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MODELE SATELITARNE

1. SUBMODEL SEKCJI (Waldemar Florczak) NAUKI I EDUKACJI

1.1. Wprowadzenie

Pomimo istnienia bogatej literatury przedmiotu, przewazajaca czg$¢ istnie-
jacych badan empirycznych z zakresu wzrostu endogenicznego oparta jest na
migdzynarodowych danych panelowych (patrz np. Sanjaya Lall, red., 2001)
i ogranicza si¢ do wyodrgbnionych zagadnien czastkowych. Niemniej jednak ich
praktyczna uzyteczno$¢ z punktu widzenia konkretnego kraju jest ograniczona,
gdyz uzyskane w wyniku takich badan oszacowania parametrow strukturalnych
maja charakter zagregowany, a tym samym moga nie odpowiadaé oszacowa-
niom, jakie uzyskano by w wyniku zastosowania danych typu czasowego w
odniesieniu do konkretnej gospodarki narodowej. W badaniach tych brakuje
rowniez odniesienia do funkcjonowania gospodarki narodowej jako calodci,
sprz¢zen wystepujacych pomigdzy czynnikami produkeji, potencjatem produk-
cyjnym a popytem finalnym'.

Postulatom tym czynig zado$¢ dtugookresowe modele W8D gospodarki na-
rodowej Polski (patrz Welfe red.,, 2001, 2004). W modelach tych po raz
pierwszy na gruncie krajowym udalo si¢ objasni¢ proces generowania wszyst-
kich czynnikéw produkcji, uwzgledniajac laczng produktywnos$¢ czynnikéw
produkeji (patrz Welfe, Florczak, Sabanty, 2002). Modele te, pomimo
swej aplikacyjnej efektywnosci (patrz np. Florczak, Welfe, 2003), posiadajg
jednak pewne ograniczenia. Nie objasniajag bowiem funkcjonowania podstawo-
wych sekcji, w ktorych generowana jest laczna produktywnosé¢ czynnikéw
produkcji: a) sekcji edukacji, odpowiedzialnej w zasadniczym stopniu za
przyrost kapitalu ludzkiego; b) sekcji nauki, w ktorej powstaje wiedza i genero-
wane sq jej zastosowania, wyrazajace szeroko rozumiane efekty postgpu
technicznego.

"'Do nielicznych wyjatkéw w skali krajowej zaliczy¢ nalezy badanie przeprowadzone przez
Z.Z6tkiewskiego,2003. '
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Ponizej przedstawiono propozycje¢ struktury submodeli nauki i edukacji,
zawierajace bloki réwnan i tozsamosci objasniajgcych funkcjonowanie tych
sekeji. Obejmujq one zaréwno popyt na ushugi, jak i podaz ustug, z uwzglednie-
niem procesu ich generowania w konwencji przyjetej dla modeli ,,gat¢ziowych”.

Ze wzgledu na relatywnie krétkie szeregi czasowe, jak réwniez duze roz-
miary modelu, zastosowana w badaniu metodologia opiera si¢ na metodologii
tradycyjnej, opisanej w artykule pierwszym, z akcentem polozonym na ekono-
miczng interpretowalno$¢ uzyskanych wynikow.

1.2. Baza danych sekcji nauki i edukacji

Biorac pod uwage znaczenie, jakie przypisuje si¢ nauce i edukacji w dtugo-
okresowym rozwoju gospodarczym pafistwa, pewne zdziwienie musi budzi¢ fakt
ubogosci dostgpnych danych statystycznych opisujacych te sektory. Co prawda,
w ewidencji statystycznej GUS-u podstawowe dane dotyczace kategorii latwo
mierzalnych (np. liczby uczniéw i studentdw, liczby i rodzajow szkét czy liczby
zgloszonych i przyznanych patentéw) sg dostgpne i spdjne dla diugiego okresu
czasu (30 lat). Jednakze nawet pobiezna analiza zrédlowych szeregéw czaso-
wych opisujacych tak wazne kategorie, jak np. warto§¢ dodana w edukacji czy
nawet liczba pracujacych w B+R, wskazuje na brak ich ciggtosci definicyjnej.
Pomimo iz w duzym stopniu utrudnia to konstruowanie jednolitej bazy danych,
nie czyni tego jednak zadaniem niemozliwym do wykonania. Stosujac bowiem
odpowiednie techniki przeszacowan czy wskazniki udzialéw (por. np. Flor-
czak, Welfe, 2003), mozliwe jest przygotowanie wzglednie jednorodnego
banku danych.

