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Produktywnos$é¢ czynnikéw w krajach OECD!

Wprowadzenie

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie, ktére czynniki byly w latach
1970-2000 w najwiekszym stopniu odpowiedzialne za wytworzenie sie i trwatosé
réznic pomiedzy krajami OECD w poziomie produktywno$ci. Nalezy bowiem
zauwazy¢, ze pomimo wzglednej statosci ilorazu catkowitej produktywnosci
czynnikéw w wybranych krajach zachodnioeuropejskich oraz USA, sita oddzia-
lywania poszczegblnych czynnikéw mogta podlegaé w tym czasie znacznym
wahaniom. Godne podkreélenia jest tez znaczne wewnetrzne zréznicowanie
krajéw Europy: nie tylko sam dystans pomiedzy poszczegdlnymi krajami a USA
oraz jego dynamika byly w badanym okresie rézne, ale i poszczegdlne ich
czynniki sktadowe.

Tak zarysowany cel badania zrealizowany zostanie tu dzigki przeprowa-
dzeniu ¢éwiczenia dekompozycyjnego, ukazujgcego szczegétowo zrédla réznic
produktywnosci pomiedzy badanymi krajami. Koncepcja tego ¢wiczenia stanowi
uogdlnienie metody parametrycznej Casellego i Colemana [2006], opartej na
funkcjach produkcji klasy CES2. W biezgcym badaniu wykorzystano jednak
zagniezdzone funkcje klasy CES, (zob. [Klump, Preissler, 2000], [Krusell et al.,
2000], [Caselli, Coleman, 2002, 2006]). W ramach takich funkcji produkcji,
bezposrednio wyznaczone zostang tu wartoSci jednostkowych produktywnosci
poszczegélnych czynnikéw produkeji (JPC), tj. kapitatu fizycznego, pracy nie-
wykwalifikowanej oraz pracy wykwalifikowanej?, w poszczegdlnych krajach
i latach. Dekompozycja ta umozliwi rozbicie réznic w PKB na jednego pra-
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2 Funkcje klasy CES - funkcje o stalej elastycznosci substytucji pomiedzy czynnikami produkcji,
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cownika pomiedzy krajami na efekty (i) réznic w wyposazeniu krajéw w po-
szczegblne czynniki produkcji, oraz (ii) réznic pod wzgledem jednostkowych
produktywnos$ci poszczegélnych tych czynnikéw. Podobnie uczynimy tu takze
w odniesieniu do tempa zmian poszczegélnych zmiennych. Omawiana dekom-
pozycja pozwoli zatem réwniez wskazaé, ktére czynniki produkcji podlegaty
najszybszemu wzrostowi produktywno$ci w badanym okresie, a ktére nawet
spadkowi (praca niewykwalifikowana). Przeanalizowane zostang cztery alterna-
tywne warianty specyfikacji funkcji produkcji, sposéréd ktérych jedna obejmuje
znany z literatury (cho¢ kontrowersyjny) postulat komplementarno$ci miedzy
kapitalem a praca wykwalifikowang, a inna zaklada jednostkowg elastycznoéé
substytucji miedzy kapitalem a pozostalymi czynnikami produkcji, zgodnie ze
specyfikacjag Cobba-Douglasa.

Wyprowadzone oméwiong w ponizszym rozdziale metodg parametryczng
warto$ci JPC wykorzystane zostang w trzech rodzajach analiz. Po pierwsze,
wyznaczony zostanie ksztalt rozktadu jednostkowych produktywnosci czynni-
kéw pomiedzy krajami. Kluczowa obserwacja bedzie tu wyraznie widoczna
zamienno$¢ miedzy produktywno$ciami poszczegdlnych czynnikéw, sugerujaca
znaczne mozliwosci specjalizacji. Po drugie, poréwnane zostang wszystkie JPC
pomiedzy poszczegdlnymi krajami OECD a USA w roku 2000. Po trzecie,
zweryfikujemy, jak na przestrzeni okresu 1970-2000 ewoluowaly jednostkowe
produktywnos$ci czynnikéw produkcji w poszczegdlnych krajach.

Mimo iz zakres czasowy niniejszego badania konczy si¢ na 2000 r., nie ma
ono charakteru wylgcznie historycznego. Charakter ¢wiczen tu przeprowadzo-
nych jest bowiem bardzo diugookresowy. Zidentyfikowane w niniejszym opra-
cowaniu zrédla dystansu gospodarczego miedzy poszczeg6lnymi krajami OECD
a USA, ze wzgledu na samg konstrukcje badania, musza nimi pozostaé przez
dtuzszy czas: zasoby czynnikéw produkcji oraz poziom i struktura stosowanej
technologii, a takze instytucje gospodarcze, to przeciez czynniki bardzo wolno
zmienne w czasie*. Stad tez i uzyskane wyniki, mimo iz dotycza lat 1970-2000,
dostarczajg wnioskéw aplikowalnych réwniez w chwili biezacej.

Struktura artykulu jest nastgpujaca. W czgéci drugiej omdéwiona zostanie
metodyka badania. Cz¢$¢ trzecia stuzy zaprezentowaniu wykorzystanego zbioru
danych. W cze$ci czwartej przedstawione zostang wnioski dotyczace rozktadu
JPC w analizowanej grupie krajéw. Cze$¢ pigta koncentruje sie na réznicach
JPC pomigdzy krajami, a szésta — na dynamice zmian JPC w okresie 1970-2000.
Podsumowanie konczy niniejszy artykut.

4 Jedyne, co moglo si¢ nieznacznie zmieni¢ miedzy 2000 r. a 2009 r., to skala poszczegélnych
zidentyfikowanych tu probleméw. Dostepne dane (tj. dane dotyczace wszystkich omawianych
tu zmiennych z wyjatkiem kapitatu ludzkiego) sugeruja wyraznie, ze w omawianym okresie
nie zaobserwowano wydarzen przelomowych, ktére moglyby zmieni¢ wnioski wyptywajace
z biezacego badania pod wzgledem jako$ciowym.



Jakub Growiec, Lukasz Maré¢, Produktywnosé czynnikéw w krajach OECD 25

Opis przyjetej metodyki
Zagregowana funkcja produkcji

Metodyka badania opiera si¢ na zalozeniu, ze zagregowana funkcja produk-
cji w gospodarce sktada sie z dwoch zagniezdzonych funkcji klasy CES, przy
czym czynnikami produkcji sg kapitat fizyczny K, praca niewykwalifikowana
LY oraz praca wykwalifikowana LS:

1
o\s

v = (4107 + (s + k) o< tp< Lot 000 (1)

Specyfikacja ta (wariant F1) wzieta zostala od Casellego i Colemana [2002],
gdzie stuzyla ona do wyznaczenia ewolucji produktywnosci w USA na prze-
strzeni lat. Wezesniejsze prace, gdzie postaé taka byla zakladana to m.in. Krusell
et al. [2000]. Jej specyfika polega na tym, ze praca niewykwalifikowana trakto-
wana jest jako jeden z dwdch podstawowych czynnikéw produkcji, wymienny
z elastycznoscig 1/(1 - 0) z drugim czynnikiem, bedacym zagniezdzong funkcja
kapitatu fizycznego i pracy wykwalifikowanej, ktére z kolei wymienne sg mie-
dzy soba z elastycznoscig 1/( - p). Jesli p < 0, to bedziemy mieli do czynienia
z zalozeniem komplementarno$ci brutto miedzy kapitalem a umiejetnosciami
(ang. capital-skill complementarity) — wynikiem czesto przywolywanym w lite-
raturze>.

Wystepujgce w powyzszej funkcji produkcji zmienne AU, AS, AK sg jednost-
kowymi produktywno$ciami poszczegdlnych czynnikéw, odpowiednio: pracy
niewykwalifikowanej, pracy wykwalifikowanej oraz kapitatu.

Szczegdlng cecha specyfikacji (1) jest fakt, iz sposréd wszystkich trzech
czynnikéw szczegdlnie wyrdzniony zostal czynnik pracy niewykwalifikowa-
nej, ktéry wystepuje w funkcji CES w pierwszym stopniu zagniezdzenia, pod-
czas gdy kapital i praca wykwalifikowana — w drugim. Zalozenie to mozna
interpretowaé nastepujaco: praca niewykwalifikowana — bazujaca na prostych
umiejetnosciach i prostych narzedziach — przynosi zwrot w mniejszym stopniu
zalezny od technicznego jej uzbrojenia niz praca wykwalifikowana, czesciej
wykorzystujgca zaawansowane technologicznie, ztozone narzedzia, wymagajace
znacznych inwestycji kapitatlowych.

