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Wprowadzenie!

Przedmiotemartykułu jest próba analizydługookresowego wpływu wybra-
nych czynnikówpodażowych na wzrost gospodarczy. W szczególności rozwa-
żania dotyczyć będą wpływu inwestycji dokonywanych w gospodarce na tem-
po wzrostu gospodarczego, rozumiane jako tempo wzrostu produktu krajowego
brutto wprzeliczeniu na pracującego. Pod pojęciem inwestycji można tu na-
tomiast rozumieć zarówno nakłady na powiększenie kapitału rzeczowego,jak
i inwestycje wszerokopojęty kapitał ludzki. Artykuł zawiera część teoretycz-
ną oraz empiryczną — część empiryczna oparta została na danych dla Repu-
bliki Federalnej Niemiec wlatach 1960-1991.

światowejliteraturze napotkać możnawiele przykładówpodobnych badań
- por: np. R.J. Barro [1991], N. Mankiw, D. Romer, D.N. Weil [1992], E. Pod-
recca, G. Carmeci [1999]. W Polsce temat ten został podjęty między innymi
przez B. Liberdę, T. Tokarskiego [1999] i W. Welfe [2000]. W analizie empi-
rycznej autorzy w większości analizują wpływ stóp oszczędnościi inwestycji
natempo wzrostu gospodarczego w oparciu o dane przekrojowelub przekro-
jowo-czasowedla różnych krajów, w tym również dla Niemiec. Autor niespo-
ikał się natomiast z przykładem podobnego badania przeprowadzonego w opar-
ciu o długie szeregi czasowe, wyłącznie dla jednego kraju.
W części teoretycznej niniejszego artykulu zaprezentowano dwa wybrane

modele wzrostu. Obydwa opisują długookresowyrozwój gospodarki, celowo
pomijają natomiast wpływczynników krótkookresowych. Bardziej szczegóło-
wo przedstawiony zostanie drugi z tych modeli, uwzględniający inwestycje

   

  

  

    

  

wdwóchsferach: kapitału rzeczowego oraz kapitału ludzkiego. W części tej
skoncentrujemy się na teoretycznej analizie wpływu stóp oszczędności (inwe.
stycji) na stopę wzrostu produktu per capita. Analiza dotyczyć będzie przede
wszystkiminwestycji wkapitał rzeczowy, jednak na przykładzie drugiego
z modeli spróbujemy również pokazać, że podobne znaczenie ma stopa inwe-
stycji w kapitał ludzki.
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drugiej części pracyprezentowanesą wybrane metody ekonomeu

które umożliwiają jak najdokładniejsze zmierzenie wpływuanalizowanychczyn-
ników podażowych na wzrost gospodarczy. Szczególna uwaga poświęcona jest
metodzie wielomianowego rozkładu opóźnień (zwanej metodą Almon), która
wprzekonaniu autora szczególnie nadaje się do modelowania badanego zjawiska.

Przedmiotem trzeciej części jest próba ekonometrycznej analizy wpływu
inwestycji w kapitał rzeczowyi ludzki na wzrost gospodarczy, który miał

miejsce w Republice Federalnej Niemiec wlatach 1960-1990. Wprocesie es
tymacji wykorzystano wspomnianą metodę Almon.

Nazakończenie artykułu podjęta zostanie próba podsumowania i wycią-
gnięcia wniosków.

  

Wybrane modele teoretyczne

Model Harroda-Domara

 

Jednez pierwszych próbopisania procesu długookresowego wzrostu g0-
spodarki zostały podjęte przez R.E Harroda (1939) i E.D. Domara (1946). Zgod-

nie z ich modelami (przytaczanymitutaj za S. Cesarato [1999]i T. Tokarskim
[1999b)), jeżeli jako s oznaczymystopę inwestycji (oszczędności), natomiast
vjest stałym współczynnikiem kapitałochłonności wgospodarce, to w długim
okresie stopa wzrostu produktu wyniesie

  

() gu = sh
coimplikuje

E 1
(2) 

a zatem stopa wzrostu powinnabyć rosnącą funkcją stopy oszczędności. Po-
nieważ jednak ścieżka wzrostu gospodarki opisanej modelem Harroda-Doma-
ra nie jest stabilna (tj. niewielkie odchylenie od tej ścieżki wzrostu wyzwala
procesyzmierzające do dalszego pogłębiania się tego odchylenia), nie można
stwierdzić, że wzrost krańcowej skłonności do oszczędzania (a tym samym
skłonności do inwestycji) spowoduje w sposób jednoznacznypodniesienie sto-
py wzrostu PKB.

S$. Cesarato [1999] proponuje inną interpretację równania(1) pozwalającą
na uniknięcie tej trudności. Mianowicie, jeżeli podmioty w analizowanej go-
spodarce chcą uzyskać wyższą stopę wzrostu gospodarczego, to muszą speł-
nić warunek konieczny, jakim jest podniesienie krańcowej skłonności do oszczę-
dzania, a zatem i stopy oszczędności. Na podstawie powyższego modelu
teoretycznego możnazatem oczekiwać, że stopyinwestycji będą dodatnio sko-
relowane zestopą wzrostu gospodarczego, jakkolwiek związek ten nie jest do-
kładnie związkiemprzyczynowo-skutkowym.
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Model Mankiwa-Romera-Weila

Modelzaproponowany przez R.M. Solowa [1956] i T. Swana[1956] jest
bez wątpienia zaliczany do klasyki modeli wzrostu (por. D. Romer [1996))
Jednym

z

jego rozszerzeń jest model zaproponowany przez N.G. Mankiwa,
D. Romera, D.N. Weila [1992]. Jest on w tym sensie rozszerzeniem modelu
Solowa, że obok kapitału rzeczowego uwzględnia również wpływ kapitału
ludzkiego na procesy gospodarcze. Przy przyjęciu odpowiednichrestrykcji da-
je się on sprowadzić do modelu Solowa.
W tymmiejscu zajmiemysię analizą wpływu stóp inwestycji na tempo wzro-

stu gospodarczego wtym właśnie modelu gospodarki. Za T. Tokarskim [1999a]
(por. również D. Romer [1996]) przedstawić można podstawowe założenia
modelu Mankiwa-Romera-Weila:
* Powstawanie zagregowanego produktu w gospodarce opisane jest funkcją

produkcji Y = (K, H, D), charakteryzującą się stałymi efektamiskali oraz
malejącymiprodukcyjnościami krańcowymi względem czynników produk-
cji: zasobu kapitału rzeczowego

K

oraz ludzkiego H, oraz strumienia jed-
nostekefektywnej pracy L=AL, gdzie L jest strumieniempracy(w sensie
liczby przepracowanych godzin), natomiast A jest poziomem zaawansowa-
nia technicznego procesu produkcji. W omawianym modelu dla uproszcze-
nia przyjmuje się funkcję typu Cobba-Douglasa:

  

(3) Y = KoHSLr=ś

+ Zagregowany popytoraz zagregowana podażwtej gospodarcesą sobie rów-
nena poziomie,który zapewnia pełne wykorzystanie czynnikówprodukcji
kapitału K, H i pracyL. Rozważamygospodarkę zamkniętą (ij. bez kon-
taktów z innymi systemami gospodarczymi), w której ponadto pomijamy
rolę państwa. Wynika stąd, że produkt Y wcałości przeznaczanyjest na
konsumpcję C oraz oszczędności $. Zakłada się, że oszczędności w cało
ści przeznaczane są na inwestycje w kapitał rzeczowy oraz ludzki (ozna-
czane jako Sk i Sp): S = Sk + Sy. Stanowią one stałe części dochodu
(symbolamisk i sg oznaczamy stopy oszczędności/inwestycji w kapitał od-
powiednio rzeczowy i ludzki): Ik Sk SkY. ly = Sk Sy.

