak zbliza si¢ do stanu dlugookresowej rownowagi. Wysoko$¢ oszacowanego
wspétczynnika oznacza szybko$¢ dostosowan odchylen od dlugoterminowej zalezno$ci spowo-
dowanych przez zaburzenia w gospodarce. Wspétczynniki oszacowane dla obydwu modeli sg
wysokie, co oznacza, ze szybko$¢ powrotu do réwnowagi jest duza. Wyniki te potwierdzaja
wystepowanie silnej dlugookresowej zaleznosci migdzy produktem a czynnikami produkeji
w postaci przedstawionej w tablicy 2. Niezamieszczone w artykule wyniki obliczen dostepne
sa na zyczenie od autorki.
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W przypadku zwigzku miedzy kapitalem a infrastrukturg brak statystycznie
istotnej relacji, a wspétczynniki oszacowane dla dwéch analizowanych modeli
majg przeciwne znaki.

Tablica 3
Wyniki estymacji funkcji [3]
Model 3 (5.t.) Model 4 (d.k.)
Zmienna Ocena parametru t-stat Ocena parametru t-stat
Trend 0.039606*** 13.76545 0.028057*** 7.277520
Kapital (K) -2.962958%** -2.745833 -3.253745 -1.597111
Praca (L) 1.406643 1.536010 0.649507 0.871952
Infrastruktura (I) -0.572316 -0.599078 0.816943 0.743365
K-K 0.096784 0.841815 -0.064616 -0.593568
L-L -0.183478%** -2.989160 -0.114893** -2.130460
I-I 0.079251 0.827895 0.006367 0.096093
K-L 0.237411* 1.628642 0.309946%** 2.741181
K-I -0.235721 -1.319163 0.150086 1.154116
L-I 0.121723 1.310903 -0.175628** -2.055707
Efekty state
LO--C 17.97662 19.73400
MAZ--C 18.65653 20.37305
MAL--C 18.09594 19.79725
SL--C 18.48247 20.07490
LUB--C 17.62223 19.46725
PKA--C 17.62939 19.41397
PLA--C 17.25894 19.19537
SW--C 17.30799 19.14038
LU--C 17.34382 19.30732
WLK--C 18.26636 20.00166
ZA--C 17.79116 19.75799
DS--C 18.20258 19.98180
OP--C 17.26024 19.14783
KP--C 17.86873 19.61045
POM--C 17.99118 19.79462
WM--C 17.46043 19.39778

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na podstawie powyzszych wynikéw warto takze przeanalizowaé, jaki
wplyw na elastyczno$¢ PKB wzgledem danego czynnika produkcji ma rela-
tywna zasobno$¢ wojewddztwa w dany czynnik. Méwi o tym wspdtczynnik
przy kwadracie zmiennej reprezentujacej dany czynnik produkcji. Dodatni
wspoélczynnik oznacza, ze im wigcej danego czynnika produkcji, tym staje sie
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on bardziej produktywny, natomiast ujemny wspo6lczynnik oznacza sytuacje
odwrotng. W przypadku niniejszego oszacowania istotne statystycznie wyniki
zostaly uzyskane jedynie dla pracy. Okazuje si¢ przy tym, iz im wiecej jest tego
czynnika produkcji, tym elastycznos¢ PKB wzgledem pracy jest nizsza, oszaco-
wany wspolczynnik jest bowiem ujemny w przypadku obydwu analizowanych
modeli. Dla pozostalych dwoch czynnikéw produkcji — kapitatu i infrastruktury
- nie uzyskano statystycznie istotnych wynikéw.

Z oszacowania funkcji produkcji translog nie mozna w bezposredni sposéb
odczytaé elastycznosci wielkosci PKB wzgledem poszczegdlnych czynnikéw
produkcji. Mozna je jednak obliczy¢ na podstawie uzyskanych wynikéw. Ela-
stycznoSci te mozna bowiem wyrazi¢ za pomocg nastepujacych wzoréw:

Cexkgxk =B1 + 7 In L + BgInl + 26, In K (6)
CpkpL =P+ B7In K+ foInT + 25 1In L (7)
Cpkp1 =f3 + BsIn K + BgIn L + 28, In 1 (8)

gdzie wspdétezynniki f;, i = 1..., 9, sg oszacowanymi parametrami z réwna-
nia (3).

Tablica 4 przedstawia obliczone warto$ci elastyczno$ci. Obliczenia zostaly
dokonane na podstawie $rednich wartosci zmiennych L, K, I w latach 2004-2006.

Tablica 4
Elastycznosci PKB wzgledem poszczeg6lnych czynnikéw produkceji

Czynnik Model 3 (§.t.) Model 4 (d.k.)
Kapitat 0,116705 0,401709
Praca 0,325859 0,190239
Infrastruktura 0,109419 0,215165

Zrédto: obliczenia wiasne

Jak tatwo zauwazy¢, otrzymane wyniki réznig si¢ do$¢ znacznie miedzy
modelami. W modelu 3 najwiekszy wptyw na PKB ma praca. Bedacy tu przed-
miotem zainteresowania wynik dla infrastruktury wyniést ok. 0,11 w modelu 3,
natomiast w modelu 4 okazat sie by¢ dwa razy wyzszy. Wedlug modelu 4 naj-
wiekszy wplyw na produkt sposréd wszystkich czynnikéw produkcji ma kapitat.

