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Wprowadzenie

Postep technologiczny jest jednym z powszechnie przyjmowanych czynnikéw
wzrostu gospodarczego. Badania nad naturg i wplywem nowych metod pro-
dukcji na wzrost gospodarczy i wahania koniunkturalne, maja dtugg historie,
ale mimo to nie istnieje spdjna teoria ttumaczgca mechanizmy oddzialywa-
nia zmiany technologicznej na gospodarke. W jednym z bardziej znaczacych
artykuléw na ten temat, Solow [1957], stwierdzil, ze wplyw postepu techno-
logicznego na gospodarke jest bezposrednio niemierzalny, ale moze by¢ ozna-
czony posSrednio jako niewytlumaczony w inny sposéb wzrost gospodarczy.
Doprowadzilo to do upatrywania w technologii tzw. czarnej skrzyni (,black
box”), w ktérej mozna umieséci¢ niemal wszystkie niewytlumaczalne procesy
gospodarcze, a sam postep technologiczny stal sie ,miarg naszej niewiedzy”,
wedtug sformutowania Abramovitza.

Celem artykutu jest przedstawienie sposobéw pomiaru szoku technologicz-
nego oraz poréwnanie tzw. posrednich miar szokéw technologicznych, tzn.
réznych wersji rozpowszechnionych przez Solowa wartosci rezydualnych. Poza
konwencjonalng warto$cia rezydualng przedstawiono skorygowane wartosci
rezydualne, w ktérych, w celu ujecia zmiennego wykorzystania czynnikéw
produkcji stosuje sie aproksymacje wykorzystania mocy produkcyjnych za
pomocg zuzycia energii elektrycznej (kapital) oraz liczby przepracowanych
godzin i liczbe wypadkéw w pracy (zaséb pracy). Jako kryterium poprawnosci
miary szoku technologicznego przyjeto jej niezalezno$é (egzogeniczno$é) od
szokéw pozatechnologicznych, ktére moga pojawié sie w gospodarce, takich
jak szoki monetarne, fiskalne oraz zewnetrzne.

Artykut podzielony jest na kilka czes$ci: w pierwszej wskazano na teore-
tyczne kwestie zwigzane z wartoScig rezydualna, nastepna prezentuje dane
statystyczne wykorzystane do obliczenia réznych wersji warto$ci rezydualnej
dla Polski w latach 2005-2009, w kolejnej czeSci przedstawione zostaty wyniki
testébw przyczynowo$ci Grangera, wykorzystanych do okreslenia, ktéra wer-
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sja warto$ci rezydualnej jest lepszym miernikiem zmiany technologicznej, to
znaczy cechuje si¢ nieskorelowaniem z tzw. szokami nietechnologicznymi,
takimi jak zmiany podazy pienigdza, wysokoSci stép procentowych, poziomu
wydatkéw budzetowych, a takze szokéw zewnetrznych reprezentowanych przez
PKB gléwnego partnera handlowego Polski, tj. Niemiec. Artykul koniczy pod-
sumowanie.

Wartoé¢ rezydualna
Konwencjonalna warto$é rezydualna

Postep technologiczny jest powszechnie uwazany za kluczowy czynnik wzro-
stu gospodarczego w dtugim okresie. W jednym z pierwszych modeli, studiuja-
cych wplyw zmiany technologicznej na wzrost gospodarczy, tj. w podstawowym
modelu neoklasycznym Solowa [1956], wplyw postepu technologicznego na
wzrost gospodarczy jest do tego stopnia wiodacy w poréwnaniu do innych czyn-
nikéw wzrostu, ze bez postepu technologicznego wzrost gospodarczy w dlugim
okresie jest niemozliwy do osiggniecia. W kolejnym empirycznym artykule,
Solow [1957] wskazal, w jaki spos6b mozna rozdzieli¢ tempo wzrostu gospodar-
czego na dwa podstawowe Zrodla — postep technologiczny i akumulacje kapitatu,
oraz w jaki sposéb mozna mierzyé tempo postepu technologicznego.