+__A jest w modelu czynnikiem wyrażającym poziom zaawansowania tech-
nicznego procesu produkcji. Występujące wfunkcji produkcji wyrażenie
ALokreślanejest jako ilość dostępnejsiły roboczej w ujęciu efektywnościo-

 

    

Poza założeniami „ekonomicznymi”, przyjmiemy na wstępie szereg założeń o charakterze „ech
nicznym”. Zakładamy, że omawiane zmienne w czasie wielkości ekonomiczne (dla prostoty
zapisu pomijać będziemysubskrypt 1) wyrażone są w jednostkachrealnych, ponadtoxq one
ciągle i przynajmniej jednokrotnie różniczkowalne względem czasu 1. Wdalszej części pracy

Xprzyjmujemy zapis X= ŚĆ.
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wym lub inaczej, jako ilość jednostek efektywnej pracy, biorących udział
w procesie produkcji.

*_ Zakłada się, że strumień pracy oraz poziom zaawansowania technicznego
rosną ze stałymi, danymi egzogeniczne stopami wzrostu, odpowiednio
nig: L= nl, A= ga.

*_ Zasób kapitału rzeczowego jest w sposób ciągły powiększany o inwestycje
1x, a pomniejszany o wielkość deprecjacji równą ŚK, gdzie dx jest stopą
deprecjacji. Analogicznie, wprzypadku kapitału ludzkiego wielkości te wy-
noszą odpowiednio ly i Ś4H. Stąd:

(4) K= Ix- 8,K

(6) H= ly - 89H

(Warto w tym miejscu zauważyć, że jeżeli poprzez przyjęcie B = 0 wyelimi-
nujemy wpływ kapitału ludzkiego na proces produkcji, to otrzymamy model
Solowa).
W celu wyznaczenia Ścieżki wzrostu modelu opisanego tak zadanym ukla-

dem równań, wygodniejest przeprowadzić analizę w kategoriach jednostek

Ee = ap
AL AL AL

będące odpowiednio wielkością produktu oraz kapitału rzeczowegoi ludzki
go na jednostkę pracy wujęciu efektywnościowym. Funkcję produkcji F moż-
na przedstawić również wtych kategoriach:

 

efektywnej pracy. Oznaczmyzatem zmienne: $

 

 

 

(67 =fk,h=kh

Na podstawie powyższych założeń wyprowadzić możemynastępujące rów-
nania ruchu modelu Mankiwa-Romera-Weila (por. T. Tokarski [1999a]):

  
(7) k= sgk- (n + g + 8) k

  (8) h suk" - n + g + 8„) h

Jednąz możliwości rozwiązania układu równań różniczkowych(7)-(8) jest
wykorzystanie diagramufazowego(por. D. Romer[1996] lub T. Tokarski [1999a])
Wskazuje on, że równanie to ma dła k > 0 i h > 0 dokładnie jedno stabilne
rozwiązanie (K, K'), dane zależnościami:
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t SK Su TeR10) ——— mma
AR |ese=| poj

Określenie „stabilne” oznaczatutaj, że jeżeli gospodarka znajdzie się w do-
wolnym punkcie różnym od (k', h') (ale spełniającym warunek k > 0, h> 0),
to istniejące w modelu mechanizmy (wyrażone równaniami ruchu) będą dzia-
łały wkierunku doprowadzenia gospodarki do punktu równowagi (k, h).

Otrzymane rozwiązanie wyznacza ścieżkę zrównoważonego wzrostu (ste-
ady-state growth path) gospodarki opisanej analizowanym modelem. Można
pokazać, dla gospodarki, która znajduje się na takiej ścieżce zachodzą na-
stępujące zależności.

  

takiej zachodzi.

(12) s, =

 

a zatem tempo wzrostu produktu na pracującego g, jest w długimokresie
równe tempupostępu technicznego g. Pozornie zatem produkt w gospodarce
opisanej modelem Mankiwa-Romera-Wcila rośnie wtempie, które jest nie jest
uzależnione od stóp oszczędności/inwestycji Ski Sh.

Należy jednak pamiętać, że tempo wzrostu produktu na pracującego rów-
ne g charakteryzuje jedynie taką gospodarkę, która znalazła się już dokładnie
na ścieżce zrównoważonego wzrostu. Zastanówmy się zatemco nastąpi, gdy
gospodarkaznajdzie się w punkcie, który nie leży na tej ścieżce. Oznacza to
że k= 0 lub h= 0. Przekształcając równania ruchu (7)i (8) otrzymujemy

  

(13) si Spk'B* - (n + g + By)

 

(14) gi sykh5" - n + g + Śp)

 

Logarytmując stronami i różniczkując względem czasu funkcję produkcji
wujęciu efektywnościowym (6), a następnie korzystając z równań (13)-(14)
można pokazać, że dla gospodarki, która nie znajduje się na ścieżce zrówno-
ważonego wzrostu zachodzi:
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(15)gy = agi + fg = a (sko - (n + g + 89)+ B (sypki! - (n + g + 8)

Różniczkując równanie(15) względemstóp oszczędnościinwestycji sk i su
otrzymujemydla (k, b) = (k, K):

  

(17) ŻEL = Biafka > 0
ds

Ponieważ procesy„sprowadzające” gospodarkę na Ścieżkę zrównoważone-
go wzrostu działają zazwyczaj bardzo powoli (por. D. Romer [1996]), to moż-
na przyjąć, że wrealnie funkcjonujących gospodarkach prawie zawsze zacho-
dzić będą zależności (16)-(17). Należy zauważyć, że wartość pochodnej danej
wzorem (16) jest tym wyższa, im niższy jest poziom kapitału na jednostkę
efektywnej pracy. Zatem można oczekiwać, że dodatnia zależność pomiędzy
stopą wzrostu produktu a stopą inwestycji w kapitał rzeczowy sy będzie najsil-
niejsza dla krajów o niskim poziomie rozwoju gospodarczego, a zatem i niskim
poziomie uzbrojenia technicznego pracy. Analogiczny wniosek wyci:
na na podstawie równania(17): można oczekiwać, dodatnia zależno:
dzy stopą wzrostu gospodarczegoa stopąinwestycji w kapitał ludzki sy bę-
dzie najsilniejsza w krajach, gdzie nagromadzenie tego kapitałuje dkie.
W powyższych rozważaniach spróbowaliśmy pokazać, że również w mo-

delu Mankiwa-Romera-Weila (a zatem m.in. i w modelu Solowa), przy pew-
nych założeniach, można spodziewaćsię dodatniej korelacji pomiędzy stop:
mi inwestycji(zarówno w kapitał rzeczowy, jak i ludzki) oraz tempemwzrostu
gospodarczego.