Mimo iz powyzsza interpretacja uzasadnia posta¢ funkcyjng w wariancie
F1, nalezy jednak nadmienié, Ze istniejg dla niej wazne alternatywy. Mozna
bowiem wyréznic tez np. prace wykwalifikowang jako odrebny czynnik w pierw-

5  Moéwimy, ze dwa czynniki sg komplementarne brutto (ang. gross complements), jesli elastycz-
no$¢ substytucji pomiedzy nimi jest mniejsza od jednosci. Jesli jest ona wigksza od jednosci,
czynniki sg substytucyjne brutto (ang. gross substitutes). Graniczny przypadek elastyczno$ci
réwnej jeden, to przypadek funkcji Cobba-Douglasa. Pytanie, czy kapital i praca wykwalifiko-
wana sg komplementarne brutto czy substytucyjne brutto nie zostato jak dotad jednoznacznie
rozstrzygniete empirycznie, zob. np. Krussell et al. [2000], Caselli i Coleman [2002].
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szym stopniu zagniezdzenia, podczas gdy praca niewykwalifikowana i kapitat
zostalyby zagniezdzone o stopien glebiej:

1

Yy = ((ASLS)" +((av oy + (AKK)p)%)E. )

Specyfikacja taka (wariant F2) odzwierciedla fakt, iz praca niewykwalifi-
kowana jest w pewnym stopniu substytucyjna wzgledem kapitatu (sugerujac
p > 0): przyktady z praktyki przemystowej pokazujg bowiem, ze mozna zastapié¢
pracownikéw wykonujacych rutynowe zadania, np. ,przy tasmie”, odpowiednio
skonstruowanymi maszynami.

Po trzecie natomiast, mozliwe jest, Ze to kapital powinien zostaé wyréz-
niony, a w drugim stopniu zagniezdzenia powinny znalezé si¢ praca nie-
wykwalifikowana i wykwalifikowana. W istocie, praca niewykwalifikowana
i wykwalifikowana sg przeciez w duzym stopniu substytucyjne (zob. [Pandey,
2008]) - niektére prace wykonywane przez osoby wykwalifikowane moglyby
np. wykonywaé dwie osoby niewykwalifikowane. W literaturze czesto spoty-
kamy sie przeciez z sytuacja, w ktorej oba rodzaje pracy (po ewentualnym
skorygowaniu o multiplikatywny czynnik kapitatu ludzkiego) traktowane sg
jako jeden, homogeniczny czynnik pracy L. W omawianym przypadku funkcja
produkcji przyjmuje posta¢ (wariant F3):

L

y = ((AKK)" +((avrvy + (ASLS)”)%>U. (3)

Jesliby potraktowaé prace jako czynnik homogeniczny, wéwczas nalezatoby
przyja¢ p = 1. W przypadku takim niemozliwe bytoby oddzielne zidentyfikowa-
nie AV i AS: jedyne, co udaloby sie uzyskaé na podstawie dostepnych danych
to jednostkowa produktywnos$¢ pracy AL.

Po czwarte (wariant F4), nie ma w literaturze zgody, czy elastyczno$¢ sub-
stytucji miedzy pracag a kapitalem jest mniejsza czy wieksza od jednosci (zob.
[Duffy, Papageorgiou, 2000]), tj. czy w specyfikacji trzeciej (réwnanie (3)) jest
0 >0 czy 0 <0. Co wiecej, ze wzgledu na fakt, Zze ani szereg czasowy stop
procentowych, ani iloraz kapital/produkt nie wykazujg wyraznego trendu, mozna
podejrzewaé, ze elastyczno$¢ ta jest w istocie bliska jednoSci (o0 = 0). W przy-
padku tym mieliby$émy funkcje CES zagniezdzong w funkcji Cobba-Douglasa
(por. [Caselli, Coleman, 2006]):

1—«a

y = ke ((AV LYY + (ASLS)F) ° o < [0,1]. (4)

Jak widaé, w przypadku funkcji Cobba-Douglasa niemozliwa jest jedno-
znaczna identyfikacja jednostkowej produktywnosci kapitatu AKX, Wyznaczone
w jej ramach czynniki AV, AS sg z kolei wyliczone warunkowo, tj. ich warto$é¢
mozna bezpo$rednio zinterpretowaé jako jednostkowg produktywnos$é odpo-
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wiedniego rodzaju pracy tylko pod warunkiem, ze jednostkowa produktywnosé
kapitatu jest znormalizowana do jednoSci.

Gdyby przyjaé¢ ponadto p = 0, mielibySmy do czynienia z funkcjg Cobba-
-Douglasa o statych korzysciach skali, postaci Y = AK® (LV)# (LS)!-¢#. W przy-
padku takim JPC nie daloby si¢ wyznaczy¢; mozna by wéwczas co najwyzej
obliczy¢ catkowitg produktywno$é czynnikéw A (ang. total factor productivity,
TFP).

Reasumujac, w biezacym badaniu wyznaczaé bedziemy jednostkowe produk-
tywnosci czynnikéw AU, AS i AKX w oparciu o cztery warianty funkcji produkcji.
Warianty te podsumowane zostaly w zbiorczej tablicy 1.

Tablica 1
Warianty specyfikacji zagniezdzonych funkgcji produkcji
Wariant Funkcja Wariant Funkcja
F1 CES (LY, CES (LS, K)) F3 CES (K, CES (LY, LS))
F2 CES (LS, CES (LY, K)) F4 CD (K, CES (LY, L9))

Procedura wyznaczania jednostkowych produktywnosci czynnikéw (JPC)

Danymi wej$ciowymi do procedury wyznaczania jednostkowych produktyw-
nosci czynnikéw (JPC) beda: wielkoSci produktu na pracownika (przyjmowang
tu jako Y), kapitalu na pracownika oraz zasobéw pracy niewykwalifikowanej
i wykwalifikowanej. Sama réwnoé¢ wynikajaca z funkcji produkcji stanowi
jednak zaledwie jedno réwnanie, podczas gdy do wyznaczenia pozostajg trzy
niewiadome AV, AS, AK. Aby je jednoznacznie zidentyfikowa¢, nalezy znalezé
odpowiednie réwnania opisujace place oraz zwrot z kapitatu.

Postepujac analogicznie jak Caselli i Coleman [2006], przyjmujemy tu, ze
wszystkie te czynniki produkcji wynagradzane sg swoim kraficowym produktem.
Zalozenie to jest oczywiScie trudne do uzasadnienia empirycznego — w koncu
rynki krajéw OECD nie sg doskonale konkurencyjne — jednak o ile wszystkie
te zaburzenia nie sg obcigzone w strone tylko jednego lub dwéch czynnikéw,
to zalozenie owo nie bedzie mialo wpltywu na rezultaty.

Kluczowg role w wyznaczeniu JPC bedzie miala w szczegdlnosci premia
za wyksztalcenie, mierzona jako wSWV, a wiegc iloraz ptacy osoby wykwalifi-
kowanej i niewykwalifikowanej. Nalezy spodziewaé si¢, ze premia ta bedzie
zawsze wieksza od jednoSci, a ponadto, tym wyzsza, im mniejszy jest procent
0s6b wykwalifikowanych na rynku pracy (kontrolujac o szczegélowe réznice
w poziomie kwalifikacji obu grup). Wykorzystane zostang réwniez dane o dtu-
gookresowej realnej stopie procentowej r.

6 Ze wzgledu na state korzysci skali w funkcjach produkcji (1)-(4), nie ma réznicy, czy zasoby
czynnikéw K, LU, LS wyrazone sg w wielko$ciach catkowitych czy w przeliczeniu na jednego
pracownika albo per capita.
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JPC zostang zatem wyznaczone jako rozwigzania uktadu réwnan:

_aY

T 9K

S 0Y  0Y

%:aﬁ/ayf’ )

Y = F(LY,15,K),

gdzie F oznacza funkcje produkcji dla jednego z czterech wariantéw F1-F4.
Latwo wykazaé, ze dla zagniezdzonych funkcji produkcji CES, uktad powyz-
szy ma jednoznaczne rozwigzanie. Rozwigzanie to, w zalezno$ci od wariantu
funkcji produkcji, przybiera posta¢ podang w tablicy 2, gdzie uzyto ponadto
oznaczen:
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Tablica 2
Wzory na jednostkowe produktywnos$ci czynnikéw

Wariant Wartosé¢ AU Warto$é AS Warto$é AK
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Produktywnos$é¢ faktyczna i potencjalna

W niniejszym badaniu, oprécz wykorzystania rzeczywistych danych odno-
szgcych sie do PKB na pracownika w krajach OECD, uwzglednione bedg
tez wyniki z powigzanego artykutu Growca [2008], gdzie nieparametryczng
metodg DEA wyznaczono $wiatowg granica technologiczng. Wykorzystanie tych
wynikéw pozwala na wlaczenie do analiz jeszcze jednego aspektu: w miejsce
faktycznie obserwowanego produktu na pracownika Y mozna bowiem wzigé
produkt potencjalny Y*. Ow produkt potencjalny réwny jest Y* = Y/E, a wiec
wynika z podzielenia faktycznego produktu na pracownika przez indeks efek-
tywnosci technicznej E. Méwi zatem o tym, ile mozna by produkowac przy
danych zasobach czynnikéw produkcji, gdyby dany kraj charakteryzowat si¢
stuprocentowg efektywnoscia techniczng, czyli gdyby korzystal z technologii
znajdujacej sie na $wiatowej granicy technologiczne;j.