Z drugiej strony, w przypadku braku odpowiednich informacji konieczne
staje si¢ przyjmowanie zalozen upraszczajacych w celu wygenerowania odpo-
wiednich szeregéw. W opisywanym badaniu konieczno$¢ taka pojawita si¢
w stosunku do podstawowych kategorii makroekonomicznych sektora nauki.
W rachunkach narodowych sektor ten jest bowiem polaczony z sektorem obstugi
nieruchomosci i firm (sic!), co w praktyce wyklucza mozliwoséé innego rozwig-
zania niz przyjecie bardzo silnego zaloZenia o réwnosci temp wzrostu sektora
nauki z kategoriq zagregowang: ,,obshuga nieruchomoéci i firm; nauka”. Podob-
nie sytuacja przedstawia si¢, gdy chodzi o czynniki produkeji: pracujacych,
majatek produkeyjny oraz nakltady inwestycyjne w cenach staltych. W przypadku
nakladéw inwestycyjnych oraz majatku trwalego w cenach biezacych ewidencja
wyszczeg6lnia podsektor obstugi nieruchomoéci i firm, co pozwala wyznaczyé
odpowiednie wielkosci nominalne dla sektora nauki. Jest to cenna informacja,
pozwalajaca ustali¢ wartodci startowe w roku bazowym (1995) dla realnych
wielkosci nakladéw inwestycyjnych i majatku trwatego. Jednakze brak deflato-
réw cen dla tych podsektoréw (,,obstuga nieruchomosci i firm” oraz ,,nauka”)
wcigz uniemozliwia rzetelne wyznaczenie wolumenu nakladéw inwestycyjnych
i majatku trwatego w cenach statych dla sektora nauki.
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Ostatecznie zatem dla potrzeb badania przyjeto, iz tempa wzrostu realnych
wartosci nakladéw inwestycyjnych i majatku trwatego w sektorze ,nauka” sa
rowne odpowiednim tempom dla definicyjnie szerszej kategorii ,,0bstuga
nieruchomosei i firm; nauka”. Dodatkowo zalozono, iz liczba zatrudnionych
w sektorze nauki jest réwna liczbie pracujagcych w B+R.

Przyjete zatozenia sq wyrazem kompromisu pomigdzy dazeniem do rozbudowy
modelu W8D-2007 o sektory determinujace diugookresowy wzrost endogeniczny
a zastanym stanem rzeczy w zakresie ewidencji statystycznej. Nie trzeba dodawac,
iz mogg rzutowac one na uzyskane koficowe rezultaty analizy empiryczne;.

Nadmieni¢ nalezy, iz wezedniejsze bazy danych modeli W8D, pomimo iz za-
wieraly liczne szeregi konieczne do konstrukcji modelu objasniajagcego  wzrost
endogeniczny, takie jak naktady na B+R — zardwno biezace, jak i inwestycyjne — nie
obejmowaty zmiennych niezbgdnych do konstrukeji submodelu nauki i edukacji.

Wszystkie dane zrédlowe do bazy sektora edukacji i nauki zaczerpnigto
z ,,Rocznikéw Statystycznych” GUS z lat 1975-2002. Niestety, w licznych
przypadkach dostepne dane, nawet po zastosowaniu przeszacowar, obejmuja
zaledwie 14 obserwacji (wartos¢ dodana, naklady inwestycyjne, majatek trwaty).
Stad w analizie empirycznej akcent potozono na kryteria poprawnosci ekono-
micznej (odpowiednie znaki i wielkosci uzyskanych oszacowan parametrow
strukturalnych), majac $wiadomos¢, iz weryfikacja statystyczna jest, w przypad-
ku rownan o tak mate;j liczbie obserwacji, mato konkluzywna.

W tab. 1 przedstawiono informacje o zmiennych zar6wno zrdédtowych, jak
i estymacyjnych, wystgpujacych w bazie danych.

Tablica |

Lista Zrédtowych zmiennych wystepujacych w bazie danych submodelu nauki i edukacji
(bez zmiennych zdefiniowanych w ogdlnej bazie modelu W8D-2007)

Symbol | Nazwa stosowana w bazie |Jednostka miary]  Numer tabeli i strony ,,Rocznika
zmiennej danych i zakres Statystycznego” GUS, Warszawa 2003
FEDU fundusz plac w sektorze mln zl, ¢.s. © tab. 1(187), s. 174
edukacji 1992-2005 urealnione deflatorem PKB
nakfady inwestycyjne min zi, c.s.
V& brutto w sektorze edukacji [ 1992-2005 b Gl Bk
naktady inwestycyjne min zl, c.s.
N | brutto w sektorze nauki | 1992-2005 s
$rodki trwale brutto min zi, c.s.
K w sektorze edukacji 1992-2005 v, S(36V), 5, 304
$rodki trwate brutto min zl, c.s. )
il w sektorze nauki 1992-2005 taby 96360 5 564
) = tys. 0s6b
NE pracujacy w edukacji 1992-2005 tab. 9(163), s. 149
' f osoby '
NN pracujacy w sektorze nauki 1975-2005 tab. 1(328), s. 328
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Tablica 1 (cd.)
Symbol | Nazwa stosowana w bazie [Jednostka miary] ~ Numer tabeli i strony ,,Rocznika
zmiennej danych i zakres Statystycznego” GUS, Warszawa 2003
NSWP "’“”ji‘cxy“;sszzy':g'"ic“”ie : 9;);(_)%05 tab, 1(328), s. 328
7 VAR s d:ddfl:‘:c};’ ok haro tab. 10(574), s. 585
an ) remabe d°::::iw Adkipie '1“9';'22_*5 55 tab. 10(574), s. 585

Zrédto: opracowanie wlasne.