Należy w tym miejscu zauważyć, że do zupełnie nowych wniosków prowa-
dziłoby podważenie neoklasycznego założenia o stałych efektach skali w funk-
cji produkcji, tak jak to zostało dokonane m.in. przez PM. Romera[1986]
i [1990] oraz R.E. Lucasa [1988]. W otrzymanych wten sposób tzw. mode-
lach wzrostu endogenicznego zaobserwować można również długookresową
dodatnią zależność pomiędzystopami wzrostu a stopami inwestycji. Wprow:
dzenie do podobnych modeli odnaleźć można w pracy D. Romera [1996], ni
tomiast ich krótkiego przeglądu pod kątem wpływu oszczędności na wzrost
gospodarczy dokonał $. Cesarato [1999].

  

 

  

 

 

  

Zastosowane metody ekonometryczne

Przy pomocy podstawowych metod ekonometrycznych(klasycznej regresji
liniowej) trudnojest empirycznie zweryfikować omawiane zależności. Proble-
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mem możebyć naprzykład to, że przedstawione modele teoretyczne zakłada-
ją, że poniesione nakłady inwestycyjne w wysokości I, powodują natychmiast
zwiększenie kapitału rzeczowego biorącego udział w procesach produkcyj-
nych. W rzeczywistości należy sądzić, że pomiędzy jednym a drugim zdarze-
niem mogą występować znaczne opóźnienia.

Jeśli chodzi o dostępność informacji, to dokładne danez systemu rachun-
ków narodowych dotycząjedynie nakładówinwestycyjnych, a zatem nie mó-
wią o tym, wjakim momencie zakupione urządzenia bądź budynki stają się
częściami aparatu produkcyjnego. Istnieją co prawdarównież dane dotyczą:
ce tzw. inwestycji oddanych do użytku, jednak dane te nie są do celównaszej
analizy wystarczająco dokładne chociażby z tego względu, że od momentu
formalnego oddania do użytku obiektu produkcyjnego do chwili osiągnięcia
przez tenobiekt pełnych możliwości produkcyjnych mija często również spo-
ro czasu

Modele z opóźnionymi zmiennymi objaśniającymi

W opisanym przypadku mamy zatem do czynienia z opóźnieniem pomię-
dzywydatkami inwestycyjnymi a wzrostem wydajności pracy spowodowanym
powiększeniem kapitału produkcyjnego. Przy tym długość tego opóźnienia
możebyć różna wróżnych przypadkachi jestniemożliwa do określenia z góry

Jednąz możliwych metod rozwiązania tego problemujest przyjęcie, nie
znamydokładnej długości opóźnienia i założenie jedynie, że wpływ zmiennej
objaśniającej (w tym wypadku stóp inwestycji) x na zmienną objaśnianą(stóp
wzrostu PKB na pracującego) y trwa przez co najwyżej S$ okresów. W takim
wypadku model ekonometrycznyopisujący badaną zależnośćprzybiera postać:

 

  

  

(18) y, = Bron+ Box + Bia+ --- + Bsaese1 + Bskis + EG,

Parametry tak wyspecyfikowanego modelu możnapróbowaćoszacować kla-
syczną metodą najmniejszych kwadratów. Natrafiamyw tym miejscu jednak
na co najmniej dwa ważne problemy (por. A. Welfe [1995] s. 160):
+ Wprowadzenie opóźnienia maksymalnie o S okresówskraca szereg czaso-

wy, jakim dysponujemy, o $ obserwacji. Jednocześnie, w przypadku modelu
(18), musimyw oparciu o posiadany skróconyszereg czasowy oszacować
$+2 parametrów. Łatwo może się okazać, że jest to niemożliwe z powo-
du niewystarczającej liczby stopni swobody.

+ W wypadku wielu zmiennych makroekonomicznych poszczególne opóźnie-
nia są ze sobą skorelowane. W takim wypadku w modelu postaci(18) wy-
stępowaćbędzie silna współliniowość, czego efektem będzie mała precyzja
uzyskanych oszacowań (por. A. Welfe [1995]s. 123).

 

równo estymatory, jak i stosowanetesty miały pożądane właściwości (por. A. Welfe [1995)):
Ę: N (0, 621).
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W pewnychsytuacjach można jednak założyć, że wartości parametrówpy.
Bs nie zachowują się zupełnie dowolnie. W analizowanym przez nas przy-

padku można na przykład oczekiwać, że poniesione wydatki inwestycyjne wy-
wrą dwojaki wpływ na PKB. W tym samym momencie co poniesione wgo-
spodarce wydatki (bądź z niewielkim opóźnieniem) wystąpi prawdopodobnie
przyrost zmiennej objaśnianej wywołany wzrostem popytu na dobra inwesty
cyjne*. Następnie spodziewać się można, że wystąpi efekt podażowy związa-
ny ze zwiększeniem majątku zaangażowanego w procesie produkcji. W na-
stępnych latach efekt ten będzie wygasał w wyniku stopniowej deprecjacji
majątku produkcyjnego i związanego z nią wycofywania go z użytkowani:

Należy pamiętać, że w analizowanym okresie obserwowane wartości para-
metrówf, (mierzących siłę wpływu stóp inwestycji na tempo wzrostu PKB na
zatrudnionego) są wynikiem nakładania się dwóch wspomnianych efektów
popytowegoi podażowego. Ponieważ w pierwszym okresie dominować będzie
prawdopodobnie efekt popytowy, więc spodziewaćsię można, że parametry
B. przyjmą stosukowo wysokie wartości dla s bliskich 0. W tym okresie efekt
podażowyinwestycji będzie dość słaby, ponieważ stosunkowo mała część na-
kladówinwestycyjnych poniesionych w okresie zdąży w tak krótkim cza-
sie zostać przekształcona w inwestycje oddane do użytku.

Efekt popytowybędzie prawdopodobnie stosunkowoszybko wygasal, a je-
go miejsce zajmować zacznie efekt podażowy. Dlatego od pewnego momentu
(dla odpowiednio wyższych s) B, przyjmą ponownie wyższe wartości, co jest
efektem wprowadzania do produkcji majątku, na który wydatki poniesiono
w okresie s=0. Wartości te powinny następnie wygasać do wartości bliskich 0
dla s zbliżającychsię do maksymalnej długości opóźnienia S. Trudno nato-
miast coś wstępnie powiedzieć o wartościach B, dla s odpowiadających okre-
sowi pomiędzy wystąpieniem efektu popytowego a podażowego. Są one wyni-
kiem złożenia tych dwóch efektówi zależą od tego, jak szybko wygasać będzie
efekt popytowyoraz z jakim opóźnieniem wystąpi efekt podażowy. Spodzie-
wany rozkład parametrów $, przedstawiony został na rys. 15.