O ile badanie oparte o prawdziwy produkt ¥ méwi o JPC faktycznie obser-
wowanych w poszczegblnych krajach — a wiec charakteryzuje bezposrednio ich
proces produkcyjny, to badanie oparte o produkt potencjalny Y* odpowiada
na pytanie o charakterystyke optymalnej technologii przy danym wyposazeniu
kraju w czynniki produkcji.

Ciekawym pytaniem badawczym bedzie zatem wyznaczenie réznicy miedzy
JPC opartymi o produkt faktyczny z opartymi o produkt potencjalny.

Kalibracja parametréw funkcji produkcji

Kalibracja parametréw przedstawionych powyzej funkcji produkcji F1-F4
dostarcza pewnych klopotéw. Po pierwsze, w literaturze wykorzystuje sie na
og6t funkcje produkcji klasy Cobba-Douglasa, a nie rozwazane tu zagniez-
dzone funkcje CES, bedace jej uogblnieniem. Nieliczne wyjatki od tej reguly
dostarczajg niewiele wskazéwek co do wartosci parametréow o,p i @, a i one
bywaja ze sobg sprzeczne; wiele oszacowan jest tez niekonkluzywnych lub
charakteryzuje si¢ duzg wariancja.

Powiedziawszy to wszystko, przedstawmy warto$ci parametréw, ktore
wedlug naszej wiedzy najblizsze sg rzeczywistosci.

W odniesieniu do specyfikacji F1, najbardziej szczegétowych informacji
dostarcza artykul Krusella et al. [2000], w ktérym uzyskali oni oszacowania
0 = 0.4 oraz p = -0.5. Wlasnie tak zostanie zatem sparametryzowana funkcja
F1 w ponizszych rozwazaniach. Nalezy podkresli¢, ze takie wartosci parame-
tréw pozostaja w zgodzie z hipotezg komplementarno$ci pomiedzy kapitatem
i umiejetno$ciami (ang. capital-skill complementarity). Dzieki przyjeciu, izp < 0,
czynniki te sg tu komplementarne brutto; w przeciwnym przypadku p > 0
bylyby one substytucyjne brutto.

Stosujac inne podej$cie do omawianego zagadnienia oraz wykorzystujac
wylacznie dane dotyczace gospodarki USA, Caselli i Coleman [2002] postulujg
natomiast parametryzacje 0 = p = 0.25, wedlug ktérej kapital i praca wykwa-
lifikowana sg niekomplementarne, lecz substytucyjne brutto.
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Specyfikacja F2 nie byla natomiast w ogdle rozpatrywana w dotychcza-
sowej literaturze. Sg ku temu dwa powody: po pierwsze, specyfikacja ta nie
jest zgodna z hipotezg capital-skill complementarity, gdyz wedlug niej bezpo-
$rednio komplementarna/substytucyjna wzgledem kapitatu powinna by¢ praca
niewykwalifikowana. Po drugie, wyréznia ona prace wykwalifikowang, ktéra
czesto traktowana bywa tez jako wzglednie bliski substytut pracy niewykwali-
fikowanej. Nalezy jednak pamietad, ze réwniez i specyfikacja F2 ma ciekawg
ekonomiczng interpretacje, zgodnie z ktéra (o ile tylko p > 0) prace niewykwa-
lifikowang tatwo zastepowaé¢ mozna kapitalem, np. maszynami. Postulowana
tu kalibracja to wysuwana przez Casellego i Colemana réwnos$é¢ o = p = 0.25,
stojaca w zgodzie z powyzsza interpretacja.

Jesli chodzi o wariant F3, to literatura dostarcza juz bezpos$rednich osza-
cowan. Elastyczno$é produkcji miedzy kapitalem a praca (o) wzieta zostanie
z pracy Duffy’ego i Papageorgiou [2000], ktérzy uzyskali w swojej gléwnej
regresji’ warto$¢ o = 0.362. Parametr p opisujacy elastyczno$é¢ substytucji
pomiedzy pracg niewykwalifikowang a wykwalifikowang przyjeto natomiast
na poziomie p = 0.285714, tak by zgodny byl on z oszacowaniem Casellego
i Colemana [2006], sugerujacym by elastyczno$¢ ta byta réwna 1/(1 -p) = 1.4.
Alternatywnie mozna by tez skorzystaé¢ z oszacowania Pandey’a [2008], suge-
rujacego p = 0.75 (4j. elastyczno$é réwna 4). Parametryzacja taka prowadzitaby
jednak do braku mozliwosci rzetelnego zidentyfikowania AU i AS na podstawie
dostepnych danych; bledy agregacji oraz postaci funkcyjnej kumulowatyby sie
wowczas silnie (tym silniej, im blizsza jednoSci jest warto$é p).

W odniesieniu do wariantu F4, przyjeta parametryzacjaa = 1/3,p = 0.285714
jest w zgodzie z (i) faktem, iz 1 —a — udzial ptac w produkcie jest w krajach
rozwinietych od lat zblizony do 2/3, (ii) wynikami Casellego i Colemana [2006],
omoéwionymi powyzej.

Dane

Zakres terytorialny badania obejmuje 20 krajéw OECD: Australie, Austrie,
Belgie, Kanade, Danie, Finlandie, Francje, Niemcy, Grecje, Irlandie, Wlochy,
Japonie, Holandie, Norwegie, Portugalie, Hiszpanie, Szwecje, Szwajcarie,
Wielkg Brytanie oraz Stany Zjednoczone8. Zakres czasowy obejmuje okres
1970-2000°.

7 Mowa o regresji przeprowadzonej z wykorzystaniem pelnej proby krajow oraz przy restrykcji
wymuszajacej state korzysci skali.

8 Z proby usunieto Niemcy w okresie poprzedzajacym zjednoczenie.

9 W badaniu wykorzystywane sg réwniez pomocniczo oszacowania $§wiatowe]j granicy tech-
nologicznej z artykutu Growca [2008]. W artykule tym, oprécz danych dotyczacych owych
20 krajow $Swiata, wykorzystywane sg tez zdezagregowane dane z USA na poziomie poszczegdl-
nych 50 stanéw. Dzieki takiej dezagregacji, mozliwe jest doktadniejsze oszacowanie $wiatowej
granicy technologicznej, niz mialo to miejsce we wczeSniejszej literaturze.
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Dane, ktére tu wykorzystujemy, sg przedstawione w przeliczeniu na jednego
pracownika. Oznacza to, ze abstrahujemy tym samym od kwestii r6znic w pozio-
mie uczestnictwa w rynku pracy, ktére moga powodowaé dodatkowe réznice
w produktywnosci per capita. Pomijamy rowniez problem zréznicowania liczby
godzin pracy w przeliczeniu na pracownika, co zwigzane jest z wyborem pra-
cownikéw pomiedzy pracg a czasem wolnym oraz réznicami instytucjonalnymi.
Przy pozostalych czynnikach niezmienionych, zwigkszenie si¢ liczby godzin
przepracowanych przez pracownika znajdzie wigc odzwierciedlenie we wzro-
Scie ,produktywnosci” - tak jak jest ona tu mierzona — mimo iz technologia
per se nie uleglta zmianie. Trudno jednak o wiarygodne i poréwnywalne dane
dotyczgce godzin przepracowanych na pracownika w krajach OECD, ktére
siegatyby wstecz co najmniej do roku 1970.

Jesli chodzi o dane miedzynarodowe dotyczace PKB i PKB na pracownika,
wykorzystujemy tu dane Penn World Tables 6.2 [Heston, Summers i Aten, 2006],
dostepne dla okresu 1960-2003. Jednostka, w ktérej wyrazany jest produkt,
jest dolar USA uwzgledniajacy parytet sity nabywczej (PPP) w cenach statych
z roku 2000.

Szereg czasowy kapitalu fizycznego zostal skonstruowany z wykorzysta-
niem metody perpetual inventory, zgodnie z jej definicjg sformulowang przez
Casellego [2005]. Stopy inwestycji i stopy wydatkéw rzadowych na poziomie
krajow wziete zostaly z Penn World Tables 6.2. Mozna tu wyrézni¢ dwa skrajne
podej$cia do roli rzagdu w akumulacji kapitatu: jedno z nich méwi, ze wydatki
rzadowe w catosci finansuja konsumpcje, a drugie — ze sa to wylacznie wydatki
inwestycyjne. Postanowili$§my przyjaé¢ tu wersje posrednig, zgodnie z ktéra rzad
przeznacza na inwestycje taki sam odsetek swojej czeSci PKB, jaki przezna-
cza na ten cel sektor prywatny. Przy tym zalozeniu, laczna stopa inwestycji
(uwzgledniajaca zaré6wno inwestycje prywatne, jak i publiczne) wynosi s/(1 - g),
gdzie s jest stopg inwestycji prywatnych, a g jest udzialem wydatkéw rzadowych
w PKB. Zgodnie z sugestig Casellego [2005] przyjeliSmy tez stope deprecjacji
na poziomie 6%.