1.3. Modelowanie produkcji uslug sekeji nauki i edukacji

Model W8D-2007 objasnia proces generowania lacznej produktywnosci
czynnikéw produkeji, determinujacych dlugookresowy wzrost endogeniczny.
Jednakze proces ten jest objasniany w sposéb niepetny. Mianowicie, brak byto
charakterystyk aktywnosci sekcji nauka i edukacja (produkcji, zatrudnienia,
inwestycji), w ktérych powstaje kapital wiedzy. Efekty tej aktywnodci nie
wplywaly przeto na popyt finalny cale gospodarki, co powodowato trudnosci
w analizie mnoznikowej. Postanowiono zatem rozbudowaé model W8D-2007
W sposob, ktéry pozwolitby uwzglednié réwniez popytowe efekty dzialalnoci
wplywu sekcji nauki i edukacji na funkcjonowanie gospodarki.

Produkcja ustug w dziedzinie nauki i edukacji jest sumarycznie reprezento-
wana przez warto$¢ dodang tych sekcji, liczong w cenach statych. Dostepne
mierniki ilo$ciowe albo reprezentuja produkt koficowy sekcji (patenty), albo
oddaja poziom aktywnosci sekeji w sposéb niepetny (np. liczba ucznidéw).

W submodelach zaréwno sekcji nauki, jak i sekeji edukacji podjeto probe
objasnienia ksztaltowania si¢ wielkosci produkcji (wartoci dodanej) oraz
czynnikéw produkcji w sposéb ,klasyczny”, poprzez uzycie dwuczynnikowej
funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa:

(?) ) () () O

T -a;U
VX, =ao K Ni2e™ e "' g, (1)

gdzie:

VX, — warto$¢ dodana w cenach statych w okresie ¢ dla i-tej sekcji (i=1 -
edukacja; i = 2 — nauka);

K, - majatek trwaly w cenach stalych;

N, - pracujgcy;

T, — zmienna czasowa.
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W  powyzszej funkcji nie przyjeto zaloZzenia o jej jednorodnosci
(e + @, =1), majac na uwadze specyficzne wiasciwosci wartosci dodanej
wytwarzanej w sekcji nauki i edukacji. Bioragc pod uwage fakt, iz system
edukacji podstawowej i $redniej, a w swej zasadniczej czgsci nawet wyzszej, jest
nieodplatny, za$ rynkowa wycena efektow produkeji sekeji nauki (reprezento-
wanych np. przez liczbg zgtoszonych/uzyskanych patentéw, czy liczbg/naktad
publikacji naukowych) nie jest mozliwa, stwierdzi¢ nalezy, iz warto$¢ dodana
wytwarzana w tych sektorach nie ma w pelni charakteru rynkowego. O jej
wysokoéci w zasadniczym stopniu decyduja bowiem czynniki pozarynkowe
i administracyjne (wysokos¢ plac).

Efekty postgpu technicznego s odzwierciedlone przez parametr stojacy
przy czasie, co zaklada stalg stopg postgpu w tych sekcjach. Z powodu niedo-
stepnosci danych dla omawianych sekcji nie podgto préby szacunku efektéw 7FP.

W wyniku estymacji KMNK parametréw réwnania (1), po uprzednim obu-
stronnym zlogarytmowaniu stronami, uzyskano nast¢pujace wyniki:

a) dla sekcji edukacji:

InVAE, =0,3855+0,761In NE, +0,3801In KE, + U9899,
0,3) (2,9 (5,9 (2,5) 2
R*=0,944 DW =1,70 R}=0,964 DW, =1,68

w ktérej to funkcji parametr stojacy przy zmiennej czasowej okazat si¢ nieistotny;
b) dla sekcji nauki:

InVAN, = -2,1372+0,19791n NN, +0,80211n KN, +0,01247, + U990,
(26,6) (6,3) () (7,1 ()
R*=0,996 DW =190 R?=0,996 DW, =182

dzie:

; w nawiasach pod oszacowaniami parametréw podano warto$¢ bezwzgledna
statystyki z-Studenta;

R* - skorygowany wspélczynnik determinacji;

DW - warto$¢ statystyki Durbina-Watsona;

R, ,f — skorygowany wspélczynnik determinacji dla poziomu zmiennej obja-
$nianej;

DW, - warto$¢ statystyki Durbina-Watsona dla poziomu zmiennej obja-
$nianej.