 

    

  

   

  

 

 

*__ Należy zaznaczyć, że wystąpienie tego efektu wymaga założenia o nie wykorzystanychmo-
cach produkcyjnychbądź o istnieniu zapasów.

Ze względu na łatwość przedstawienia, na rys. | wielkość opóźnienia pokazana została
ko zmiennaciągła. W rzeczywistości jest to zmienna skokowa o argumentachodpowiadają
cych długości opóźnień
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Rys. 1. Hipotetyczny rozkład parametrów

5, Dominujący Dominujący efekt
efekt popytowy podażowy   

Źródło: opracowanie własne

Metoda wielomianowego rozkładu opóźnień

Tak opisany rozkład parametrów równaniaregresji (18) można spróbować
przybliżyć przy pomocy wielomianu zadanego stopnia. Takie postępowanie
jest istotą metodywielomianowego rozkładu opóźnień (ang. polynomial distribu-
ted lags — PDL) zaproponowanej przez S. Almon [1965], zwanej stąd również
metodą Almon. W tym miejscu przytaczana jest ona za pracą A. Welfe [1995].
W metodzie Almonzakłada się, że rozkład parametrów £, można aprok-

symować przy pomocy wielomianu względnie niskiego stopnia P<S:

(19)B, = Gy + Gys + dys? + ... + dys

Można pokazać, że po odstawieniu (19) do (18) i wykonaniu odpowied-
nich przekształceń (por. A. Welfe [1995] s. 160) otrzymamynowąpostać mo-
delu (18)

(20)y, = Beons + OZ + MZy+ -. + OpZp, + Ś,

gdzie nowe zmiennezy,.... Zpr są liniowymi kombinacjami zmiennych X,....
Nsć

Za = Mt Xu FN* - + XS
Z = XL + 2x. +3X3 + ... + SX,

(21) Z, Xu+ 4x, +9%, + „.. + SZKęs

 

zp = X + ŻPxia +3PN $ -. + SPkys

Otrzymane w ten sposóbrównanie (20) jest równaniem ekonometrycznym
z P+2 parametrami. Następnym krokiem w metodzie Almon jest oszacowanie
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wartości tych parametrów np. klasyczną metodą najmniejszych kwadratów
W wyniku procesu estymacji otrzymuje się OSZACOWANIA Bog 9. 04. -... tp
parametrów Bog, 06, 0, ap. Ostatnim etapem jest otrzymanie estymacji
wyjściowych parametrów fo, ..., By. W tym celu należy, wykorzystując wielo-
mian danego równaniem (19), obliczyć wartości By,B,, .... Bs za odpowiednie
a, podstawiając a.

Warto zauważyć,że suma oszacowań współczynników dla wszystkich dłu-

 

s
gości opóźnień postaci B* = X, B, może być interpretowanajako miara dłu-

gookresowego wpływu zmiennej objaśniającej x na zmienną objaśnianą.
Dodatkową możliwością jaką daje metoda PDL jest nałożenie restrykcji na

parametry wielomianu (19). W szczególności można a priori założyć, że B., 0,
co oznacza, że wpływ zmiennej objaśniającej przyspieszonej o jeden okres na
zmienną objaśnianą jest równy 0. Ponieważrozkład parametrów R, jest wy-
gładzony poprzez zastosowanie wielomianu, więc w praktyce restrykcja taka
oznacza, że By jest bliskie 0, zatembezpośredni wpływzmiennej x na zmienną
yjest bardzo mały. Restrykcja taka nosi nazwę bliskiej restrykcji brzegowej
(ang. near end constraini)

Inną możliwością jest założenie, że dla opóźnień zmiennej objaśniającej
x większychniż założone S, wpływ tej zmiennej na y wygasa do 0 (czyli
Bs, = 0); założenie takie nazywamy daleką restrykcją brzegową (ang. far end
constraini)

    

 

Uwagi do stosowanej metody

 

Bezpośrednia korzyść z zastosowania metody Almon polega na tym, że
szacując wartości parametrów równania (20) zamiast równania (18), „odzy.
skujemy” S-P stopni swobody. Ponadto, stosując względnie małe P ogranic;
myefekt współliniowości występujący w równaniu (18).

Z drugiej strony, przy stosowaniu metody Almon powstaje ryzyko otrzyma-
nia ocen parametrówB, obarczonych dużym błędem. Może się tak stać w jed-
nym z co najmniej kilku przypadków:
*-. Przyjęto zbyt małą wartość $, która nie odpowiadarzeczywistemu okreso-

wi wygaśnięcia wpływu zmiennej x na zmienną y.
* Rzeczywiste parametryBy, ..., Bs nie mają żadnego regularnegorozkładu

(np. zbliżonego do tego na Rys. 1). W takim przypadku nie jest możliwa
ich aproksymacja przy pomocywielomianu stosunkowoniskiego stopnia.

*. Parametry B, ..., Bs posiadają regularny rozkład,ale do ich aproksymacji
zastosowano wielomian zbyt niskiego stopnia. W takim wypadkurównież
aproksymacja rozkładu parametrównie będzie dostatecznie dokładna.
Należy jednocześnie pamiętać,że wybór zbyt długiego maksymalnego opi

nienia $ lub zbyt wysokiego stopnia wielomianu spowoduje niepotrzebną utra-
1ę stopni swobody, a zatem i utratę przynajmniej części korzyści, jakie daje
metoda Almon
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Analiza empiryczna

W celu empirycznego zweryfikowania hipotez postawionych w rozdziale
o modelach teoretycznych, przeprowadzono ekonometryczną analizę szeregów
czasowych. Autor zdecydowałsię wykorzystać wtym celu historyczneszeregi
czasowe dla gospodarki RFN. Wydajesię, że dane dotyczącetego kraju szczegól-
nie nadają się do badania wpływu czynników podażowychna długookresowy
wzrost gospodarczy. Przede wszystkim, dla Republiki Federalnej Niemiec zbudo-
wać można odpowiednie szeregi czasoweo wysokim stopniu porównywałno-
ci, począwszy od lat pięćdziesiątych (kiedy nastąpiło przyłączenie do obsza-
ru RFN Zagłębia Saary) aż do momentu zjednoczenia Niemiec w roku 1990
(dodatkowo dostępne są dla następnychlat zagregowanedane dla landów wcho-
dzących w skład RFN przed rokiem 1990). W okresie tym nie odnotowywano
w gospodarceniemieckiej znaczących przełomówsystemowych (porównywał
nych np. z przełomem na początku lat dziewięćdziesiątych w Polsce), które
mogłyby w sposóbistotny „zakłócić” przebieg obserwowanych zmiennych.

   

Wpływ inwestycji w kapitał rzeczowy

analizie empirycznej wykorzystano dane kwartalne pochodzące z syste-
murachunkównarodowych RFN,z okresu od pierwszego kwartału 1960 do
pierwszego kwartału roku 1990, z usuniętym kwartalnym efektem sczono-
wym.