Dane dotyczace kapitatu ludzkiego na poziomie krajéw zostaly wziete
z pracy de la Fuente i Doménecha [2006], oznaczanej dalej skrétowo jako
D-D. Surowe dane odnoszg sie do udziatéw w populacji powyzej 25 roku zycia
0s6b majacych wyksztalcenie podstawowe, niepelne Srednie, $rednie, niepelne
wyzsze, wyzsze lub ,ponad wyzsze” (mowa o osobach, ktére ukonczyly stu-
dia doktorskie lub podyplomowe). Rozpatrywany zbiér danych zawiera tylko
pomiary o piecioletniej czestotliwos$ci i konczy sie w roku 1995 (dla niektérych
krajéw nawet 1990). Sposrdod wszystkich dostepnych baz danych nt. edukacji,
wlasnie dane D-D wydaja sie by¢ najdoktadniejsze i najbardziej wiarygodne
w odniesieniu do krajéw OECD, dlatego tez zostaly one wybrane. Oryginalny
zbi6ér danych D-D zostat jednakowoz ekstrapolowany w przéd na rok 2000
z wykorzystaniem danych Cohena i Soto [2007] jako predyktoréw trendu.
Niestety, ani dane Barro i Lee [2001], ani Cohena i Soto [2007] nie mogly
zostaé wykorzystane bezposrednio do tego celu, gdyz zaden z tych zbioréw nie
jest (choéby w przyblizeniu) zgodny ze zbiorem D-D - ani ze sobg nawzajem
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- w okresie, w ktérym wszystkie obserwacje sg dostepne. Ekstrapolacja taka
wiaze sie jednak, niestety, ze znacznym ryzykiem bledéw rzutujacych w istotny
sposéb na uzyskiwane wyniki. Z tego tez wzgledu, dalsza ekstrapolacja (np. do
roku 2005) jest juz z calq pewnosciqg metodologicznie niepoprawna. To wlaénie
ten fakt jest kluczowym powodem, dla ktérego zdecydowano si¢ ograniczyc
zakres czasowy badania do okresu 1970-2000.

Agregaty kapitatu ludzkiego zostaly skonstruowane na bazie surowych
danych dotyczacych pozioméw edukacji z wykorzystaniem formuly wyktadni-
czej Mincera (ang. Mincerian exponential) z wykladnikiem bedacym funkcja
wklestag, zgodnie z sugestiami Halla i Jonesa [1999], Bilsa i Klenowa [2000]
oraz Casellego [2005]:

LV = e?Odlas <12, L5 = e dlas > 12, 9)

gdzie s oznacza lata edukacji, a ¢ (s) jest wklestg funkcjg kawatkami liniowa:

0.134s s < 4,
P(s) = 0.134 -+ 4 + 0.101(s — 4) s € [4,8), (10)
0.134 -4+ 0.101 - 8 + 0.068(s —8) s = 8.

Laczny indeks kapitatu ludzkiego moze zostaé obliczony jako suma zasobu
pracy niewykwalifikowanej i wykwalifikowanej: H = LU + LS. W biezacym
badaniu dopuszczono jednak niedoskonaty substytucyjnos$é tych dwoéch typéw
pracy. Przypadek doskonalej substytucyjnosci, w ktérym jedynie tgczny kapitat
ludzki ma znaczenie, jest ciekawym przypadkiem szczegélnym przyjetego tu
ogoélniejszego sformutowania; dane (m.in. [Pandey, 2008]) wydajg sie jednak
przeczy¢ temu zalozeniu.

Szczegblng uwage nalezy zwrécié¢ na punkt odciecia, oddzielajacy prace
wykwalifikowang od niewykwalifikowanej, ktéry postawiony zostal na pozio-
mie 12 lat edukacji (tj. ukonczonej szkoly Sredniej; w niektérych krajach
szkote $rednig koniczy sie po 13 latach). Przyjeliémy zatem konwencje, zgod-
nie z ktérg za pracownika niewykwalifikowanego uznaje sie osobe, ktéra nie
ukonczyla szkoly Sredniej, a za wykwalifikowanego — osobe, ktéra owg szkote
ukonczyta. Tak postawiony punkt odciecia wydaje si¢ adekwatny w odniesie-
niu do wysoko rozwinietych krajow Swiata — w szczegdlnosci za$ krajow UE
oraz USA - ktére sg na ogdt przy tym takze zaawansowane technologicznie
i dokapitalizowane. Gdyby$Smy uwzgledniali jednak réwniez kraje rozwijajgce
sie, prawdopodobnie zasadne okazaloby sie obnizenie tego progu (por. [Caselli,
Coleman, 2006]).
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Wyznaczenie ksztaltu rozkladu jednostkowych
produktywnosci czynnikéw

Rysunek 1. Rozklad JPC w specyfikacji F1
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Legenda: przekréj AU vs AS (lewy gérny wykres), AU vs AK (prawy gérny) oraz AS vs AK (lewy dolny).

Pierwszg z analiz, jakie tu dokonano, jest przedstawienie ksztattu rozktadow
JPC pomiedzy krajami. Rozktady te zawarto na rys. 1-3, odnoszacych sie do
produktywnosci potencjalnych, wyznaczonych przez Growca [2008] za pomoca
metody nieparametrycznej. Sam rozklad wyznaczony jest w tréjwymiarowe;j
przestrzeni (AU, AS, AK), a wiec wykresy te sg — z konieczno$ci — rzutami owego
rozkltadu na réznie dobierane pary osi. Podkreslmy, ze wykresy te sg podwdjnie
logarytmiczne, tj. warto$ci na obu osiach wzrastajg w postepie wyktadniczym.

Widzimy zatem silng wymienno$¢ miedzy jednostkowa produktywnoscig
pracy niewykwalifikowanej AU z jednej strony, a produktywno$cig pracy wykwa-
lifikowanej AS lub kapitalu AKX — z drugiej. W odniesieniu do AS i AK, zalezno$¢
nie jest juz jednak tak silna, i — co wiecej - jest ona dodatnia. Wynika to
z przyjetego w modelu zalozenia komplementarno$ci miedzy umiejetnoSciami
i kapitalem. Wynik ten nie jest odporny na zmiane parametru p do wartosci
dodatnich (wtedy zalezno$¢ AS i AK staje sie dodatnia), jest natomiast odporny
na zmiane specyfikacji funkcji produkcji z F1 na F2, F3 badz F4.
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Rysunek 2. Rozklady JPC w specyfikacjach F2-F4
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Legenda: lewe panele — wykres AV wzgledem AS; prawe panele — wykres AS wzgledem AKX,
Patrzac od gory: specyfikacja F2, F3 i F4.

Na rysunku 2 przedstawiono analogiczne rzuty tréjwymiarowego wykresu
rozkladu jednostkowych produktywnosci czynnikéw w przypadkach F2 i F3
oraz pelen ksztalt dwuwymiarowego rozkltadu AV i AS w przypadku specy-
fikacji F4. Zauwazmy, iz zaproponowane tam specyfikacje nie uwzgledniajg
komplementarno$ci miedzy umiejetno$ciami a kapitatlem. Dlatego tez zaleznosé
miedzy AS i AK nie jest dodatnia, lecz (nieznacznie) ujemna. Podkreslmy tez
fakt, iz nieumieszczone na rysunku 4 rzuty wykresu JPC na przestrzen (AY,
AK) wygladajg analogicznie do tych przedstawionych na rysunku 2. Zostaly
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one tutaj pominiete dla przejrzystoSci prezentacji, jako ze nie wnosza one juz
nowych informacji do analiz.

Réznice JPC pomie¢dzy krajami OECD

Przedstawiwszy pokrétce ksztalt rozkladu JPC pomiedzy krajami OECD,
przejdzmy do doktadniejszego oméwienia wynikéw ¢wiczenia dekompozycyj-
nego, majacego na celu okreslenie, w jakim stopniu produktywnosci poszczegdl-
nych czynnikéw wplywajg na obserwowane réznice produktywnosci catkowite;j.
Jak wspomniano juz we wstepie, w badaniu rozwazono dwie alternatywne
mozliwosci: (i) wariant oparty na faktycznej produktywnosci (tj. wartosci PKB
na pracownika) Y poszczegdlnych krajow, (ii) wariant oparty na maksymal-
nej potencjalnie dostepnej produktywnosci przy danych zasobach czynnikéw,
obliczonej metoda nieparametryczng DEA (Y* = Y/E, gdzie E jest wspolczyn-
nikiem efektywnosci technicznej). Wyniki dla wariantu (i) zawarto w tablicy 3,
natomiast dla wariantu (ii) — w tablicy 4.

Okazuje sie, ze w zaleznoSci od przyjetego wariantu modelu F1-F4, wyniki
réznig sie znacznie. Po cze$ci jest to konsekwencjg réznej sekwencji zagniez-
dzen czynnikéw w funkcji produkeji, co oddziatuje posrednio na elastycznosci
czastkowe produkcji, ze wzgledu na poszczegélne czynniki. Z drugiej strony,
nalezy takze pamietaé, iz wyniki te sg silnie uzaleznione od przyjetych wartosci
elastyczno$ci substytucji pomiedzy poszczegélnymi parami czynnikéw. Duzg
role odgrywa w szczegblno$ci pytanie, czy kapital jest komplementarny czy
substytucyjny (brutto) z pracg wykwalifikowang.