Czynniki produkcji mozna podzieli¢ na obserwowalne — kapital, prace
i materialy oraz nieobserwowalne - technologie produkcji. Technologia pro-
dukcji ma charakter tzw. parametru przesuniecia neutralnego wedlug Hicksa,
tzn. odpowiada za zmiany poziomu produkcji mimo braku zmian pozioméw
obserwowalnych czynnikéw produkcji. PéZniejsza krytyka dotyczaca obliczania
i wykorzystania warto$ci rezydualnej sugeruje jednak, ze parametr przesuniecia
nie jest dobrg miarg wielko$ci zmiany technologicznej. Np. Hulten [2000] jako
gléwne powody niezgodnoS$ci parametru przesuniecia z rzeczywistymi rozmia-
rami zmiany technologicznej wymienia, po pierwsze, ze parametr przesunig-
cia moze ,uchwyci¢” tylko taki wzrost jakosSci technologii, ktéry nie wymaga
poniesienia zadnych kosztéw oraz, po drugie, ze zmiany w instytucjonalnej
organizacji produkcji takze wplywaja na warto$¢ parametru Hicksa [Hulten,
2000, s. 11].

Zdecydowanie najwazniejszym elementem krytyki utozsamiania parametru
przesuniecia wylacznie ze zmiang technologiczng jest nieuwzglednienie zmiany
stopy wykorzystania obserwowalnych czynnikéw produkcji. Wzrost produkcji
moze nastgpi¢ nie tylko w wyniku wzrostu ilosci lub jakosci (zmiana techno-
logiczna) wykorzystywanych $rodkéw produkcji, ale takze poprzez zwieksze-
nie intensywno$ci wykorzystania istniejacych zasobéw [Basu, Fernald, 1998,
s. 12].

dy; = pydx; + 1, (1 = s,)du; + di;. (1)
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Przedsiebiorstwo i ustala warto$¢ produktu marginalnego obserwowalnych
czynnikéw produkcji jako marze u; powyzej ich ceny. W réwnaniu (1) x; ozna-
cza $rednig wazong obserwowalnych czynnikéw produkcji, u; okreéla $rednig
wazong zmiennej stopy wykorzystania czynnikéw wytwoérczych. W obu przy-
padkach wagami sg przychody poszczegblnych srodkéw produkcji w produkcie
narodowym. Parametr ¢ oznacza technologie, a s;;; udzial zuzytych w procesie
produkcji materialéw i energii, Wyraz (1 -s,;;) wskazuje, ze udzial obserwo-
walnych czynnikéw produkcji (tj. kapitatu i pracy) sumuje sie do 1.

Aby w pelni wyjas$ni¢ tempo wzrostu gospodarczego dy;, poza stosunkowo
tatwymi do okre$lenia x; oraz s;; nalezy takze obliczy¢ u;, u; oraz t;. Poniewaz
parametry te sa nieobserwowalne, przyjmuje sie, ze przedsiebiorstwo minima-
lizujace koszty w warunkach konkurencji doskonalej zréwna kraficowy przy-
chéd srodkéw wytwérezych z ich ceng, ktérg traktuje jako dang — marza u;
wynosi wiec 1 dla kazdego czynnika produkcji. Dodatkowo zaklada sie brak
mozliwoéci zmiany stopy wykorzystania czynnikéw produkcji — du; wynosi 0.
Taki przypadek koresponduje z zalozeniami Solowa — w réwnaniu (1) wszystkie
zmienne sg obserwowalne, oprécz technologii, ktérg mozna obliczy¢ jako reszte
— dt; = dy; — dx;. Uzyskana réznica nazywana jest takze wartoScia rezydualng
Solowa i jest miarg wplywu postepu technologicznego na wzrost PKB.

Solow [1957] ustalil, ze zaledwie 1/8 wzrostu gospodarczego moze by¢ skut-
kiem akumulacji kapitalu, a pozostale 7/8 powinno by¢ przypisane wzrostowi
produkcyjnos$ci Wartosci rezydualne, oszacowane przez innych autoréw, wahajg
sie od 86-88% wzrostu gospodarczego per capita w badaniach Abramovitza
i Schmooklera do nawet 100% w przypadku badania Tinbergena!. Poniewaz
zdecydowana cze$¢ wzrostu gospodarczego pozostaje niewyjasniona, Abramo-
vitz uznal warto$¢ rezydualng raczej za ,miare naszej ignorancji” niz faktyczng
miare znaczenia postepu technologicznego [Jaffe, Newell, Stavins, 2000, s. 9].
Taka ,ignorancja” obejmuje wiele sktadnikow — efekty zmiany technologicznej
czy organizacyjnej — ale takze btedy pomiaréw, pominiete zmienne, bledng
specyfikacje modelu oraz znieksztalcenia wynikajace z agregacji danych.