Zastosowanie danych o tak wysokiej częstotliwości do badania procesów
długookresowych może budzić zdziwienie. Autor wyszedł tujednak z założ
nia, że w sytuacji, gdy dostępne są dane kwartalne z usuniętymefektem sezo-
nowości, to ich agregacja do danych rocznych nie wniosłaby żadnych korzy-
ści, a jedynie spowodowałaby utratę części informacji.

celu oszacowania wpływu stopyinwestycji w kapitał rzeczowy na tem-
po wzrostu PKB, na pracującego, wyspecyfikowano następujące równanie:

  

IBS,. + IMS...
 -(22) TYWSD, = cky + ck; n (YWSD,) + J, bk, =

 

gdzie odpowiednio:
YWSD, — produkt krajowybrutto na pracującego wcenach stałych z 1985

rokuć,
TYWSD,- tempo wzrostu YWSD,,obliczane wstosunku do analogicznego

YWSD, - YWSD,,
kwartału poprzedniego roku: TYWSD,

YWSD, 

Litera S w nazwie zmiennej oznacza, że z przebiegu zmiennej usunięto sezonowość, nato-
miast litera D oznacza, że zmienna wyraża wartości realne w cenach stałych z 1985 roku. 
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IBS, - wydatki inwestycyjne na budynki i budowle,
IMS, -- wydatki inwestycyjne na maszyny i urządzenia,
YKS,  -_ produkt krajowybrutto.

W równaniu (22) przyjęto maksymalną wartość opóźnienia wpływu tak
zdefiniowanejstopyinwestycji na tempo wzrostu PKB, na pracującego, na po-
ziomie S=40 (czyli 10 lat). Założono ponadto, że wpływ dokonanych inwesty-
cji na zmienną objaśnianą wygasa po tym okresie. Założenie to równoznacz-
nejest z nałożeniem dalekiej restrykcji brzegowej, czyli przyjęciem, że bk. 0.
W charakterze zmiennej objaśniającej użyto dodatkowo logarytmunatural-

nego z PKB na pracującego. Wpływtej zmiennej na TYWSD, wynika z efek-
tu tzw. konwergencji, który szerzej opisany został m.in. przez D. Romera [1996].

Przyjęto, że rozkład współczynników bk, można wystarczająco dokładnie
przybliżyć (stosując metodę Almon) przy pomocy wielomianu stopnia P.

   

 

  

 

 

 

  
 

Tsbl. 1
Wyniki estymacji

Zmienna objaśniana: TYWSD
Zakres próby” 1970:1 — 1991:4

Parametr Wartość Odch. std eStudent

ck0** 1055 0435
cki* 0.156 0,060
PDLOI* 0076 0017
PDLO2 002 0,003.
PDLO3* -4,000755 0,000275

0.0000204 327E05
187E06 874E.07

e 0.367
kor. RR 0.320
DW 1601
statystyka F. 7827     
 

Źródło: opracowanie własne

Wartości współczynnikówbk;, .., bksp,obliczone na podstawie oszacowanych
wartości parametrów wielomianu PDLOI, ..., PDLO5, pokazane zostały na
Rys. 210.

 

 

Zmodyfikowanyo początkowe kwartałypotrzebne do obliczenia odpowiednich opóźnień.

 

 

Gwiazdkami oznaczono zmienne statystycznie istotne na przyjętym poziomie istotności 0.05.
Ponieważ parametry równania estymowane są na podstawie danych kwartalnych, statystyka
Durbina-Watsona obliczanajest przy wykorzystaniu opóźnień nie o 1, a o 4 okresy

 

Wartości wyrazów PDLOI. PDLOS nie odpowiadają dokładnie oszacowaniomwyrazów
© w równaniu(20). Wynika to z faktu, że pakiet komputerowy stosowany przy estymacji za-
wiera zmodyfikowaną procedurę Almon, z inną postacią wielomianu (19). Przyjęta mody
kacja nie ma jednakże wpływu na oszacowania parametrów b,



52 GOSPODARKANARODOWANr 4/2000

Wykres 1. Rozkład oszacowanych wartości parametrów bk,..... bkęę równania (22)

0.16
0,14
0,12
0.10.
0,08.
0.06.
0,04.
0,02
0,00.

0029 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4
006: długość opóźnienia s  

 

seaók, (owa 08) —- statystyka t (prawa 08))

Źródło: opracowanie własne

Warto zwrócić uwagę na fakt, wprowadzenie do szacowanego równa-
nia dalekiej restrykcji brzegowej spowodowało dodatkowe zmniejszenie liczby
szacowanych parametrów wielomianu z 6 do 5, a co za tym idzie, zyskanie
jednego stopnia swobody.
W oparciu o wyniki estymacji przedstawione w tablicy I można wyć

następujące wnioski:
+ Opisywany model charakteryzuje się stosunkowo niskimi współczynnikami

R% (zarówno zwykłym, jak i skorygowanym). Jest to przede wszystkim
związanez tym, że prezentowanerównanie nie ma na celu wskazania wszyst
kich zmiennych, które mają wpływna tempo wzrostu gospodarczego (jest
to zresztą niezwykle trudne zadanie, por. np. S.N. Durlauf, D.T. Quah
[1998] lub E. Ley, M.FJ. Steel [1999]). W związku z tym pominięto w nim
wiele zmiennych oddziałujących na zmienną objaśnianą (jak chociażby
zmienne opisujące popytową stronę gospodarki).

+ Otrzymana wartośćstatystyki DW 1,6 należy do przedziału niekonklu-
zywności. Oznacza to, że na podstawie testu Durbina-Watsonanie można
jednoznacznie wnioskować o wystąpieniu bądź niewystąpieniu autokorela-
cji składnika losowego.

+ Ponieważ parametr ck, jest różny od zera w sposóbstatystycznie istotny,
wnioskować można,że poziom PKB na pracującego wywiera istotny wpływ
na zmienną objaśnianą. Jego dodatnia wartość równa 0,15 wskazuje, że
wzrost PKB na pracującego o 1% spowoduje przyrost tempa wzrostutej

 

iagnąć
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zmiennej o 0,15 p. proc. Wynik taki jest jednak sprzeczny z wynikami
otrzymanymi na podstawie modeli teoretycznych, które przewidują efekt
konwergencji. Mówi on, że należy oczekiwać spadku tempawzrostu w mia-
rę wzrostu produktu i zbliżania się gospodarki do długookresowej równo-
wagi (por. D. Romer [1996]). Można sądzić, że ten zaskakujący wynik jest
raczej skutkiem wystąpienia współliniowości pomiędzy wspomnianą zmien-
ną a pozostałymizmiennymi objaśniającymi lub innymizmiennymi, które
nie zostały uwzględnione w modelu.