W tablicy 3 daje sie jednak zauwazy¢ kilka kluczowych regularnos$ci, powta-
rzajacych sie niezaleznie od przyjetej specyfikacji:

1. jednostkowe produktywnosci pracy niewykwalifikowanej AU sg na ogét tym
wyzsze, im mniej wykwalifikowana jest przecietnie sita robocza w danym
kraju. W szczegélnosci, wartoSci te przewyzszajg (wielokrotnie) warto$é dla
USA we wszystkich rozpatrywanych krajach oprécz Kanady,

2. jednostkowe produktywnosci pracy wykwalifikowanej AS sg we wszystkich
badanych krajach nizsze niz w USA, we wszystkich specyfikacjach modelu
z wyjatkiem F1. Specyfikacja F1 jest tu wyjatkiem, gdyz jako jedyna zaktada
komplementarno$¢ miedzy wiedzg a kapitalem. Stad tez w modelu F1,
wielokrotnie nizsze niz w USA sg jednostkowe produktywnos$ci kapitatu
AK podczas gdy wartosci AS pozostaja (relatywnie) bliskie jednosci,

3. jednostkowe produktywnosci kapitatu sg w krajach europejskich — w ramach
specyfikacji F2 i F3 — na ogét wyzsze niz w USA. Wazny wyjatek stanowi
tu Irlandia, gdzie AKX jest nizsze niz w USA,

4. najwieksze réznice wystepuja w przypadku jednostkowej produktywnosci
pracy niewykwalifikowanej AV, lecz wyniki te majg relatywnie mata wage
w poréwnaniu z réznicami w AS, gdyz (i) tylko niewielkie odsetki ludnosci
w omawianych krajach w 2000 r. zaklasyfikowane zostaty do grupy oséb
niewykwalifikowanych, (ii) w zakresie oséb niewykwalifikowanych wyste-
puja potencjalnie najwigksze btedy szacunku, co zwigzane jest z wigkszym
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odchyleniem od warunkéw konkurencji doskonatej, stanowigcych podstawe

do identyfikacji AU na podstawie dostepnych danych.

Reasumujac, réznice w produktywnosci (PKB na pracownika) pomie¢dzy
poszczegblnymi krajami OECD a USA okazuja sie wynikaé¢ przede wszystkim
z roéznic w efektywnosci wykorzystania pracy wykwalifikowanej. Jesli prace
takg uwazaé za komplementarng wzgledem kapitatu (jak jest w specyfikacji
F1), podobnie (a nawet w wiekszym stopniu) stwierdzi¢ mozna w odniesieniu
do kapitatu fizycznego. Ponadto niebagatelng role odgrywa oczywiscie sama
réznica w wyposazeniu w poszczegblne czynniki produkcji. Co ciekawe jednak,
niniejsze badanie wskazuje, iz w krajach o nizszym poziomie przecigtnym kapi-
tatu ludzkiego wyzsza jest efektywnos¢ wykorzystania pracy niewykwalifikowa-
nej. Wynikaé moze to czeSciowo z tego, iz osoby niewyksztalcone (formalnie)
wykonujg tam szerszy zakres prac, ktére w innych krajach wykonywane sg
przez osoby wyksztalcone.

O ile badanie oparte o dane rzeczywiste pozwala zdekomponowaé réznice
w tacznej produktywno$ci pomigdzy zasoby poszczegdlnych czynnikéw oraz
ich jednostkowe produktywnosci, tak — z dwéch powodéw — warto je uzupel-
ni¢ badaniem opartym na danych bazujgcych na produktywnosci potencjalnej
- maksymalnej mozliwej przy danych zasobach czynnikéw, wyznaczonej za
pomocg metody nieparametrycznej DEA. Badanie owo bedzie bowiem (i) bez-
posrednio odzwierciedlalo wlasciwosci stosowanych w poszczegélnych krajach
technologii oraz (ii) pozwoli na ,odfiltrowanie” wplywu na produktywnosé
réznic w efektywnosci technicznej — w przypadku badania opartego o dane
rzeczywiste, obu tych cech nie sposéb od siebie oddzielié.

Wyniki badania opartego o produktywno$¢ potencjalng zawarto w tab-
licy 4.

Widzimy zatem, iz wszystkie gtéwne zaleznosci, zidentyfikowane juz w przy-
padku badania opartego o rzeczywistg produktywnos¢, pozostajg w mocy row-
niez w biezagcym przypadku. Podstawowe réznice to:

1. jednostkowe produktywnosci kapitalu AKX w réznych krajach sa bardziej
do siebie podobne. Swiadczy¢ to moze o tym, iz tak duze réznice w efek-
tywnos$ci wykorzystania kapitatu, jakie zidentyfikowane zostaly w badaniu
poprzednim, w istocie odzwierciedlaja przede wszystkim réznice w efek-
tywnosci technicznej E,

2. réwniez jednostkowe produktywnosci pracy wykwalifikowanej AS oraz pracy
niewykwalifikowanej AU sg blizsze jednoSci (tzn. dystans miedzy poszczegdl-
nymi krajami a USA jest mniejszy). Ma to zwiazek z faktem, iz w istocie
réznice w produktywnoS$ci potencjalnej Y* sg nizsze niz w produktywnosci
tacznej Y, poniewaz ,odfiltrowany” zostal wplyw réznic w efektywnosci
technicznej, znajdujacy swoje odzwierciedlenie we wszystkich wspétczynni-
kach AU, AS, AK. Tym niemniej wplyw efektywnos$ci technicznej na AKX jest
wyraznie najsilniejszy.

Reasumujgc, pozostaje prawda, iz réznice w produktywnosci (PKB na pra-
cownika) mi¢dzy krajami UE-15 a USA okazuja si¢ wynika¢ przede wszystkim
z r6éznic w efektywnosci wykorzystania pracy wykwalifikowanej. Jesli prace
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takg uwazaé za komplementarng wzgledem kapitatu (wariant F1), podobnie
stwierdzi¢ mozna w odniesieniu do kapitatu.

W tablicy 5 zawarto poréwnanie wspdétczynnikéw efektywnosci technicz-
nej dla modelu opartego o dane rzeczywiste z ich odpowiednikami opartymi
o dane o produktywnosci potencjalnej. Widaé¢ tam, iz w przypadku specyfikacji
F1, nieuwzglednienie w badaniu réznic w efektywnos$ci technicznej powoduje
przeszacowanie JPC pracy wykwalifikowanej AS oraz niedoszacowanie pozosta-
tych indekséw efektywnosciowych AU i AK. W przypadku specyfikacji F2 i F3
przeszacowana zostaje natomiast JPC kapitalu AX, a niedoszacowane indeksy
efektywnosci obu rodzajéow pracy AU i AS. Jedynie w przypadku modelu F4
niedoszacowane pozostajg wszystkie wartosci (tj. AV i AS).

Tablica 3
JPC w poszczeg6lnych krajach w 2000 r. (USA = 1)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Australia 10,051 | 0,921 | 0,258 70,771| 0,309 | 2,046 36,55| 0,381 | 1,523 | 44,305| 0,462
Austria 16,575| 1,193 | 0,142 150,9| 0,217 | 2,673 | 71,189| 0,298 | 1,782 | 95,783 0,4

Belgia 26,184 | 1,354 | 0,086 | 410,894| 0,167 | 2,565 |161,802| 0,24 | 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 1,74 | 41,462| 0,51
Grecja 13,2941 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 | 0,171 134,67 0,245 | 2,392 | 63,598 0,323 | 1,669 | 81,725| 0,415
Irlandia 29,37 0,726 | 0,449 | 976,745 0,537 | 0,579 |305,476 | 0,576 | 0,725 {280,486 | 0,529

Japonia 5862 | 1,688 | 0,109 9,887\ 0,11 | 5819 | 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| 1,04 | 0,223 5,73 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 | 2,65 [138,364| 0,353 | 1,773 |185,465| 0,473
Portugalia |56,069 | 2,276 | 0,025 |2348,101| 0,09 | 1,898 |670,164| 0,143 | 1,457 |791,844| 0,17
Szwajcaria | 5,193 | 1,512 | 0,152 9,887| 0,181 | 4,514 | 7,764| 0,273 | 2,424 | 13,795| 0,484
Szwecja 5944 1,146 | 0,225 | 20,959| 0,278 | 2,878 | 13,545| 0,366 | 1,861 | 18,831 | 0,509

USA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wk . 9,903 | 0,781 | 0,452 | 102,877| 0,483 | 1,155 | 47,066| 0,532 | 1,088 | 48,517 | 0,548
Brytania

Wlochy 28,255 | 1,482 | 0,07 | 538,833| 0,154 | 2,479 |198,959| 0,226 | 1,705 {259,378| 0,295
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Tablca 4

Potencjalne jednostkowe produktywnosci czynnikéw w poszczegélnych krajach w 2000 r. (USA = 1)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4

AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Australia 13,063 | 0,845 | 0,563 | 147,864 | 0,645 | 0,937 | 65,893 | 0,687 | 0,963 | 65,451 | 0,682
Austria 20,55 | 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 | 215,95| 0,32 | 1,512 |240,986| 0,357
Dania 19,426 | 0,996 | 0,321 | 269,912| 0,536 1,31 | 111,987| 0,612 | 1,172 {115,837 0,633
Finlandia |27,569| 0,94 | 0,194 539,6| 0,369 1,5 199,438 | 0,448 | 1,269 (210,581 | 0,473
Francja 12,488 | 1,025 | 0,428 | 126,408 | 0,65 | 1,233 | 58,323| 0,717 | 1,131 | 59,823 0,736
Grecja 19,068 | 0,554 | 0,346 | 557,321| 0,34 | 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 | 1,203 |326,842| 0,329
Holandia | 18,926 | 0,898 | 0,359 | 290,332 0,528 | 1,138 | 116,71| 0,593 | 1,079 |118,475| 0,601
Irlandia 25,075 | 0,686 0,28 | 665,951 | 0,366 | 0,927 223,357 | 0,421 | 0,957 |221,615| 0,418
Japonia 9,652 | 1,102 | 0,478 | 65,825| 0,731 | 1,323 | 34,619| 0,798 | 1,179 35,86 | 0,826
Kanada 0,892 0,891 | 1,114 0,853 0,949 | 0,905 0,866 | 0,937 | 0,943 0,857 0,928
Niemcy 4,824 0912 | 0,719 | 20,375| 0,77 | 1,075 | 12,596 0,8 | 1,044 12,71 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 | 1,707 {692,209 | 0,148
Szwajcaria | 7,321 | 1,142 | 0,421 36,998 | 0,676 | 1,628 | 21,456| 0,753 | 1,332 22,971 0,806
Szwecja 8,389 | 1,013 | 0,625 | 60,531| 0,803 | 1,033 | 31,315| 0,847 | 1,019 | 31,428| 0,85
USA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘];Vi;ania 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 | 2,017 | 257,82| 0,293 1,51 |287,591| 0,327

Tablica 5
Rzeczywiste i potencjalne JPC w poszczeg6lnych krajach w 2000 r.
(Ilorazy JPC rzeczywistych do JPC potencjalnych)

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4

AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Australia 0,623 | 1,027 | 0,244 0,29 0,29 | 4,102 | 0,368 | 0,368 | 2,291 | 0,494 | 0,494
Austria 0,653 | 1,196 | 0,281 | 0,292 | 0,292 3,56 | 0,375 | 0,375 | 2,109 0,53 0,53
Belgia 0,747 | 1,308 0,42 | 0,414 | 0,414 | 2,386 | 0,497 | 0,497 | 1,667 | 0,647 | 0,647
Dania 0,636 | 1,169 0,26 | 0,274 | 0,274 | 3,849 | 0,356 | 0,356 | 2,207 0,51 0,51
Finlandia 0,577 | 1,631 | 0,195 | 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 0,63 | 1,131 | 0,254 | 0,281 | 0,281 3,951 0,361 | 0,361 | 2,241 | 0,503 | 0,503
Irlandia 0,948 | 0,997 | 0,852 0,89 0,89 | 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
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cd. tablicy 5

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
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 | 2,88 | 0,406 | 0,406
Norwegia | 0,806 | 1,176 | 0,527 | 0,505 | 0,505 1,9 | 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 0,24 | 0,24 | 2,637 | 0,438 | 0,438
Szwecja 0,573 | 1,066 | 0,191 0,21 0,21 | 5,236 | 0,287 | 0,287 | 2,645 | 0,437 | 0,437

USA 0,809 | 0,943 | 0,532 | 0,606 | 0,606 1,88 | 0,663 | 0,663 | 1,449 | 0,729 | 0,729
Wik . 0,718 | 0,959 | 0,373 | 0,459 | 0,459 | 2,685 | 0,528 | 0,528 | 1,786 0,61 0,61
Brytania

Wiochy 0,755 | 1,368 | 0,434 0,43 0,43 | 2,311 | 0,512 | 0,512 | 1,636 | 0,658 | 0,658

Ewolucja jednostkowych produktywnosci czynnikéw

Biezace badanie pozwala nie tylko dokonaé poréwnania pozioméw JPC
w poszczegblnych krajach w roku 2000, ale i przesledzi¢ ewolucje, jaka
parametry te przeszly w calym badanym okresie 1970-2000. Innymi stowy,
obok ¢éwiczenia ,rachunkowosci pozioméw” przeprowadzi¢ mozna ¢wiczenie
,rachunkowos$ci wzrostu”.

W kolejnych tablicach 6-9 zawarto indeksy przyrostu poszczegdlnych JPC,
odpowiednio:

* tab. 6 - w oparciu o dane rzeczywiste z okresu 1970-2000,
* tab. 7 — w oparciu o dane rzeczywiste z okresu 1990-2000,
* tab. 8 — w oparciu o dane potencjalne z okresu 1970-2000,
* tab. 9 — w oparciu o dane potencjalne z okresu 1990-2000.

W osobnych kolumnach wymieniono predykcje poszczegdlnych wersji funkcji
produkcji, F1-F4.

Kluczowg obserwacja, obecng we wszystkich krajach i wszystkich mozliwych
wariantach specyfikacji, jest spadek wartosci AU (jedyne wyjatki to Niemcy
i Norwegia w przypadku okresu 1990-2000), a wiec jednostkowej produktyw-
nosci pracy niewykwalifikowanej. Potwierdza to wystepowanie tzw. bezwzgled-
nego nakierowania postepu technicznego na umiejetnosci (absolute skill bias
of technical change), ktéry to efekt zdiagnozowali Caselli i Coleman [2002,
2006]. Z drugiej strony — skoro catkowita produktywno$é czynnikéw TFP rosta
w badanym okresie — spadki te musialy zosta¢ zréwnowazone wzrostami JPC
pracy wykwalifikowanej i kapitatu. Istotnie, wynik taki obserwujemy we wszyst-
kich specyfikacjach funkcji produkcji i wszystkich wariantach ,rachunkowosci
wzrostu”, a ponadto we wszystkich krajach.

Réznice miedzy poszczegdlnymi krajami oraz specyfikacjami modelu wydaja
sie réwniez tatwo interpretowalne. Po pierwsze, widaé¢ odmienne predykcje
wzgledem AS i AK pomiedzy specyfikacjag F1 a pozostalymi specyfikacjami
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modelu. Wynika to z faktu, iz specyfikacja F1 jako jedyna bazuje na zalozeniu
komplementarnosci miedzy kapitatem a praca wykwalifikowang (por. [Krusell
et al., 2000]); w pozostatych przypadkach praca wykwalifikowana oraz kapitat
fizyczny sg substytucyjne brutto.

Wyniki badania opartego o dane rzeczywiste

Wzgledne sity zmian poszczegélnych JPC réznily si¢ znacznie w zalezno-
Sci od przyjetej specyfikacji modelu (F1-F4), jednak kluczowe wyniki badania
opartego o dane rzeczywiste okazaly si¢ odporne na tego rodzaju réznice.
Najsilniejsze spadki jednostkowej produktywnos$ci pracy niewykwalifikowanej
AU zaobserwowano mianowicie w Kanadzie, USA, a w na og6! nieco mniejszym
stopniu - takze w Japonii, Holandii i Szwecji. Mozna to powigzaé z szybka
akumulacja kapitatu ludzkiego w tych krajach: w roku 2000, to wlasnie tam
poziom wyksztalcenia spoteczenstw byl najwyzszy, odsetek oséb o wyksztatceniu
nizszym niz $rednie — najnizszy, a i dystans, ktéry kraje te pokonaly w badanym
okresie 1970-2000 byl niebagatelny.

Jesli chodzi o jednostkowg produktywnos$é pracy wykwalifikowanej AS,
to najbardziej wzrosta ona w badanym okresie w Holandii, a w nast¢pnej
kolejnosci w Portugalii, Norwegii oraz Irlandii (kolejno$é zalezna od specyfi-
kacji F2-F4). W przypadku specyfikacji F1, ranking jest znacznie zmieniony,
jako ze w owym przypadku - zgodnie z powyzszg argumentacjg — JPC pracy
wykwalifikowanej w duzej mierze identyfikowana jest jako JPC kapitatu (i na
odwr6t). Bardzo waznymi obserwacjami sg tu Szwajcaria i Japonia, w ktérych
AS uleglo zmniejszeniu w badanym okresie (wg specyfikacji F2-F3) lub bardzo
nieznacznej poprawie (F4): w zadnym innym kraju nie odnotowano spadku JPC
pracy wykwalifikowanej. Sugeruje to, iz w krajach tych postep technologiczny
odbywal sie wylacznie w sposéb udoskonalajacy wykorzystanie kapitatu (ang.
capital augmenting), przeczac hipotezie z teorii wzrostu, méwigcej iz powinien
on byé wylgcznie labor-augmenting, tj. udoskonalajacy wykorzystanie czynnika
pracy (m.in. Jones, 2005). Nalezy jednak by¢ ostroznym co do tego wyniku, gdyz
zapewne odzwierciedla on w istocie znaczny spadek efektywnosci technicznej,
jaki odnotowano w Japonii oraz Szwajcarii w badanym okresie.