Wyniki empiryczne wskazujg, iz w przypadku sekcji edukacji mamy do
czynienia z rosnqcq skala produkcji (suma elastycznosci wyzsza od jednosci),
przy czym relatywnie wigksza role w tworzeniu warto$ci dodanej odgrywa
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czynnik ludzki. W sektorze nauki przyjeto, iz nie wystepuje rosnaey efekt skali,
za$ wigksze znaczenie odgrywa majatek trwaly (elastycznogé produkeji wzgle-
dem aparatury naukowej jest wyzsza niz wzgledem pracujacych). Ten wynik nie
jest zaskakujacy. Rola aparatury badawczej jest daleko bardziej znaczaca
w sekcji nauki.

1.4. Zapotrzebowanie na uslugi sekeji nauki i edukacji

Réwnania (2)-(3) dla wartoéci dodanej sekcji edukacji i nauki definiujq jej
podaz. W celu wyznaczenia wysokosci zapotrzebowania zglaszanego na
produkeje ustug w omawianych sekcjach konieczne bedzie nawigzanie do
czynnikéw determinujacych to zapotrzebowanie poprzez utworzenie odpowied-
nich réwnai przejécia. Zauwazmy, ze postugujemy si¢ kategorig zapotrzebowa-
nia, a nie popytu, gdyz o popycie méwié mozna w odniesieniu do sektora
przedsigbiorstw, nie za§ w odniesieniu do sektora publicznego.

Zapotrzebowanie na ushugi sekeji edukacji moze by¢ rozumiane dwojako.
Z jednej strony jest to zapotrzebowanie na produkt konicowy tej sekeji, tj. na
absolwentoéw szkot réznego szezebla. Jego pelny opis zawarty jest w modelu
W8D-2007, w ktérym zalozono, iz zapotrzebowanie to zrébwnuje si¢ z podazq
absolwentéw. Nalezy jednak uwzgledni¢ zapotrzebowanie na ushugi zwigzane
z pozostatymi elementami procesu ksztalcenia. Sq one sumarycznie reprezento-
wane przez wartos¢ dodang sekcji edukacji. Jego wysokosé postanowiono
aproksymowa¢ réwnaniem przejécia, w ktérym wysokosé tego zapotrzebowania
uzalezniono od wielkosci naktadéw na edukacje, co do ktorych przyjeto, iz
wynikaja z efektywnego zapotrzebowania na ustugi edukacyjne. Naklady te
zdefiniowano jako sume funduszu plac brutto w sekcji (FEDU) oraz naktadéw
inwestycyjnych (JE). Wyniki szacunku parametréw takiego réwnania sg
nastepujace:

InVAE, =3,9181+0,5886In(JE, + FEDU, ) +0,0766-U9495, —0,1738 (1 ~U6099,)
(8,3) (11,3 (3,1) (4,9)

R*=0,956 DW=218 R}!=0,966 DW, =231

‘ 4)

Popyt na ustugi sekcji nauki ze strony przedsiebiorstw zalezy od ich akumu-
lacji finansowej, za$ zapotrzebowanie sektora publicznego na owe ustugi jest
funkeja mozliwosci finansowych panstwa (wydatkéw budzetowych). W obydwu

przypadkach popyt ten mozna utozsamiaé z zapotrzebowaniem na B+R?,
ktérego wysokos¢ jest znana. Naklady na B+R obejmujg warto$é dodang, jak

? Popyt na wyniki sektora nauki, rozumiany jako np. liczba zgtoszonych/przyjetych paten-
tow, jest trudny do ustalenia, '
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rowniez naklady rzeczowe i naklady inwestycyjne tej sekcji. Konieczna jest
zatem konstrukcja réwnania przej$cia, wigzacego wielko$¢ produkcji dodanej
sekcji nauki z nakladami na B+R. Wyniki szacunku parametréw takiego
réwnania sg nastepujace:

InVAN, = -0,5432 +1,12341n BIRK, - 0,1275 - (U93, +U9900),
0,6) (89 (3,8) O]
R*=0,864 DW =208 R?=0,880 DW,=2,00

gdzie:
BIRK — krajowe naktady na badania i rozwj.