+ Ponieważ spośród pięciu jedynie trzy parametry wielomianowego rozkładu
opóźnień okazałysię w sposób statystycznie istotny różne od 0, trudno na
pierwszyrzut oka ocenić istotność wpływu stopy inwestycji w maszyny
i urządzenia oraz budynki i budowle na zmienną objaśnianą. Wzwiązku
2 tym przeprowadzono test następującej hipotezy Hy względem H,

 

  

 

He: PDLOL = = PDLOS 0
H;: PDŁOL 0 lub... lub PDLOS 0

 

Obliczona wartość statystyki testu Walda F,y 6,13 dla powyższego testu
jest wyższa od wartości krytycznej (przy poziomieistotności 0,05) F,
Można zatem wnioskować,że stopy inwestycji w kapitał rzeczowy wywie-
rają w opisywanym modelu istotny wpływ na tempo wzrostu PKB na pra-
cującego.

+ Kształt otrzymanego rozkładu parametrówstojących przy zmiennych opóź-
nionych jest zbliżony do oczekiwanego (por. Rys. I i Wykres 1). Ponadto
2 wartości statystyki t-Studenta wynika, że w stopniu statystycznie istot-
nym występują obydwa oczekiwane efekty: popytowy i podażowy. Można
zaobserwować, że działanie efektu popytowego występuje bez opóźnienia
i wygasa już po ok. 3 kwartałach. Działanie efektu podażowegostaje się
statystycznie istotne po upływie ok. 2,5 roku, przy czym najsilniej odzna-
cza się pomiędzy 16 a 20 kwartałem, czyli z opóźnieniem około 4-5 lat!
Po mniej więcej 8 latach oddziaływanie stóp inwestycji w kapitał rzeczo-
wy wygasa, a w następnychlatach staje się nawet lekko ujemne (chociaż
elekt ten jest statystycznie nieistotny i wydaje się, że można uznać g0za
przypadkowy). Należy przy tym zwrócić uwagę na fakt, że bliska O war-
tość parametru w 40 kwartale związana jest z nałożeniem na parametry
dalekiej restrykcji brzegowej?

 

  

 

  

11 Warto w tym miejscu zaznaczyć, że podczas podjętych przez autora prób oszacowaniaróż
nych wersji modelu (dla stopni wielomianu od 3 do 6 i dla długości maksymalnego opóźnie-
nia od 30 do 70 kwartałów), efekt podażowy był zawsze zauważalny. z największąsiłą wy
stępując właśnie po 4.5 latac

2. Próbowano również oszacować parametry wspomnianego równania, pomijając restrykcje brze
gowe. Rozklad oszacowań parametrów otrzymanych tą drogą różnił się nieznacznie od pre-
zentowanego. Główna różnica polegała na tym, że oszacowania wartości parametrówb,
przyjmowały po raz pierwszy wartości ujemne dopiero po 38-40 kwartałach. Jednak. podob
nie jak wprezentowanej wersji modelu, wielkości te nie były istotne statystycznie,
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+ Dodatkowo na podstawie wyników przedstawionych w Tablicy 1 obliczono
sumę współczynnikówbk, 1,48. Możnaby zatem wyciągnąć wniosek, że
długookresowy, stabilny wzrost stopy inwestycji w kapitał rzeczowyo | p.
proc. spowoduje przyspieszenie wzrostu odpowiednio o 1.48 p. proc. Na-
leży jednak pamiętać, że zależności zaprezentowane w modelu Mankiwa-
-Romera-Weila zachodzą jedynie podczas procesów dopasowań, natomiast
nie obowiązują dla stanu idealnej długookresowej równowagi. Dlatego na
gruncie rozważanego modelu teoretycznego podanąinterpretację można
przyjąć jedynie ze znacznymi zastrzeżeniami.

  

Wpływ inwestycji w kapitał ludzki

Do oszacowania wpływustopyinwestycji w kapitał ludzki na tempo wzro-
stu produktu krajowegobrutto można zastosować podejście podobne do opi-
sanego w poprzednim tytule. Jednak w tym wypadku napotykasię naco naj-
mniej jedną dodatkową trudność. Polega ona na tym, że stopa inwestycji
wkapitał ludzki nie jest zmienną bezpośrednio obserwowalną. Jednymz moż.
liwych sposobów rozwiązania tego problemu jest znalezienie zmiennej symp-
tomatycznej, wsposób możliwie dokładny odzwierciedlającej poziom bada-
nych stóp inwestycji. W charakterze zmiennej symptomatycznej dla stopy
inwestycji w kapitał ludzki przyjęto stosunek liczbystudentówwyższych uczel-
ni do liczby ludności w grupie wiekowej 20-24 latal3

Pozostała część metodologii badaniajest taka sama, jak w poprzednim punk-
cie. Jedyną różnicą jest więc inna postać modelu:

  

Ą
(23) TYWSD,= chy + ch; In (YWSD)) + Ż) bh, + Ee

gdzie odpowiednio:
US, — liczba studentów wyższych uczelni,
NS2024, - wielkość populacji w grupie wiekowej 20-24.

Pozostałe oznaczenia są takie same, jak w modelu (22)
Można oczekiwać, że podażowyefekt inwestycji w kapitał ludzki występu-

je z większym opóźnieniem, niż to miało miejsce w przypadku kapitału rze-
czowego. Jednocześnie wydajesię, że w tym przypadku nie wystąpi znaczący
elekt popytowy — wpływnp. zwiększonego popytu na usługi edukacyjne jest
prawdopodobnie niezauważalnyw skali produktu całej gospodarki. Z drugiej
strony, wygaśnięcie efektu podażowegoinwestycji w kapitał ludzki może na-

 

  

©. Przedstawiona metodologia jet zbliżona do zaprezentowanej przez N.G. Mankiwa, D. Rome
1a, D.N. Weila [1992]. W badaniu przekrojowym za stopę inwestycji w kapitał ludzki przyję-
Ji ni średni stosunekliczby ludności w szkolach średnich doliczby ludności w wiekuproduk-
cyjnym
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stąpić po znacznie dłuższym okresie, o długości porównywalnej z długością
okresu aktywności zawodowejpojedynczej generacji.

Z wymienionych względów zdecydowano się na przyjęcie dla modelu (23)
nieco innych założeń niż w przypadku modelu(22):
+ Wydłużono maksymalną długość opóźnienia do 15 lat, tj. 60 kwartałów

Prawdopodobnie zasadne byłobydalsze jego zwiększenie, jednak przy dlugo-
ści próby 30 lat już przyjęcie takich założeń prowadzi do skrócenia długo-
ści szeregu czasowego wykorzystywanego w estymacji do zaledwie 15 lat.

+ Zrezygnowanoz dalekiej restrykcji brzegowej, ponieważ można sądzić, że
wpływ inwestycji w kapitał ludzki na zmienną objaśnianą utrzymuje się
przez znacznie dłuższyokres niż 15 lat.