W przypadku JPC kapitatu, w specyfikacjach F2-F3 wida¢, iz najwigkszy
postep dokonat sie w Japonii. Widzimy zatem, iz kraj ten w badanym okresie
nie tylko intensywnie akumulowat kapitat, ale i uczyt sie go coraz efektywniej
wykorzystywaé¢ w procesie produkcyjnym. Znaczne wzrosty AX odnotowano
rowniez w Portugalii i Hiszpanii.

W odniesieniu do podokresu obejmujacego ostatnie dziesieciolecie préby,
1990-2000, najwazniejszym spostrzezeniem jest wzrost pozycji Irlandii, Nor-
wegii, oraz w nieco mniejszym stopniu, Finlandii, w hierarchii najszybciej
rozwijajacych sie krajéw. Okres szybkiego rozwoju, przejawiajacego sie w inten-
sywnych przyrostach JPC pracy wykwalifikowanej oraz kapitalu, odnotowano
w tych krajach bowiem dopiero po roku 1990.
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Tablica 6
Indeksy przyrostu JPC w latach 1970-2000. Dane rzeczywiste
Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
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 2,3| 0,173 | 2,394 | 1,533 | 0,263 | 2,304 | 1,285 | 0,307 | 2,696
Belgia 0,556 | 0,741 4,598 0,171 | 3,295 | 1,503 | 0,252 | 2,922 1,27 | 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 0,12 | 5,781 | 0,954 | 0,175 | 4,307 | 0,973 0,17 | 4,186
Francja 0,21 1,12 6,193| 0,025 | 3,937 | 1,763 0,05 | 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 | 25,785| 0,057 | 8,107 | 2,884 | 0,099 6,03 1,863 | 0,126 7,65
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 | 8353 | 0,021 | 0,976 | 3,48 | 0,048 2,21
Kanada 0,052 1,5 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 9,451| 0,802 | 0,244 | 7,843
Portugalia | 0,699 | 1,289 | 16,623 0,172 10| 3,87 0,27 7,841 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 1,38 | 0,028 | 1,748 | 1,208 | 0,029 | 1,848
\]gll};l(t.ania 0,31 | 1,218 6,071| 0,074 | 4,349 | 0,94 0,12 | 3,542| 0,965 | 0,118 | 3,492
Wiochy 0,396 | 0,338 | 20,392 0,162 6,97 | 0913 | 0,219 | 4,903 | 0,948 | 0,211 | 4,718
Tablica 7
Indeksy przyrostu JPC w latach 1990-2000. Dane rzeczywiste
Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Australia 0,754 | 1,091 | 1,435 0,53 | 1,475 | 0,923 | 0,597 | 1,402 | 0,954 0,58 | 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 1,63 | 0,757 | 1,744 | 0,812 | 0,795 | 1,593 | 0,885 | 0,721 | 1,446
Finlandia 0,756 | 0,494 | 2,091 | 0,794 | 2,013 0,73 | 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 | 1,065 | 0,309 | 1,364
Grecja 0,575 | 0,538 | 2,692 | 0,427 | 1,692 0,79 | 0,473 | 1,464 | 0,871 | 0,431 | 1,332
Hiszpania | 0,572 | 0,912 1,96 | 0,279 | 1,371 | 1,443 | 0,353 | 1,316 1,24 | 0,392 | 1,464
Holandia 0,574 | 0,793 | 2,379 | 0,367 | 1,957 0,81 | 0,428 | 1,719 | 0,883 | 0,391 1,57
Irlandia 1,081 | 0,956 | 4,566 | 1,158 | 3,557 | 0,394 | 1,144 | 2,873 | 0,579 0,96 | 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 0,97 0,1 | 1,282
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cd. tablicy 7

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4

AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Niemcy 1,009 | 1,053 | 1,109 | 0,927 | 1,199 | 0,941 | 0,955 | 1,171 | 0,965 | 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 | 0,93 | 0,271 | 0,798 | 1,326 | 0,348 | 0,856 1,18 | 0,41 | 1,008
Szwecja 0,508 | 0,889 | 1,725 | 0,278 | 1,513 | 0,872 | 0,341 | 1,389 | 0,923 | 0,32 | 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

Wlochy 0,562 | 0,541 | 2,585 | 0,344 | 1,635 | 1,022 | 0,405 | 1,475 | 1,013 | 0,409 | 1,489

0,557 | 1,131 | 1,777 | 0,287 | 1,628 | 0,963 | 0,358 | 1,523 | 0,978 | 0,355 1,51

Wyniki badania opartego o dane potencjalne

Niektore aspekty wynikéw badania opartego o dane potencjalne sg ana-
logiczne do badania opartego o dane rzeczywiste. Jest tak w szczegd6lnosci
w odniesieniu do JPC pracy niewykwalifikowanej AU. Tutaj réwniez obserwu-
jemy bowiem wspélny trend spadkowy, przy czym spadki najsilniej zaznaczyly
si¢ w Kanadzie oraz USA. W drugiej kolejnosci spadki AV wystapily we Francji,
Szwecji, Japonii, Holandii i Wielkiej Brytanii. Po drugiej stronie klasyfikacji
znalazly sie natomiast Dania oraz Belgia, Wlochy i Austria.

W odniesieniu do JPC pracy wykwalifikowanej AS, ponownie najwigkszy
postep dokonal si¢ w Holandii, a w nastepnej kolejnoséci — w Hiszpanii i Por-
tugalii. Duze wzrosty zaobserwowane zostaly takze w przypadku Wloch, Fin-
landii, Irlandii i Norwegii. Przypadki Hiszpanii, Wloch i Finlandii sg tu szcze-
g6lnie istotne, gdyz badanie oparte na danych rzeczywistych nie stwierdzalo,
by AS wzrosto w tych krajach tak bardzo. Nalezy zatem wigza¢ ten wynik
z wystepujacym réwnocze$nie w tych krajach podtrzymanym spadkiem indeksu
efektywnosci technicznej. Z drugiej strony, w zadnym kraju potencjalne AKX nie
uleglo zmniejszeniu, sugerujac jednoznacznie, iz $wiatowy postep techniczny
jest w duzej mierze skoncentrowany na zwiekszaniu efektywnosci wykorzystania
pracy wykwalifikowanej.

Jesli natomiast chodzi o JPC kapitatu AX, to wiekszych wzrostéw nie zaob-
serwowano w zadnym kraju oprécz Portugalii. Dane potencjalne sugerujg zatem,
iz zaobserwowany postep techniczny miat charakter przede wszystkim labor-
augmenting (por. [Jones, 2005]), tj. zwiekszajacy zwtaszcza JPC pracy (wykwa-
lifikowanej). Niewielkie wzrosty zaobserwowano tez w Hiszpanii i Irlandii,
natomiast w wiekszosci krajow AKX spadto. Zjawisko to jest jeszcze wyrazniej
widoczne na podprébie obejmujacej lata 1990-2000, kiedy to AX wzrosto wyltgcz-
nie w Portugalii.
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Postep techniczny w USA

W przypadku danych potencjalnych dotyczacych Stanéw Zjednoczonych,
postep techniczny mial - zgodnie z predykcjami teorii wzrostu — charakter
oparty o JPC pracy wykwalifikowanej. Zaréwno JPC kapitatu, jak i pracy
niewykwalifikowanej, spadly w badanym okresie 1970-2000. Jesli uwzglednié
natomiast dane rzeczywiste, tj. te, w ktérych nie odfiltrowano efektéw zmian
indeksu efektywnosci technicznej, to (mniejszemu) wzrostowi podlegata réwniez
JPC kapitatu. Nalezy jednak zauwazyé, iz w ciggu badanego okresu efektyw-
no$¢ techniczna USA spadta z poziomu 0,93 do 0,81, co odpowiada za r6znice
miedzy obiema wielko$ciami.