1.5. Naklady inwestycyjne brutto i majgtek trwaly

Specyfikacja réwnan nakladéw inwestycyjnych brutto w sekcjach edukacji
i nauki jest zblizona do specyfikacji nakladéw inwestycyjnych ogdtem w mo-
delu W8D-2007, przy czym, ze wzgledu na brak informacji odnosnie do
deflator6w cen w tych sekcjach, ograniczona jest jedynie do mechanizmu
akceleratora. Ze wzgledu na strukturg modelu W8D-2007 oraz watpliwosci
zwigzane z wiarygodnosciq szacunku wartosci dodanej w sekcjach nauki
i edukacji, zdecydowano si¢ na specyfikacje, w ktorej w charakterze zmiennej
,»dochodowej” umieszczono PKB ogélem, nie za§ warto$¢ dodang wytworzong
w omawianych sekcjach. Rozwigzanie takie pozwala na zachowanie mechani-
zmu akceleratora, tj. sprzezenia zwrotnego pomigdzy inwestycjami w wyzej
wymienionych sekcjach a ogdlng aktywnoscia gospodarczy:

™ & (+) W]
InJ, =ao+a1lnJ;, +a:nX, +a;U, +¢, (6)

dzie:
: J, — warto$¢ inwestycji w cenach statych w okresie ¢ dla i-tej sekeji (i =1 -
edukacja; i = 2 — nauka);
X, - PKB.
Oszacowanie parametréw réwnania (6) dalo nastgpujace rezultaty:
a) dla sekcji edukacji:

InJE, =~8,5018 +0,3722In JE, _, +1,01591n X, - 0,193(U96, + U97, +U98, + U 2000, +L/2001,)
(2,6) (24 (3,0) (4,5)
R*=0,954 DW =271 R}=0,974 DW, =2,67

(7
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b) dla sekcji nauki:
lan, =-9,2384+0,5239InJN,_, +0,9935In X, + 0,2139U9900,
(4,2) (5,2) (4,6) (3,8) (®)

R*=0,960 DW=1,99 R?=0,968 DW, =197

W poréwnaniu z oszacowaniami parametréw réwnain naktadéw inwestycyj-
nych ogétem (zaréwno na maszyny i urzadzenia, jak i na budynki i budowle),
mechanizm akceleratora jest w sektorach edukacji i nauki wyraznie silniej
obecny (elastycznosci nakladéw inwestycyjnych wzgledem PKB sa W obydwu
przypadkach wyzsze od jednosci).

Punktem startowym dla specyfikacji réwnan majatku trwatego bylo ustale-
nie wspolezynnika likwidacji w celu wyznaczenia wielkosci przyrostu majatku
brutto, odpowiadajacej rozmiarom inwestycji oddanych do uzytku. Ksztaltowa-
nie tych ostatnich mozna wowczas objasnié, korzystajac z transformacji Koyka®
w sposob nastepujgcy:

(i) BT ) (+) ?)
DK, =aot+ a1 DK, +a:J, +aiU, +é¢, &)

gdzie:
DK, - przyrost majatku brutto w cenach stalych w okresie ¢ dla i-tej sekeji
(i = 1 — edukacja; i = 2 — nauka).
Wyniki empiryczne estymacji parametréw réwnania (9) sa nastgpujace:
a) dla sektora edukacji:
DKE, =251,7+0,4033DKE, | +0,6662JE,
1L1) (2,5) (3,7) (10)
R*=0,897 DW =2,45
b) dla sektora nauki nie uzyskano merytorycznie akceptowalnych wynikéw
odpowiadajacych specyfikacji (9), co spowodowalo konieczno$é zastosowania
innego podejscia. Najlepszym — zaréwno z merytorycznego, jak i statystycznego

punktu widzenia — z przeanalizowanych empirycznie alternatywnych wariantow
specyfikacji réwnania majatku trwalego w sektorze nauki okazal si¢ wariant

nastgpujacy:
KN, =2355+ 0,8031KN,_, +0,2864JN, —214-U93, +359-U96
(5,8) (20,0) (3,7) (2,6) (4,7) (11)
R*=0,997 DW =1,96

3 Zastosowanie rozkladu op6zniefi Almon nie byto mozliwe z powodu |, krétkosci” dostepnej
proby.
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1.6. Popyt na pracujacych

Liczbg pracujacych w sekcji nauki postanowiono podzieli¢ na pracujacych
w szkolnictwie wyzszym (NSWP) oraz na pozostatych pracujacych w sektorze
nauki (NNSWP), przy czym ostatnia z tych kategorii jest w modelu zmienng
egzogeniczna.

Wyjéciowa specyfikacja réwnaii objasniajacych liczbe pracujacych w edu-
kacji i szkolnictwie wyzszym byla nastgpujgca:

™ @ +) +) ®
InN, =ao+a1InN;, +a, nSTUD, +a;InG, +aiU;, +¢, . (12)

gdzie:

N, - pracujacy w okresie ¢ dla i-tej sekcji (i = | — edukacja; i = 2 — szkol-
nictwo wyzsze); :

STUD, - liczba uczniéw wszystkich szkét w okresie ¢, poza szkolnictwem

wyzszym (i = 1 — edukacja); liczba studentéw w szkotach wyzszych w okresie ¢
(i = 2 - szkolnictwo wyzsze);

G, - spozycie zbiorowe.