W 1990 r. Hall rozwingl koncepcje Solowa w taki sposéb, aby mozna bylo
obliczy¢ znaczenie zmiany technologii takze w przypadku rosnacych korzysci
skali i niedoskonatej konkurencji2. Marza przedsiebiorstw jest wtedy nieob-
serwowalna, a ponadto mogg one notowaé niezerowe zyski, przez co udziat
obserwowalnych czynnikéw produkcji w produkcie nie musi sumowac sie do 1,
gdyz wynagrodzenie czynnika produkcji, ktéry przynosi zysk, moze by¢ wyz-
sze niz koszt jego nabycia. Jak wskazujg Basu i Fernald [1998] réwnanie (1)
mozna wtedy traktowaé jako réwnanie regresji. Podstawowym problemem staje
sie obliczenie zmian wykorzystania czynnikéw produkcji, ktére z zalozenia sg
nieobserwowalne.

I [Griliches, 1995, s. 15 - tablica 1]. Wszyscy autorzy badali nieco inne przedzialy czasowe.

2 Sporng kwestig jest szczegblnie wystepowanie rosnacych korzysci skali. Np. Bartelsman [1993]
zasugerowal, ze empiryczna analiza Halla jest silnie znieksztalcona przez zbyt matg probe
przedsiebiorstw objetych badaniem. Z kolei Basu i Fernald [1994] podkreslali, ze rosnace
korzysci skali sa wylacznie wynikiem uzycia warto$ci dodane;.
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Przedsi¢biorstwo bedzie staralo sie zmieni¢ stopien wykorzystania czyn-
nikéw produkcji tylko wtedy, kiedy przystosowanie wielkoSci wykorzystywa-
nych zasobéw bedzie oznaczalo konieczno$¢ poniesienia kosztéw realokacji.
Zmiana stopnia wykorzystania czynnikéw produkcji moze dotyczyé zaréwno
sily roboczej, jak i kapitatu. W zakresie sily roboczej, Basu i Fernald obliczajg
du zakladajac, ze dobrym przyblizeniem jest zmiana godzin przepracowanych
przez pracownika w ciggu tygodnia. Miernik ten mozna réwniez stosowac do
oceny wykorzystania kapitatu, gdyz produkcja polega na taczeniu zasobdw.
Pionierem stosowania przyblizen w odniesieniu wylgcznie do wykorzystania
kapitatu byt Flux [1913], ktéry postulowal wykorzystanie w tym celu pomiaru
zuzycia energii elektrycznej. Mimo to, Ze obecnie zuzycie energii nie jest dobrym
przyblizeniem wykorzystania kapitatu (np. komputery w przedsiebiorstwach
moga by¢ wlaczone przez caly czas bez wzgledu na to, czy kto$ ich uzywa czy
nie) metoda ta jest powszechnie stosowana (por. [King, Rebelo, 2000, s. 50],
[Burnside, Eichenbaum, 1996]).

Gléwng korzysciag wprowadzenia do réwnania wzrostu zmiennos$ci wyko-
rzystania czynnikéw produkcji jest uznanie, ze przedsigbiorstwa nie musza
wykorzystywaé calo$ci istniejgcych mocy produkeyjnych. Niesie to ze sobg sze-
rokie implikacje dla modeli tzw. realnego cyklu koniunkturalnego. Podstawowg
cechg tych modeli jest stwierdzenie, ze wahania koniunkturalne sg spowodo-
wane pozytywnymi szokami produkcyjnosci, a nastepnie sa wzmacniane przez
cykliczne zmiany w wykorzystaniu mocy produkcyjnych przedsiebiorstw.

Modyfikacje reszty Solowa pozwalaja omingé¢ gléwne wady ,konwencjo-
nalnej” reszty Solowa, tj.: przede wszystkim (a) znieksztalcenia reszty Solowa
wynikajace z braku zmiennosci wykorzystania czynnikéw produkcji; (b) bardzo
duze prawdopodobiefistwo regresu technologicznego wyrazonego przez ujemne
wartoS$ci reszty Solowa; oraz (c) wykazang przez Halla [1988] podatno$¢ warto-
Sci rezydualnej na zmienne, niewplywajace na ogélny wskaznik produkcyjnosci
(TFP), takie jak wydatki na cele wojskowe.