Tablica 8
Indeksy przyrostu JPC w latach 1970-2000. Dane oparte o produktywnosé potencjalng

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
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 | 0,98 | 0,387 | 3,395
Belgia 0,647 | 0,962 7,21 0,278 5,341 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 7,41 | 0,621 | 0,249 | 6,133
Francja 0,282 | 1,418 | 14991 0,058 | 9,282 | 0,729 | 0,099 | 6,789 | 0,831 | 0,094 | 6,461
Grecja 0,433 0,85 | 20,465| 0,169 | 7,457 | 0,644 | 0,232 | 5306 | 0,772 | 0,222 | 5,079
Hiszpania | 0,439 0| 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 1,92 | 12,789 0,217 | 10,444 | 1,05 | 0,317 | 7,862 | 1,029 | 0,318 | 7,899
Japonia 0,445 2,83 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 7,251 0,921 | 0,217 | 6,974
Portugalia | 0,789 | 0,884 | 23,832| 0,246 | 14,328 | 2,694 | 0,359 [ 10,432 | 1,79 | 0,423 | 12,31
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 0,4 | 0,089 5351 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

Wlochy 0,488 | 0,053 | 37,799| 0,293 | 12,566 | 0,493 0,35 785 0,66 | 0,287 | 6,423

0,35 | 1,523 8,763 0,096 | 5,624 | 0,652 | 0,148 | 4,392| 0,778 | 0,142 | 4,193
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Tablica 9
Indeksy przyrostu JPC w latach 1990-2000. Dane oparte o produktywno$é¢ potencjalng

Model F1 Model F2 Model F3 Model F4
AU AS AK AU AS AK AU AS AK AU AS
Australia 0,83 | 1,189 | 1,912 0,64 1,78 | 0,693 0,7 | 1,645 | 0,806 | 0,669 | 1,572

Austria 1,022 | 1,141 | 2,128 | 0,978 | 2,083 0,62 | 0,998 1,87 | 0,755 | 0,911 | 1,707
Belgia 1,01 | 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 2,18 | 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 0,51 | 0,579 | 1,789 | 0,673 | 0,536 | 1,657
Hiszpania | 0,748 | 0,789 | 4,355 | 0,578 2,84 | 0,648 | 0,633 | 2,363 | 0,775 | 0,585 | 2,184
Holandia 0,727 | 0,937 | 4,798 | 0,623 | 3,318 | 0,402 | 0,663 | 2,661 | 0,585 | 0,555 2,23
Irlandia 0,877 | 1,138 | 2,456 | 0,663 | 2,036 | 0,734 0,73 | 1,833 | 0,834 | 0,704 | 1,767
Japonia 0,705 | 1,255 | 2,102 | 0,431 | 2,069 | 0,695 0,51 | 1,878 | 0,808 | 0,479 | 1,764
Kanada 0,272 | 1,166 1,48 | 0,067 | 1,434 | 0,858 | 0,107 1,37 | 0,914 | 0,106 | 1,348
Niemcy 1,151 | 1,118 | 1,644 | 1,222 | 1,581 | 0,635 | 1,203 | 1,476 | 0,766 | 1,125 1,38
Norwegia 1,066 | 0,725 | 3,245 | 1,392 3,11 0,45 | 1,291 | 2,468 | 0,626 | 0,968 1,85
Portugalia 0,84 | 0,716 | 2,747 | 0,503 2,27 | 1,381 | 0,594 | 2,068 | 1,209 | 0,638 | 2,219
Szwajcaria | 0,828 | 1,027 | 2,582 0,8 | 2,355 | 0,477 | 0,817 2,01 | 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 | 1,185 | 0,369 | 1,398 | 0,913 | 0,449 1,37 | 0,948 | 0,445 | 1,356
Wik. . 0,61 | 1,217 | 2,331 | 0,346 | 1,966 | 0,734 | 0,419 | 1,784 | 0,834 | 0,406 | 1,729
Brytania

Wiochy 0,731 | 0,425 | 5,658 | 0,754 | 3,584 | 0,466 | 0,755 | 2,751 | 0,639 | 0,605 | 2,204

Uwagi koncowe

Przeprowadzone w niniejszym artykule badanie doprowadzito do zidenty-
fikowania jednostkowych produktywnos$ci czynnikéw (JPC): (i) kapitatu fizycz-
nego, (ii) pracy niewykwalifikowanej oraz (iii) pracy wykwalifikowanej dla
grupy 20 krajéw OECD, w tym USA oraz 14 krajéw UE-15 (bez Luksemburga).
Dzigki identyfikacji tych wielkosci mozliwe stalo sig, po pierwsze, okreslenie
na jakich polach dystans migdzy USA a UE jest najwiekszy czy tez najmniej-
szy; po drugie, pozwolito to na przesledzenie ewolucji JPC w poszczegdlnych
krajach na przestrzeni badanego okresu 1970-2000.

Biezace badanie opierato sie na podejSciu zaproponowanym przez Casellego
i Colemana (2002, 2006). Niezbednym warunkiem dla realizacji tego podejscia
jest przyjecie zalozenia, iz funkcja produkcji ma postaé¢ zagniezdzonej funkcji
CES (funkcja CES zagniezdzona w funkcji CES). Rozszerzajac znacznie ana-
lize Casellego i Colemana, zaproponowano cztery warianty takich zagniezdzen
F1-F4. Kazdy z nich okazal si¢ dostarcza¢ nieco innych predykcji co do dynamiki
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zmian oraz przekrojowych réznic w JPC. Cechg wyrézniajacg specyfikacje F1
bylo zatozenie komplementarnosci miedzy pracg wykwalifikowang a kapitatem
- w pozostalych specyfikacjach czynniki te byly substytucyjne brutto. Specyfi-
kacja F2 zakladala, iz kapital moze bezposrednio substytuowaé prace niewy-
kwalifikowang. W specyfikacji F3 najtatwiej wzajemnie zastepowalne byly oba
rodzaje pracy. W specyfikacji F4 przyjeto, iz elastycznos$¢ substytucji pomiedzy
kapitatem a zagregowanym czynnikiem pracy jest jednostkowa, tj., ze funkcja
zawiera agregat CES zagniezdzony w funkcji Cobba-Douglasa.

Badanie zostalo tez wzbogacone wykorzystaniem informacji o potencjalnym
TFP w badanych krajach, wyliczonym przez Growca [2008] metodg DEA pozwa-
lajaca ,odfiltrowac” réznice w efektywnosci technicznej. Wyniki oparte o dane
potencjalne pozwalajg scharakteryzowaé najlepszg dostepng technologie przy
danych zasobach czynnikéw produkcji, abstrahujgc od dodatkowych czynnikéw
zewnetrznych, ktére sprawiaja, iz technologia taka nie jest w pelni wykorzystywana.

Kluczowe wyniki sa nastepujace. Po pierwsze, poréwnanie JPC pomiedzy
USA a krajami europejskimi prowadzi do wniosku, iz JPC pracy niewykwa-
lifikowanej jest jednoznacznie wyzsza w Europie (gdzie czynnik ten jest tez
powszechniej wykorzystywany). JPC kapitatu tez jest na ogét wyzsza w Euro-
pie (wyjawszy Irlandie¢), natomiast absolutnie kluczowa, najwazniejsza réinica
polega na efektywnosci wykorzystania pracy wykwalifikowanej, ktéra jest istot-
nie wyzsza w USA. To wlasnie w tym obszarze oraz w wielkos$ciach zasobow
poszczegblnych czynnikéw produkceji — kapitatu fizycznego i ludzkiego - lezy
cala przewaga USA nad UE pod wzgledem produktywnosci.

Po drugie, wzrost JPC pracy wykwalifikowanej byt gléwnym czynnikiem
wzrostu produktywnosci (oprécz akumulacji czynnikéw) w badanych krajach
w latach 1970-2000. Byl on w szczegdélnosci kluczowym czynnikiem wzrostu
produktywno$ci USA. W wigkszos$ci krajéw (najbardziej w Japonii) wzroslta tez
JPC kapitalu. JPC pracy niewykwalifikowanej zanotowata natomiast znaczne
spadki, potwierdzajac spostrzezenie absolute skill bias, wysuniete przez Casel-
lego i Colemana [2006].

Przedstawione tu badanie moze by¢ rozwijane w wielu kierunkach. Po
pierwsze, celowe wydaje si¢ przeprowadzenie badan nad ksztaltem i parametry-
zacja funkcji produkcji, ktére mogltyby m.in. pozwoli¢ wybraé¢ wlasciwa postac
funkcyjng sposréd dostgpnych wariantéw F1-F4 oraz rzetelnie ja skalibrowac.
Po drugie, warto rozszerzy¢ zakres czasowy i terytorialny badania. Po trzecie,
zasadne jest tez rozwazenie alternatywnych zatozen odnosnie struktury rynkéw,
stuzace identyfikacji JPC na podstawie wzglednych wynagrodzen czynnikéw
(m.in. wage premium).
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SINGLE-FACTOR PRODUCTIVITY IN OECD COUNTRIES

Summary

The paper aims to determine the single-factor productivity (SFP) of capital and
labor in 20 member countries of the Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD) in 1970-2000. Calculated with the use of a parametric method
based on nested constant-elasticity-of-substitution (CES) production functions, the SFP
values are used to deal with three research issues: (1) determine the distribution of
SFP among countries; (2) compare SFP between individual OECD countries and the
United States in 2000 (such an analysis makes it possible to identify which factors are
especially efficiently/inefficiently used in production by which countries); (3) conduct
a dynamic analysis to check how the SFP of individual factors evolved in the analyzed
countries in 1970-2000.

The results obtained show that the key advantage of the United States over other
OECD countries analyzed in terms of total factor productivity is based on a different
level of endowment with individual production factors, specifically physical and human
capital.

Second, an increased SFP for skilled labor was the main factor (alongside factor
accumulation) behind an increase in productivity in OECD countries in 1970-2000.
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In most countries, especially Japan, the SFP of capital also increased. The SFP of
unskilled labor, on the other hand, decreased considerably, the authors note.

Keywords: single-factor productivity (SFP), Organization for Economic Cooperation
and Development (OECD), parametric method, nested constant-elasticity-of-substitution
(CES) production functions