+ Wprowadzono bliską restrykcję brzegową, co jest odzwierciedleniem prze-
konania, że wprzypadkuinwestycji wkapitał ludzki efekt popytowyjest
bardzo słaby i można go pominąć.

estymacji parametrów równania (23) przy opisanych założeniach
przedstawia Tabl. 2

  

 

 

 

Tabl 2
Wyniki estymacji

Zmienna objaśniana: TYWSD
Zakres próby: 1966:1 — 19904

Parametr Wartość

cho* 1224
chi* 0127
PDLOI* -0003
PDLOŻ* 0.000
PDLO3* -22TE06   
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kor. RE
DANIA)
saystyka

 

     
 

Źródło: opracowanie własne

Wartości współczynnikówbhę,..., bug,obliczone na podstawie oszacowa-
nych wartości parametrów wielomianu PDLO1, ..., PDLO3, przedstawione zo-
stały na Wykres 2

 



56 GOSPODARKA NARODOWANr 4/2000

 

 

 

 

       

 

 

 

          

 

 

gwZkmowajpaomaiiy kyhi

-0,005 40 50 -10

-0,010. IĄ-20

0,0155] -3,0

długość opóźnienias
sm Ch, (lewa 05) —- t-Student (prawa 05))

żródło: opracowanie własne

Na podstawie Tabl. 2 oraz Rys. | wyciągnąć można międzyinnymi nastę-
pujące wnioski:
* Podobnie jak poprzedni model, model (23) charakteryzuje się niskim stop-

niem objaśnienia — R* wynosi zaledwie 0,372. Jednak biorąc pod uwagę,
ile zmiennych ekonomicznychnie wystąpiło w równaniu w charakierze
zmiennych objaśniających dziwić się raczej należyże ta statystyka dopa-
sowania jest pomimoto tak wysoka.

+ Wartość statystyki Durbina-Watsona równa 1,397 świadczy o wystąpieniu
dodatniej autokorelacji składnika losowego. Możnasądzić, że efektten zwią-
zany jest przede wszystkim z pominięciem w modelu istotnych zmiennych
objaśniających (między innymi opisanej w poprzednim punkcie stopy
westycji w kapitał rzeczowy).

+ Oszacowania wyrazu wolnego oraz współczynnika ch, stojącego pr
garytmie PKB na pracującego mają podobne wartość

 

   

 y lo-
jak w przypadku

równania mierzącego wpływinwestycji wkapitał rzeczowy. Podobnie, obie

 

  

są wielkościami istotnymi statystycznie. Parametr ch, ma taką samą inter-
pretację jak odpowiedni współczynnik ck, z punktu 4.1: można oczekiwać,
że wzrost PKB na zatrudnionego o 1% spowoduje wzrost zmiennej obja-
śnianej o 0,12 p. proc.

+ Analogicznie jak w punkcie 4.1, przeprowadzonotest mającyna celuzw.
ryfikowanie hipotezy o istotności łącznego wpływu opóźnionej stopyinwe-
stycji wkapitał ludzki na zmienną objaśnianą. W związku z tym przepro-
wadzonotest następującej hipotezy Hy przeciwko H;
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Ho: PDLO1 = PDLO2 = PDLO3 = 0
H,: PDLO1 0 lub PDLO2 0 lub PDLO3 0

 

Obliczona wartość statystyki Fyy = 6,13 jest wyższa od wartości krytycz-
nej (przy poziomie istotności 0,05) F, 2,70. Test Walda potwierdza za-
tem statystyczną istotnośćsiły oddziaływania tak rozumianej stopy inwe-
stycji w kapitał ludzki na tempo wzrostu gospodarczego.

+ Z oszacowanych wartości parametrów bh, wynika, że w ciągu 7 lat inwe-
stycje w kapitał ludzki (tak jak są one rozumiane w niniejszym opracowa-
niu) wywierają jedynie negatywny wpływ na tempo wzrostu gospodarcze-
go. Wnioskować stąd można, że po ukończeniu studiów absolwent osiąga
jeszcze przezkilka lat przeciętnie niższą wydajność pracy niż średnia w go-
spodarcet.

+ Dodatni wpływ stóp inwestycji w kapitał ludzki na tempo wzrostu gospo-
darczego występuje dopiero z opóźnieniem 33 kwartałów(tzn. po ok. 8 la-
tach). Miary tego dodatniego efektu podażowego stają się istotne staty-
stycznie dopiero po około 40 kwartałach.

*_ Dla opóźnień przekraczających 56 kwartałów daje się zauważyć ujemny
wpływ stópinwestycji wkapitał ludzki na tempo wzrostu PKB na pracu-
jącego. Ponieważ jednak te ujemne wielkości są nieistotne statystycznie,
możnaprzyjąć, że wymieniony efekt jest przypadkowy.

+ Obliczono również sumę oszacowań współczynników bh,, która wyniosła
-0,41. Model Mankiwa-Romera-Weila przewiduje natomiast, że wpływ ten
powinien być dodatni. Możliwe są co najmniej dwa wytłumaczenia tego
zjawiska. Po pierwsze, estymatory parametrów b, mogą (chociaż nie mu-
szą) być obciążone, ze względu na pominięcie w równaniu innych zmien-
nych objaśniających,jak chociażby stóp inwestycji w kapitał rzeczowy(do
problemu tego wrócimy jeszcze w uwagach). Po drugie, przyczyną może
być wybranie zbyt niskiej wartości S (wynoszącej w tym wypadku 60), któ.
ra nie obejmuje całego okresu, w którym zmienna objaśniająca wpływa na
zmienną objaśnianą. Za możliwością tą przemawia dodatkowoto, że do-
datnie wartości estymatorów parametrów bh, obserwowane są dopiero dla
znacznych opóźnień.
Prawdopodobnejest zatem,że wydłużenie badanych opóźnień umożliwiło-

by obserwację jeszcze dłuższej dodatniej zależności pomiędzy zmiennymi. Jed-
nak dla dostępnych szeregów czasowych podobne wydłużenie mogłoby się od-
być tylko kosztem dalszego, nadmiernego skrócenia dostępnej próby. W tej
sytuacji badanie wpływustóp inwestycji w kapitał ludzki z maksymalnym

 

  

 

ie. Należy pamiętać, że zmienna objaśniająca obejmuje studentów wszyskich latstudiów, a za-
tem i studentów właśnie immatrykulowanych. Dla tychstudentów udział w tworzeniu PKB
rozpocznie się dopiero za 4-5 lat. Ponieważ przeciętnemu studentowi pozostały 2-3 lata do
zakończenia studiów i wejścia na rynek pracy, to rzeczywisty okres od zakończenia studiów
do momentu, kiedy wykształcenie zacznie wywierać dodatni wpływ na wzrost gospodarczy
wynosi4-5 lat
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opóźnieniem np. 25 lat (100 kwartałów) byłoby przeprowadzane woparciu
o próbę 15-letnią (60 kwartałów). Można przypuszczać, że wpodobnej sytu-
acji decydujący wpływ na wartości estymatorów miałybyefekty przypadkowe
oraz krótkookresowe.