W wielu innych badaniach wskazywano, iz przy tego rodzaju estymacji czes$¢
(lub wszystkie) zmienne moga by¢ endogeniczne, czyli skorelowane z resztami
modelu. Przy estymacji MNK moze to powodowadé, ze oszacowane wspolczyn-
niki bedg obcigzone. Dlatego tez, w kolejnym kroku, do oszacowania funk-
cji translog zastosowana zostala metoda zmiennych instrumentalnych?. Jako

7 W wyniku obliczen uzyskano jednak ujemng elastyczno$¢ dla infrastruktury w modelu z miarg
infrastruktury obliczong na podstawie wyposazenia w sie¢ drogowg i komunalng. Ujemna ela-
styczno$¢ §wiadczy o tym, ze oszacowana funkcja nie spelnia warunkéw stawianych funkcjom
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zmienne instrumentalne zastosowano op6zZnione warto$ci kazdego czynnika
produkcji. Wyniki oszacowania funkcji translog tag metodg okazaly sie odmienne
od prezentowanych wyzej w zakresie interakcji miedzy poszczegélnymi czynni-
kami produkcji. Jedynie w przypadku relacji kapitatu i pracy wynik jest zbiezny
z konkluzjami z tablicy 3. W przypadku infrastruktury wyniki wskazuja na to,
ze jest ona czynnikiem substytucyjnym wzgledem kapitalu oraz komplementar-
nym wzgledem pracy. Uzyskane na podstawie tego modelu wnioski sg w tym
zakresie nieco odmienne do wynikéw uzyskanych w innych badaniach (m.in.
[Delgado, Alvarez, 2000]). Na niekorzy$¢ tego modelu $wiadczy réowniez fakt,
iz wszystkie obliczone na jego podstawie elastycznosci okazaly sie wyzsze niz
w oszacowaniu bez zmiennych instrumentalnych. Najwieksza réznica wystapita
w przypadku infrastruktury. Oszacowana elastyczno$é jest bardzo wysoka (0,45),
co w $wietle innych badan wydaje sie wielko$cig niewiarygodna.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono analize wplywu infrastruktury na produktyw-
no$¢ i wzrost gospodarczy w Polsce. Zgodnie z podejSciem zapoczatkowanym
przez Aschauera [1989] oszacowane zostaly w tym celu funkcje produkcji.
Wykorzystano dwie postaci funkcji produkcji: funkcje Cobba-Douglasa oraz
translog, a uzyskane za ich pomoca wyniki okazaly si¢ zblizone do rezultatéw
raportowanych dla innych krajéw. Analizie poddany zostal przy tym nie tylko
bezposredni wplyw infrastruktury na produkcje (elastyczno$é PKB wzgledem
infrastruktury), lecz takze wplyw poSredni — poprzez wptyw na produktywnosé
pozostatych czynnikéw produkcji: kapitatu i pracy.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, iz wyposazenie w infrastrukture jest
istotnym czynnikiem wplywajacym na produkcje w Polsce. Oszacowana bez-
posrednia elastyczno$é¢ PKB wzgledem infrastruktury wahata sie w przedziale
od 0,11 do 0,22 w zaleznosci od szacowanej funkcji produkcji i zastosowanych
zmiennych. Elastyczno$¢ taka jest zgodna z badaniami dla innych krajow, jak
rowniez ocenami badaczy. Warto przy tym zwréci¢ uwage na to, ze ze wzgledu
na brak powszechnie uznanej metody wyrazania infrastruktury w badaniach
empirycznych, w niniejszym badaniu zastosowano dwie alternatywne miary,
czego wynikiem jest wieksza rozpieto$¢ podanego przedziatu. Gdyby wzigé pod
uwage jedynie miare opartg na wyposazeniu w sie¢ drogowg i komunalna,
uznang tu za nieco bardziej wiarygodna, obliczona elastyczno$é znajdowataby
sie w przedziale od 0,14 do 0,22. W $wietle innych badan jest to rozpieto$é nie-
wielka. Wyniki nalezy uznaé za zblizone dla obu postaci funkcji produkciji.

W przypadku posredniego wptywu infrastruktury na wzrost, poprzez wptyw
na produktywno$¢ innych czynnikéw produkcji (co jest mozliwe do zbadania
tylko w przypadku funkcji translog) nie uzyskano jednoznacznych wynikéw.

produkcji, a w zwigzku z tym nie mozna jej w ten sposéb interpretowad. Z tego wzgledu
w badaniu uwzgledniono tylko model ze zmienng obliczong na podstawie warto$ci $rodkow
trwalych w dwéch sektorach gospodarki.
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Jedyng istotng statystycznie interakcjg miedzy czynnikami produkcji o tym
samym kierunku w przypadku dwéch modeli byta komplementarno$é¢ kapitatu
i pracy. Uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikéw wymaga dalszego badania
przy dluzszym szeregu danych.