W literaturze ekonomicznej zaproponowano wiele wersji zmodyfikowanych
reszt Solowa. Modyfikacje dotyczg przede wszystkim aproksymowania zmiennej
stopy wykorzystania czynnikéw produkcji za pomoca, jak wskazano wyzej,
liczby przepracowanych godzin lub zuzycia energii elektrycznej. Wéréd innych
aproksymant na uwage zastuguje koncepcja przyblizania wielkosci naktadu
pracy przez liczbe wypadkéw, ktéra pochodzi z pracy Shea [1999] i jest uza-
sadniona w taki sposéb, ze jesli podczas pracy pracownicy ulegaja wypadkom,
to zwigkszona liczba wypadkéw oznacza wiekszy wysitlek w pracy w danym
okresie.

Zwyczajowo poprawno$¢ zmodyfikowanych wartosci rezydualnych bada
sie poprzez por6éwnanie wskazan dotyczacych tempa wzrostu gospodarczego
z rzeczywistymi zmianami PKB lub szacowanie prawdopodobiefistwa regresu
technologicznego. W niniejszym artykule jako kryterium poprawnosci mody-
fikacji reszt Solowa przyjeto ich statystyczng niezalezno$¢ od zmiennych nie-
zwigzanych z postepem technologicznym a la Hall [1988], z tym, ze wydatki
na cele wojskowe zastgpiono przez zmiany wielkoSci podazy pienigdza M1
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wysokosci stopy referencyjnej NBP, poziomu wydatkéw budzetowych oraz zmian
PKB Niemiec.

Dane statystyczne

W artykule skonstruowano warto$ci rezydualne dla kazdego sektora wcho-
dzacego w sklad przetwoérstwa przemystowego. Z uwagi na niedostepnosé nie-
ktérych danych w przekroju sektorowym (w szczegélnosSci opisujacych zuzycie
energii oraz liczbe wypadkéw w pracy sprzed 2005 r.) do skonstruowania war-
to$ci rezydualnych wykorzystano dane kwartalne z okresu 2005q1-2009q2 uzy-
skane z GUS. Dodatkowym ograniczeniem zwigzanym z sektorowymi danymi,
zwigzanymi z zuzyciem energii oraz wypadkami w pracy, bylo publikowanie ich
w ,zbitkach” sektoréw, co spowodowalo, ze petna dezagragacja danych nie byta
mozliwa i 19 sektoréw, stanowiacych przetwoérstwo przemystowe wedtug PKD,
przedstawiono w 12 grupach sektoréw?3, dla ulatwienia okreslanych w artykule
jako sektory. Zagregowane warto$ci dla przetworstwa przemystowego stanowi
,sektor” trzynasty.

W ponizej opisanych wartosciach rezydualnych dla okreslenia nakladow
kapitalowych uzyto wartoéci brutto $rodkéw trwalych w przemysle, bezpo-
$rednio wykorzystywanych w procesach produkcji, tj. maszyn i urzadzen. Sko-
rzystano w ten sposob z koncepcji, ze wplyw kapitatu na produkcje zalezy
bezposrednio od wielkosci tego zasobu [Albergaria de Magalhaes, 2005, s. 6].
Naktad pracy ludzkiej jest obliczony jako wielko$¢ zatrudnienia. Miarg efektu
vy, w réwnaniu (1) jest warto$é¢ sprzedana przemystu. Tak obliczona warto$é
rezydualna zostala okre$lona jako TFPst.

TFPst zostala skonfrontowana ze skorygowanymi warto$ciami rezydualnymi
w celu uchwycenia zmiennego wykorzystania czynnikéw produkcji. W artykule
wykorzystano przedstawione ponizej sposoby korekty prowadzace do ustalenia
wartoéci nastepujacych wersji wartosci rezydualnych:

— TFPh - dane dotyczace zatrudnienia zostaly zastgpione danymi, okreslaja-
cymi liczbe przepracowanych godzin, wg. metody przyblizeniowej zapro-
ponowanej przez Basu i Fernalda,

— TFPe - zas6b kapitatu zostat skorygowany danymi dotyczgcymi tzw. bezpo-
Sredniego zuzycia energii elektrycznej w przemysle, tak jak w réwnaniu (1).
Jak wskazano w punkcie 2, jest to najbardziej typowy sposéb aproksymo-
wania zmiennego wykorzystania kapitatu.