Popyt na pracujacych w sekeji edukacji oraz w szkolnictwie wyzszym po-
winien w dlugim okresie by¢ determinowany przede wszystkim liczba uczniow
odpowiedniego szczebla edukacyjnego. Z drugiej strony, ze wzgledu na pan-
stwowy charakter szkolnictwa, zatrudnienie w tych sektorach przejawiac sig
musi silng inercja. Zmienna G, wprowadzona jest za$ w celu aproksymacji
mozliwosci finansowania szkolnictwa z kasy panstwowe;j.

W wyniku analiz empirycznych okazalo si¢ jednak, iz dla sekcji edukacji
zwigzek pomigdzy liczba uczniéw a nauczycieli charakteryzuje si¢ — przynaj-
mniej w okresie proby — korelacjq ujemna. Stad odstapiono od specyfikacji
w postaci rownania (12) i zdecydowano si¢ — w oparciu o metodg przeszukiwaii
— na wybdr nastepujacego wariantu: :

In NE, = 4,2541+0,24001n NE,_, +0,1041In(FEDUP,/ PX,) —0,0592 - U9902,
65 (22 (6,5) (7.)
R*=0,941 DW =228 R?=0,962 DW,=2,26

(13)
gdzie:
FEDUP — fundusz ptac brutto w sekeji edukacji, ceny biezace.
W przypadku pracujacych w szkolnictwie wyzszym obrano nastgpujacy
wariant:
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In NSWP, =1,5367 +0,8265In NSWE_, +0,0432In(STUDWY, ) +0,0538 - U9598,
(2,7)  (12,9) (2,0) (4,3)
R*=0,985 DW=214 R?}=0,987 DW,=2,31
(14)

Nieistotno$¢ zmiennej G,, a w konsekwencji jej brak w réwnaniu (14),
swiadczy¢ moga o daleko idacej niezaleznoei finansowej szk6t wyzszych od
subwencji budzetowych?.

Ostatnim réwnaniem stochastycznym, koniecznym do domknigcia submo-
delu, jest fundusz ptac brutto w sekcji edukacji. Specyfikacja objasniajaca
wariancj¢ tej zmiennej ma charakter réwnania przejécia, w ktérym obok
op6znionej zmiennej objasnianej wystepuje wysokos¢é wydatkéw budzetu
panstwa jako aproksymanty wydolnosci panstwa w zakresie finansowania
edukacji. Wyniki szacunku parametréw omawianego réwnania sg nastgpujace:

In FEDUP, = -1,5551+0,67861n FEDUP_, +0,40101n BCP, +0,1354 - 179900,
1.6) (3,6) (2,8) (3.8
R*=0,996 DW =199 R?=0,993 DW,=1,83
(15)

1.7. Tozsamo$ci i réwnania domykajgce submodelu

W celu sprzg¢zenia submodeli nauki i edukacji z systemem powigzaf symul-
tanicznych calego modelu konieczne jest uzupehienie modelu symulacyjnego
W8D-2007 o zbidér tozsamosci domykajacych sprzezenia popytowe. Tylko
wowczas bowiem odpowiednie impulsy w sektorze nauki i edukacji wywotaja
reakcje nie tylko po stronie podazowej, ale réwniez popytowej modelu symula-
cyjnego. Dotyczy to nastgpujacych relacji:

a) naktadéw inwestycyjnych ogétem:

JA, =JAI, +(JE, +JN,) (16)
gdzie:
JA, - naktady inwestycyjne brutto ogétem;

JAI, — naklady inwestycyjne brutto ogblem, z wykluczeniem nakladéw
w sektorze nauki i edukacji.

% Szkolnictwo wyzsze charakteryzuje si¢ wyraZnie wigkszym udzialem sektora prywatnego
niz nizsze szczeble szkolnictwa, Ponadto uczelnie panstwowe dysponujg Srodkami uzyskanymi
w ramach ksztatcenia odplatnego.
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Powyzsza dezagregacja pozwala uruchomi¢ mechanizm akceleratora nawet
w przypadku, gdy wzrost naktadéw inwestycyjnych nastapi jedynie w sekcjach
nauki i/lub edukacji. Wymaga to oszacowania funkcji naktadéw inwestycyjnych,
obejmujacych inne sekcje, w rozbiciu na naktady na maszyny i urzadzenia (JV1)
oraz budynki i budowle (JJTFI), przy czym JAI = JVI + JJITFI.