Kolejnym obszarem stwarzajacym mozliwo$¢ rozwinigcia niniejszego bada-
nia jest proba zréznicowania elastyczno$ci PKB wzgledem infrastruktury mie-
dzy wojew6dztwami oraz sprawdzenie czy w przypadku regionéw relatywnie
bardziej zasobnych w infrastrukture jej wplyw na PKB oraz produktywno$é
pozostatych czynnikéw produkcji jest wiekszy niz w przypadku regionéw mniej
zasobnych. Przeprowadzenie takiego badania wymagatoby jednak oszacowania
regionalnych funkcji produkcji, do czego niezbedne bytyby dtuzsze szeregi i co
pozostaje poza przedmiotem zainteresowania tego artykutu.
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Aneks

Dane wykorzystane w badaniu

W celu oszacowania funkcji produkcji dla Polski na panelu danych regio-

nalnych wykorzystano nast¢pujace dane:

1.

PKB - realne PKB (ceny stale z 2000 r.) GUS publikuje dane o PKB
w cenach biezgcych w ukladzie regionalnym. Zostaly one wyrazone w ce-
nach z 2000 r., przy wykorzystaniu deflatora PKB dla calej gospodarki
polskiej.

Kapital - za warto$¢ kapitalu w gospodarce polskiej przyjeto wartos$¢ $rod-
kéw trwalych brutto w gospodarce narodowej. Zrédlem danych sa roczniki
statystyczne poszczeg6lnych wojewddztw, w ktérych publikowane sg dane
o $rodkach trwatych brutto w cenach biezacych. Na potrzeby estymacji
warto$ci zostaly wyrazone w cenach z 2000 r., przy wykorzystaniu deflatora
PKB (przyjeto zatem zalozenie, ze zmiany cen ksztaltowaly si¢ w ten sam
sposob we wszystkich sektorach). Jesli do estymacji byly wykorzystywane
dane o warto$ci $rodkéw trwalych w dwdch sektorach: transport i tacznoséé
oraz wytwarzanie i zaopatrywanie w wodg, energi¢ elektryczng oraz gaz
(o czym nizej) jako miernik stanu infrastruktury, do estymacji wykorzysty-
wano, jako miernika kapitalu warto$¢ brutto srodkéw trwatych w gospodarce
narodowej pomniejszong o te dwa sektory.

. Praca - jako naklad pracy przyjeto liczbe pracujacych w gospodarce narodo-

wej w poszczegdlnych regionach (baza danych regionalnych GUS). Lepszym
wskaznikiem bylaby liczba przepracowanych roboczogodzin w gospodarce,
jednak brak jest dostepnych danych na ten temat.

Infrastruktura — w badaniu wykorzystano dwie miary infrastruktury.
Pierwszg z nich jest warto$é Srodkéw trwatych w sektorach: transport
itacznos¢ oraz wytwarzanie i zaopatrywanie w wodg, energi¢ elektryczng
oraz gaz. Zrodlem danych byly publikacje urzedéw statystycznych poszcze-
gblnych wojewddztw. Dane sg publikowane w cenach biezacych, w zwigzku
z czym zostaly przeksztalcone i wyrazone w cenach stalych z 2000 r. Cztery
wojewddztwa nie publikowaly danych dotyczacych sektora wytwarzanie
i zaopatrywanie w wode, energie elektryczng oraz gaz: 1édzkie, lubelskie,
pomorskie (tylko od 2005 r., wcze$niejsze dane byly publikowane) i war-
minsko-mazurskie. Wartos$ci te zostaly oszacowane poprzez réznice miedzy
warto$cig Srodkow trwalych w sektorze przemystowym i wartosciag srodkéw
trwalych w podsektorze przetwérstwo przemystowe. Ze wzgledu na to, dane
mogg by¢ w nieznaczny sposéb zawyzone. Druga metoda wyrazenia stanu
infrastruktury bylo zastosowanie wskaznika liczby kilometréw drég, linii
kolejowych oraz wodociagéw i kanalizacji na 100 km? powierzchni.
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THE IMPACT OF INFRASTRUCTURE ON PRODUCTIVITY
IN THE POLISH ECONOMY

Summary

The paper focuses on the link between infrastructure and productivity in the Polish
economy. The researcher aims to estimate the direct elasticity of GDP with regard to
infrastructure and check the indirect influence of infrastructure on productivity. The
adopted research method is based on estimating a three-factor production function for
Poland, covering capital, labor and infrastructure. Two forms of the production function
were adopted, the Cobb-Douglas function and the translog function. The production
function was estimated on the basis of data for Poland’s 16 provinces in 2000-2006.

The findings obtained by the author show that infrastructure is an important factor
influencing production. The estimated direct elasticity of GDP to infrastructure ranged
from 0.11 to 0.22 depending on the production function and the variables used. This
level of elasticity is compatible with research findings for other countries, the author
says. However, Mackiewicz-Lyziak’s research yielded no conclusive findings on the
influence of infrastructure on productivity in the case of other production factors.

Keywords: infrastructure, productivity, production function, Cobb-Douglas function,
translog function, province