3 Do omawianych grup nalezg: 1. Produkcja wyrobéw spozywczych, 2. Przemysl odziezowy
i widkienniczy, 3. Produkcja wyrobéw z drewna oraz produkcja mebli, 4. Produkcja wyrobéw
z papieru, 5. Produkcja koksu i produktéw rafinacji ropy naftowej, 6. Produkcja wyrobéw
chemicznych, 7. Produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw sztucznych, 8. Produkcja wyro-
béw z surowcéw niemetalicznych, 9. Produkcja metali oraz wyrobéw z metali, 10. Produkcja
wyrobow elektrycznych, optycznych oraz komputeréw, 11. Produkcja maszyn i urzadzen,
12. Produkcja samochodéw oraz innych $rodkéw transportowych.
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— TFPw - dane dotyczace zatrudnienia zmodyfikowano danymi opisujacymi
liczbe wypadkéw w pracy w §lad za pracg Shea [1992],

— TFPew - warto$¢ rezydualna tgczaca przyblizenie nakladu kapitalu przez
zuzycie energii elektrycznej i nakladu pracy przez liczbe wypadkéw.
Kazda z pieciu wersji warto$ci rezydualnej skonstruowano przy zatozeniu,

ze udzial kapitalu wynosi 0,34. Wspétczynnik taki przyjeto zgodnie z bada-

niami Gradzewicza i Kolasy [2004], ktérzy oszacowali elastyczno$é produk-
cji wzgledem naktadu sity roboczej na 0,55 oraz Czyzewskiego [2002] ktéry
wskazal, ze jezeli udzialy czynnikéw produkcji w funkcji produkcji mierzy sie

za pomocg udzialu kosztéw tych czynnikéw w warto$ci dodanej brutto (52%

wedlug Gradzewicza i Kolasy), to w przypadku Polski znaczenie kosztéw pracy

jest niedoszacowane z powodu dochodéw osigganych przez male przedsig-
biorstwa, ktére w rachunkach narodowych ujmowane sg jako cze¢$é nadwyzki
operacyjnej brutto. Czyzewski postuluje przyjecie wspoélczynnika elastycznosci

produkcji wzgledem sity roboczej na poziomie 0,66.

Najnizsze przecietne wartosci przyjmuje standardowa wersja warto$ci rezy-
dualnej — w badanym okresie TFPst wzrasta o 1,43% kwartalnie dla catego
przetworstwa przemyslowego. Najwyzszy wzrost produkcyjnoéci wykazuje
produkcja wyrobéw elektrycznych, optycznych oraz komputeréw - 3,43%,
natomiast w przypadku przemystu odziezowego warto$¢ rezydualna obniza sie
przecietnie o 0,6%. Przemysl odziezowy wraz z wiékiennictwem jest jedynym
sektorem, w ktéorym poziom produkcji sprzedanej obnizyl sie w badanym
okresie przy jednoczesnym spadku ilo$ci kapitalu i pracy zaangazowanych
w produkcje.

Korekta wielkosSci zasob6w o wskazniki ich wykorzystania zwigksza przy-
rosty produkcyjno$ci. Szczegdlnie istotny jest tu wskaznik energochtonnosci
maszyn i urzadzen, okreSlony jako stosunek bezposredniego zuzycia ener-
gii w poszczegélnych sektorach do wartosci wykorzystywanych w produkcji
maszyn i urzadzen. Korekty wykorzystania czynnikéw produkcji powodujg
takze zwiekszenie zmienno$ci warto$ci rezydualnych. Najwyzsza zmienno$é
charakteryzuje TFPew, co potwierdza badania innych autoréw (np. [Paquet,
Robidaux, 2001] w odniesieniu do gospodarki kanadyjskiej), w tym sensie ze
skorygowane wartosci rezydualne sg bardziej zmienne od miar standardo-
wych.