Ogółemnależy stwierdzić, że oszacowanie wpływuinwestycji w sferze ka-
pitału ludzkiego na tempo wzrostu gospodarczego nastręcza o wiele większe
trudności, niż ocena analogicznego wpływu inwestycji wkapitał rzeczov
Wiązać się to możezarównoz problemami pomiaru (przyjęcie zmiennej symp-
tomatycznej w miejsce bezpośrednich danych o zjawisku), jak i z samą natu-
rą przewidywanej zależności

Podczas prób oszacowania różnych wersji modelu (23) również tu wystę-
powały jednak konsekwentnie dwaefekty. Po pierwsze, ujemnywpływ zmie:
nej objaśniającej zawsze występował w początkowym okresie i utrzymywałsię
przez co najmniej 6 lat. Drugim efektem było wystąpienie dodatniego wpływu
inwestycji w kapitał ludzki, jednak moment wystąpieniai długość trwania te-
go okresu były zmienne w różnych wersjach modelu (jednak nie wcześniej niż
po 8 latach). Stosunkowo duża zmienność ocen rozkładówparametrów bh,
wskazywać możemiędzy innymi na stosunkowosłabe oddziaływanie tej
rat zmiennej objaśniającej wstosunku do pozostałych czynników.

  

 

  

 

  

 

Uwagi

Po przeanalizowaniu obydwu modeli naturalnym rozwinięciem wydaje się
estymacja parametrów modelu, który uwzględniłby wpływobydwu analizowa
nychstóp inwestycji na tempo wzrostu PKB na pracującego. Taka próba zo-
stała podjęta, jednakjej wyniki okazały się mało zadowalające.
W nowym modelu wprowadzonodo równania w charakterze zmiennych ob-

jaśniających zarówno stopy inwestycji wkapitał rzeczowy, jak i w kapitał ludzki.
Do oszacowania wpływu opóźnień tych zmiennych zastosowano metodę Almon.

Estymatory parametrówotrzymanego wten sposób modelu były bardzo
wrażliwe na te wielkości, na które ma wpływ przeprowadzający estymację -
długość maksymalnego opóźnienia, stopnie wielomianówi dobórrestrykcji brze-
gowych. Niewielka zmiana jednej z tych wielkości powodowała zasadnicze
zmiany w kształcie otrzymanych rozkładów parametrów. Autor przypuszcza,
że wynik takijest skutkiem występowania wysokiej współliniowości w równa-
niu, występują wnim bowiem skonstruowane dla dwóch rozkładów wpodob-
ny sposób zmiennez, nie dysponuje jednak dowodami, które mogłyby tę hi-
potezę poprzeć.

  

 

Podsumowanie i wnioski

artykule przedstawiono próbę zbadania wpływu czynnikówpodażowych
na tempo wzrostu gospodarczego. Rezultaty przeprowadzonej analizy podsu-
mować następująco:
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+ Istniejące modele długookresowego wzrostu dostarczają wskazów
stopy oszczędności (równoważne w ujęciu teoretycznym ze stopamiinwe-
stycji) mogą mieć wpływ na kształtowanie się stopy wzrostu gospodarcze-
go, rozumianej jako stopa wzrostu PKB na pracującego. Pod pojęciem in-
westycji rozumieć należy nakłady na zwiększenie kapitału zarówno
rzeczowego, jak i ludzkiego.

*_ W niektórych modelach wspomnianą zależność można zaobserwować je-
dynie w pewnych okresach „nierównowagi” (jak w prezentowanym mode-
lu Mankiwa-Romera-Wcila), natomiast w innych zależność między stopami
oszczędności a stopą wzrostu występuje również wtedy, gdy gospodarka
znajduje się na długookresowej ścieżce zrównoważonegowzrostu (jak wki
ko wspomnianym modelu Harroda-Domara bądź w modelach wzrostu en-
dogenicznego).

+ Modelowanie opisywanych zależności w oparciu o dane empiryczne napo-
tyka na poważne trudności. Są one związane między innymi z faktem, iż
pomiędzy poniesieniem nakładów inwestycyjnych a wystąpieniem pozytyw-
nego wpływu na wzrost gospodarczy występują opóźnienia o nieznanej
długości.

+ Wydaje się, że nie da się tego problemu rozwiązać poprzez zastosowanie
wielu opóźnień zmiennej objaśniającej. Dzieje się tak, ponieważze wzgl
du na nieznajomość długości opóźnienia musielibyśmy stosować zbyt wie-
le opóźnionych zmiennych objaśniających, co mogłoby spowodować trud-
ności związane ze współliniowością.

*_ Jednym najlepszych sposobówna rozwiązanie wspomnianych proble-
mówjest zastosowanie wprocesie estymacji metody wielomianowegoroz-
kładu opóźnień. W omawianym przypadku jej zastosowaniejest możliwe,
ponieważ możnasądzić, że parametry mierzące opóźnione oddziaływanie
inwestycji na wzrost mają rozkład o dośćregularnychkształtach. Rozkład
ten da się w związku z tym aproksymowaćprzy pomocy wielomianu, co
jest istotą metody Almon. Zaletą, która przesądza o jej zastosowaniu, jest
możliwość zyskana znacznej liczbystopni swobody.

* Analiza ekonometryczna przeprowadzona na podstawie danych dla REN
wlatach 1960-1991 pokazuje, że wpływ opóźnionych stóp inwestycji w ka-
pitał rzeczowy na tempo wzrostu PKB na pracującegojest istotnystaty-
stycznie. Ponadto zauważyć można, że wpływten jest rozłożonyw czasie.
Równocześnie z poniesieniemstóp inwestycji zaobserwować można przy”
rost tempa wzrostu gospodarczego, który może być utożsamianyz tzw.
efektem popytowym. Z opóźnieniem 4-6 lat zaobserwować można natomiast
dalszywzrost zmiennej objaśnianej, który możnazidentyfikowaćjako „efekt
podażowy” poczynionychinwestycji. Wynikastąd, że aż tyle czasu potrze-
ba, by inwestycje w kapitał rzeczowy przyniosły skutki dla wzrostu gospo-
darczego.

+ Podobna analiza przeprowadzonadla inwestycji w sferze kapitału ludzkie-
go wykazała statystyczną istotność wpływu opóźnionych stóp inwestycji
Wkapitał ludzki na tempo wzrostu PKB na pracującego. Jednocześnie
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okazało się, że co najmniej w ciągu pierwszych5 lat zależność ta ma sta-
le ujemny znak. Jakikolwiek dodatni efekt podażowyzaobserwować mo;
na nie wcześniej niż po 7-8 latach od chwili poniesienia nakładówna ka-
pitał ludzki. W dokładniejszym zbadaniu tego efektu przeszkodziła jednak
ograniczona długość próby.

+. Próba oszacowania łącznego wpływu inwestycji w kapitał rzeczowy i ludz
ki na tempo wzrostu gospodarczego nie dała pożądanychefektów. Można
przypuszczać, że związane to jest w wystąpieniem silnej współliniowości
pomiędzy zmiennymi objaśniającymi w modelu wyspecyfikowanym, wopar-
ciu o metodę Almon dla dwóch opóźnionych zmiennych objaśniających
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