Wiyniki oszacowan funkcji nakladéw inwestycyjnych — przy specyfikacji
analogicznej do nakladow inwestycyjnych ogélem, tj. bez wylaczenia sekcji
nauki i edukacji — sg nastgpujace:

— dla naktadow w maszyny i urzadzenia:

InJVI, =~3,0334+1,0-In X, +0,4998 - In(WBE /8291/ PJV,) +0,9248 - In VN, ~
(39,7) () (19,5) (1,8)
~0,1-In[(1+ RKFR) (PJA, | PJA,_,)- (PJV,/ PX,)]-(1-U6084,) (17)
+0,3672-U7279, - 0,1539-U8284, +0,3285-U9599,
(10,3) (2,9) (6,9)

R*=0,988 DW=2,09 R}=0,975 DW,=1,63

— dla naktadéw na budynki i budowle:

In JJTFI, =~2,0958 +1,0-In X, +0,0906 - In(WBE /8291/ PJJT ) +0,6 - In WN, —

163 () (6,7) ©)
~0,2370-In[(1+ RKFR,)/(PJA, | PJA,_,)-(PJJT,/ PX,)]- (1~ U6091,) £
1

(2,1
+0,0137In X, +0,0185-In X, - (U98, +U99, +U/2000,)

8,4) (7.1
R*=0,987 DW=186 R}=0980 DW, =189

b) liczby pracujacych:
N, = NI, + NE, + NSWF, + NNSWP, (19)

gdzie:

N, - pracujacy ogolem;

NI, - pracujacy poza sekejg edukacji i nauki;

NE, - pracujacy w sekeji edukacji;

NSWP ~ pracujacy w szkolnictwie wyzszym,

NNSWP,— pracujacy w sektorze nauki, poza szkolnictwem wyzszym.
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Dezagregacja ta konieczna jest dla poprawnego wyznaczenia wysokosci
dochodéw z tytutu wynagrodzen;
¢) dochodéw ludnodci z tytutu wynagrodzen:

FBP, = FBPI, + FEDUP, + FNAUKP, (20)

gdzie:

FBPI, - dochody ludnoéci z tytutu zatrudnienia poza sektorami edukacji
1 nauki;

FBPNE, — dochody ludno$ci z tytutu zatrudnienia w sekcji edukacji;

FNAUK , - dochody ludno$ci z tytulu zatrudnienia w sekcji nauki.

Alternatywa wobec przedstawionych powyzej tozsamosci i rownan domy-
kajacych submodelu byloby odpowiednie uzmiennienie wyrazéw wolnych
w rownaniach inwestycji i pracujacych ogdtem w procesie symulacji.

2. SUBMODEL SEKTORA PRZEMYSLU WEDLUG POZIOMU TECHNOLOGII
(Iwona Swieczewska)

2.1, Wprowadzenie

Liczne badania empiryczne nad postgpem technicznym i jego endogeniza-
cja, prowadzone zaréwno na szczeblu makroekonomicznym, jak i na szczeblu
poszczegbélnych galezi gospodarki czy przedsigbiorstw, wskazujg na ogromng
rol¢ dzialalnosci innowacyjnej gospodarki w procesie generowania postepu
technicznego (Romer, 1990; Griliches, 1995; Coe, Helpman, 1995;
Lichtenberg, Van Pottelsberghe de la Potterie, 2001). Aktyw-
no$¢ innowacyjna gospodarki zwigzana jest bezposrednio z dziatalno$cig sfery
badawczo-rozwojowej (B+R) tej gospodarki oraz z umiejetnoscia absorpcji
innowacji 1 nowoczesnych technologii ze zrédet zewnetrznych. Aktywna
wspotpraca sfery B+R z dzialalno$ciq produkcyjnag gospodarki traktowana jest
obecnie jako najwazniejsze zrédto wzrostu gospodarczego. Szczegdlng role we
wzroScie gospodarczym odgrywa dziatalno$¢ sektordw reprezentujacych
wysokie technologie (high-tech). Mowa tu przede wszystkim o przemystach
wysokiej techniki, ktére powstaja na styku nauki i przemyshu, i bazujgq przede
wszystkim na przetwarzaniu wynikéw badan naukowych w przemysle. Sektory
high-tech uwazane sa we wspolczesnych gospodarkach za najbardziej innowa-
cyjne. Stopien wykorzystania produktéw wytwarzanych w sektorach wysokiej
techniki przez pozostale sfery dziatalnosci gospodarki, w tym przede wszystkim
przez bardziej tradycyjne galezie przemystu, w znacznym stopniu determinuje
poziom efektywnosci gospodarki (Turowski, 2005).
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Wydaje si¢ wige, ze badania nad postgpem technicznym i jego endogeniza-
cja prowadzone na szczeblu makroekonomicznym wymagaja pewnego uszcze-
goélowienia. Dynamika rozwoju danej gospodarki wynika w znacznym stopniu
z aktywno$ci branz reprezentujacych wysokie technologie oraz z ich zdolnosci
do rozprzestrzeniania innowacji na pozostate sfery dziatalno$ci. Niniejszy punkt
artykutu stanowi propozycj¢ rozszerzenia modelu W8D-2007 na szczebel
galeziowy poprzez uwzglednienie w nim grup galezi przemystu (zwanych dalej
sektorami) o réznym stopniu zaawansowania technologicznego’. Ocena efek-
tywnosci tych sektoréw oraz ich wplyw na rozwdj pozostatych sfer gospodarki
moze przyczyni¢ si¢ do pelniejszego wyjasnienia zmian zachodzacych w gos-
podarce, wynikajacych z szeroko rozumianej dzialalno$ci innowacyjnej.
Szczegblnie wazne wydaje si¢ wskazanie Zrédel efektywnoéci w poszczegdl-
nych sektorach oraz okredlenie potencjalnych $ciezek dyfuzji innowacji migdzy
nimi. Gléwny akcent polozony zostanie na objasnienie podazowej strony tych
sektoréw, cho¢ podjgta zostanie takze préba objasniania ich strony popytowe;j.