Test przyczynowo$ci Grangera

Jak powyzej gtéwnym celem artykutu jest zbadanie poprawnosci poszcze-
gblnych wersji warto$ci rezydualnych, przy czym za wiodace uznano kryterium
nieskorelowania parametru przesuniecia funkcji produkcji ze zmianami o cha-
rakterze nietechnologicznym. Jezeli warto$¢ rezydualna zmienia si¢ w wyniku
wystgpienia szoku nietechnologicznego, oznacza to, ze wzrost produkcyjnosci
oszacowany na podstawie takiej warto$ci rezydualnej jest, przynajmniej cze$-
ciowo, nieprawidlowo przypisany poprawie technologii produkcji.
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Szoki nietechnologiczne moga by¢ podzielone na nast¢pujace grupy:

- monetarne — aproksymowane za pomocg danych opisujacych wielkos$¢ agre-
gatu M1 oraz wysokoSci stopy referencyjnej NBP,

— fiskalne - przyblizane przy wykorzystaniu wielko$ci wydatkéw budzetowych,

- zewngtrzne — uzaleznione od sytuacji partneréw handlowych; jako przybli-
zony miernik szokéw zewngtrznych przyjeto PKB Niemiec.

Do okreslenia stopnia nieskorelowania kazdej z pieciu wskazanych wartosci
rezydualnych od zmiennych reprezentujacych szoki nietechnologiczne wyko-
rzystano test przyczynowos$ci Grangera. Statystyka chi-kwadrat jest wykorzy-
stywana do testowania hipotezy, Zze op6Znione warto$ci zmiennej niezaleznej
w réwnaniu regresji zmiennej zaleznej sg réwne zero. Niemozno$¢ odrzucenia
powyzszej hipotezy zerowej oznacza, ze zmiany zmiennej niezaleznej nie wplty-
wajg z opOznieniem na zmienng zalezng.

Dla kazdego z sektoréw znajdujacych si¢ w przetworstwie przemystowym
oraz dla przetwoérstwa jako catos$ci zbudowano réwnania regresji, o formule
oznaczonej jako réwnanie (2), ktérych celem bylo okreslenie wplywu, jakie
zmienne, reprezentujgce szoki nietechnologiczne - x; wywierajg na poszcze-
gblne wersje wartosci rezydualnej TFP;.

TFP; = By + Blkxkt—l + ,szxk[_ +e. (2)

2

Tablica 1 przedstawia wyniki testu — w poszczegdlnych polach tablicy umiesz-
czono warto$ci chi-kwadrat Walda, a w nawiasach wartoSci statystki p. Poszcze-
gblne kolumny dotycza osobnego oddzialywania poszczegélnych zmiennych
objasniajgcych, w ostatniej kolumnie umieszczono wyniki tgcznego wplywu
wszystkich zmiennych reprezentujacych szoki nietechnologiczne na poszcze-
gblne wersje wartosci rezydualne.

Tablica 1

Wartosci chi-kwadrat Walda testu przyczynowosci Grangera w przetwoérstwie przemysfowym
w Polsce w latach 2005:1-2009:2

M1 Wydatki Stopa ref. NBP | PKB Niemiec WSZ.y stkie
zmienne
TFPst 1,79 2,82 5,13 1,65 14,74
(0,409) (0,244) 0,077)* (0,437) (0,022)**
0,22 2,06 4,59 1,81 11,98
TEPh (0,896) (0,357) (0,101) (0,404) (0,062)
TEPe 5,24 1,25 0,21 1,31 4,65
(0,073)* (0,534) (0,900) (0,519) (0,589)
TEPw 2,73 6,96 5,84 3,84 15,22
(0,254) (0,031)** (0,054)* (0,146) (0,019)**
TEPew 0,04 3,65 3,32 1,46 8,89
(0,980) (0,161) (0,190) (0,481) (0,179)
Uwagi: *, **, *** oznaczajg odrzucenie hipotezy zerowej kolejno przy 10%, 5%, 1% poziomie

istotnosci.

Zrédto: obliczenia wiasne
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Wyniki przedstawione w tabeli wskazuja, ze dla przetworstwa przemysto-
wego, analizowanego jako calo$é, standardowa wersja warto$ci rezydualnej
jest dobrg miarg zmiany technologicznej, gdyz pojawienie sie szokéw nietech-
nologicznych w przesztoéci nie wplywa na jej wartos¢ (poza zmianami stopy
referencyjnej NBP). Wersje zmodyfikowane, w szczegélnoéci TFPh oraz TFPew,
mozna uznaé za lepsze mierniki zmiany technologicznej, gdyz nie zmieniajg si¢
na skutek wystgpienia zadnego z analizowanych typéw szokéw nietechnologicz-
nych. Korekty reszty Solowa poprzez uwzglednienie zmiennoéci wykorzystania
tylko jednego z czynnikéw produkcji nie powodujg poprawy w stosunku do
wersji standardowej, przy czym mniej korzysci daje préba szacowania zmien-
nosci wykorzystania sity roboczej przez liczbe wypadkéw w pracy niz kapitatu
Za pomoca zuzycia energii.

W przypadku poszczegblnych sektoréw przetwoérstwa przemystowego nalezy
jednak zauwazy¢, ze konwencjonalna warto$¢ rezydualna nie jest dobrg miarg
zmiany technologicznej - szoki nietechnologiczne wplywaja na jej wartosc.
Modyfikacje warto$ci rezydualnej prowadza do poprawy wynikéw, tj. miary
postepu technologicznego nie zmieniajg sie w wyniku pojawienia sie szokéw
nietechnologicznych.

W tablicy 2 przedstawiano warto$ci statystyk chi-kwadrat w przemysle
maszynowym.

Tablica 2

Wartosci chi-kwadrat Walda testu przyczynowosci Grangera w przemysle maszynowym w Polsce
w latach 2005:1-2009:2

M1 Wydatki Stopa ref. NBP | PKB Niemiec Wsz.y stkie

zmienne

TFPst 5,03 17,12 29,91 9,86 17,50
(0,081)* (0,000)*** (0,000)*** (0,007)*** (0,000)***

TFPh 5,11 19,25 27,29 10,01 141,57
(0,078)* (0,000)*** (0,000)*** (0,007)*** (0,000)***

TFPe 2,29 513 9,05 3,04 8,82
0,317) (0,077)* (0,011)** (0,218) (0,184)

TEPw 7,88 7,04 13,23 10,85 46,52
(0,019)** (0,029)** (0,001)*** (0,004)*** (0,000)***

TEPew 2,51 4,28 9,07 2,48 8,56
(0,284) (0,106) (0,011)** (0,289) (0,200)
Uwagi: *, ** *** oznaczajg odrzucenie hipotezy zerowej kolejno przy 10%, 5%, 1% poziomie

istotnosci.

Zrédto: obliczenia wlasne

W sektorze produkujagcym maszyny i urzadzenia najlepsza wersjg warto-
§ci rezydualnej jest, podobnie jak w przypadku przetworstwa przemystowego,
TFPew. Korygowanie standardowej reszty Solowa poprzez szacowanie zmien-
no$ci wykorzystania tylko jednego z czynnikéw produkcji nie daje zwigkszenia
poziomu niezalezno$ci od szokéw nietechnologicznych. W odréznieniu od prze-
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tworstwa przemystowego, traktowanego jako calo$é¢, konwencjonalna warto$é
TFPst wykazuje wysoka zalezno$¢ od wszystkich zmiennych objasniajacych.
Warto réwniez podkresli¢ wysoka zaleznosé od PKB Niemiec miar produkcyj-
nosci w tym sektorze - jedynym innym sektorem, w ktérym mozna dostrzec
taka zalezno$¢ jest sektor motoryzacyjny.

W tablicy 3 przedstawiono zbiorczo wplyw korekt standardowej wartoSci
rezydualnej na stopien niezaleznosci od szokéw nietechnologicznych w pozo-
stalych sektorach przetworstwa przemystowego.

Tablica 3

Miary charakteryzujace si¢ niezaleznoscia od szokéw nietechnologicznych
w sektorach przetworstwa przemystowego w Polsce w latach 2005:1-2009:2

Wersje warto$ci rezydualnej
Sektor
TFPst | TFPh | TFPe | TFPw | TFPew
Produkcja wyrob6éw spozywczych X X
Przemyst odziezowy i widkienniczy X X X
Produkcja wyrobéw z drewna oraz produkcja mebli X X X X X
Produkcja wyrobéw z papieru X X X X
Produkcja koksu i produktéw rafinacji ropy naftowej X X X X X
Produkcja wyrobéw chemicznych X X X
Produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw sztucznych X X X X
Produkcja wyrobéw z surowcéw niemetalicznych X X X X
Produkcja metali oraz wyrobéw z metali X X
Produkcja wyrobéw elektrycznych, optycznych « « x
oraz komputeréw
Produkcja samochodéw oraz innych $rodkéw « x X
transportowych

Zrédto: obliczenia wiasne

W zdecydowanej wigkszo$ci sektoréw zmodyfikowane wersje wartosci rezy-
dualnej sg lepszymi miarami postepu technicznego, gdyz cechujg sie wyzszym
stopniem nieskorelowania z szokami nietechnologicznymi w poréwnaniu do
konwencjonalnej reszty Solowa. Sposréd wersji zmodyfikowanych najlepsza
jest TFPew, ktéra jest niezalezna od szokéw nietechnologicznych w kazdym
z sektoréw, poza produkcjg wyrobéw spozywczych. Warto podkreslié, ze zna-
czenie zmodyfikowanych wersji warto$ci rezydualnej jest wieksze w sektorach,
ktére intensywniej korzystaja z technologii, gdyz w tych sektorach stopien
niezaleznoSci reszty Solowa od szokéw nietechnologicznych jest relatywnie
najnizszy. Niezalezno$ci od szokéw nietechnologicznych standardowej wartosci
rezydualnej nie zauwazono wiec w sektorach wykorzystujgcych w produkcji
technike wysoka i $rednio-wysoka, tj. w produkcji: wyrobéw chemicznych,
wyrobow elektrycznych, optycznych i komputeréw oraz produkcji samochodéw
i innych $rodkéw transportowych oraz metalurgii.
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Podsumowanie

Szoki technologiczne, bedace wyrazem zmiany technologicznej na zagrego-
wanym poziomie, oznaczajace ogdlny wzrost produkcyjnosci czynnikéw pro-
dukcji w gospodarce, sg niemozliwe do bezposredniego mierzenia bez szcze-
gotowych danych mikroekonomicznych dotyczacych momentu wprowadzenia
poszczegdlnych innowacji. Dane takie, poza nielicznymi studiami przypadku, sa
niedostepne. Miary posrednie, rozpowszechnione przez Solowa, poréwnujace
wzrost produkcyjnosci ze wzrostem wykorzystania poszczegdlnych czynnikéw
produkcji sg obarczone wieloma wadami, sposréd ktérych najistotniejszg jest
nieuwzglednienie zmiennego wykorzystania mocy produkcyjnych, w zaleznosci
od np. fazy cyklu koniunkturalnego.

Skorygowane warto$ci rezydualne, dzieki wykorzystaniu danych statystycz-
nych, ktére aproksymuja zmienne wykorzystanie czynnikéw produkcji, takie
jak zuzycie energii elektrycznej w odniesieniu do kapitatu, czy liczba przepra-
cowanych godzin oraz liczba wypadkéw w pracy dla sily roboczej pozwalajg
te wade zniwelowaé. W artykule przyjeto, ze kryterium poprawnos$ci miary
szoku technologicznego jest jej niezaleznos¢ od innych niz technologiczne
szokow, ktére moga pojawié sie w gospodarce, takich jak szoki monetarne,
fiskalne oraz zewnetrzne. Egzogeniczno$¢ w stosunku do takich szokéw uzy-
skano w odniesieniu do miary, w ktdérej wykorzystanie kapitalu przyblizono
zuzyciem energii, a zasobéw sity roboczej poprzez liczbe wypadkéw w pracy.
Znaczenie uwzglednienia zmienno$ci wykorzystania czynnikéw produkcji jest
wieksze w sektorach, ktére korzystajg z techniki wysokiej i $rednio-wysokie;j.
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EXOGENOUS MEASURES OF TECHNOLOGY SHOCKS AS USED
IN POLAND IN 2005-2009

Summary

The paper describes methods for measuring technology shocks and compares various
indirect measures of technology shocks, including the so-called Solow residual and
its modifications.

Apart from the conventional Solow residual, the author uses modified indicators to
illustrate changes in factors of production; he approximates productivity by analyzing
electricity consumption (capital) and the number of hours worked and work accidents
(Iabor).

The main criterion used by the author to check if a technology shock measure is
correct is its autonomy (exogeneity) from non-technology shocks that may occur in the
economy, such as monetary shocks, fiscal shocks or external shocks. Truskolaski uses
the Granger causality test to determine if each version of the residual is independent
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from non-technology shock variables. The test was conducted for 12 industries making
up Poland’s manufacturing sector in 2005-2009.

The conventional residual is independent from non-technology shocks in low-tech
sectors, Truskolaski says. In high- and medium-high-tech sectors, on the other hand,
corrections linked with the variable use of factors of production are far more important,
according to the author. In terms of independence from non-technology shocks, the
best measure is a residual used to estimate changes in both factors of production,
capital and labor, Truskolaski concludes.

Keywords: productivity, Solow residual, Granger causality test