Struktura tego punktu jest nastgpujaca. W podpunkcie 2.2 przedstawiona
jest teoretyczna koncepcja submodelu przemystu w dezagregacji gal¢ziowej
wedlug réznych pozioméw zaawansowania technologicznego. W podpunkcie
2.3 zawarto wyniki badan empirycznych dotyczacych submodelu przemystu dla
polskiej gospodarki.

W celu zachowania spéjnosci z modelem W8 oraz submodelami opi-
sujacymi sektory nauki i edukacji (por. pkt 3) przyjeto analogiczne ozna-
czenia zmiennych modelu i parametréw, wprowadzajac jedynie subskrypt
i (ie{l, 2, 3, 4} dla oznaczenia poszczegélnych sektoréw przemyshu réznigcych
si¢ poziomem zaawansowania technologicznego).

2.2. Submodel sektora przemyslu wedlug poziomu technologii

Gléwnym elementem proponowanego submodelu jest funkcja produkcji.
W celu zachowania spdjnosci z modelem W8 przyjeto zalozenie, ze funkcja
produkcji w kazdym z wyszczegdlnionych sektoré6w przyjmuje postaé funkcji
Cobba-Douglasa o stalych efektach skali. Jako miar¢ produkcji sektoréw
przyjeto warto$¢ dodana, a wsréd czynnikéw produkeji uwzgledniono majatek
trwaty i pracujgcych:

’ Podstawowym kryterium podzialu przemystu na poszczeg6ine kategorie jest intensywnosé
prac badawczo-rozwojowych, mierzona wielkoscia naktadéw na B+R w relacji do produkeji
sprzedanej. Obecnie obowigzujaca klasyfikacja wyréznia cztery grupy sektoréw przemystu
przetworczego z punktu widzenia ich zaawansowania technologicznego. Sq to sektory wysokich
technologii (high-technology industries), sredniowysokich technologii (medium-high technology
industries), $rednioniskich technologii (medium-low technology industries) oraz niskich technolo-
gii (low technology industries).
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() ()
VX, =B A, Kii Ny~ e 1)
gdzie:
VX, - wartos¢ dodana w cenach statych w okresie ¢ dla i-tego sektora
(ie{l,2,3,4});

A, —taczna produktywno$é czynnikéw produkcji (A4, =TFP)),
K, — majatek trwaty w cenach statych w okresie  dla i-tego sektora;
N, - liczba pracujacych w okresie ¢ w i-tym sektorze.

Funkcja ta opisuje efekty procesu produkcyjnego przy zatozeniu pelnego
wykorzystania czynnikéw produkeji (por. pkt 3, s. 60 w niniejszym zeszycie).

Efektywno$¢ proceséw produkeyjnych utozsamianych z efektami szeroko
rozumianego postepu technicznego odzwierciedlona jest gtéwnie przez zmiany
tacznej produktywnoéci czynnikéw produkcji. Endogenizacja postepu technicz-
nego wymaga wige wyjasnienia zmian w poziomie i/lub dynamice 7FP czynni-
kami, ktére generuja postep techniczny. Istotng role w procesie generowania
tego postepu przypisuje si¢ wige sktonnosciom poszezegélnych gospodarek do
absorpcji osiagnigé sfery B+R umiejscowionej w danej gospodarce, jak réwniez
zdolnosei do absorpcji innowacji z zagranicy. Nie nalezy takze poming¢ réwnie
waznego czynnika, jakim jest zasob kapitatu ludzkiego w gospodarce, bedacy
efektem inwestycji w sektorze edukacji (Swieczewsk a, 2007).

Okreslenie efektywnosci proceséw produkeyjnych w poszczegbdlnych sekto-
rach przemystu moze byé wigc zwigzane z ocena zmian zaobserwowanych
w dynamice Iqcznej produktywnosci czynnikéw produkcji w tych sektorach.
Kluczowe znaczenie ma jednak wyjasnienie tych zmian na gruncie endogenicz-
nej teorii wzrostu, W opisywanym submodelu proponuje si¢ podejscie dwueta-
powe. W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ poziom i dynamike tacznej
produktywnosci czynnikéw produkcji (etap I), a nast¢pnie dokonaé jej endoge-
nizacji (etap II). Wyznaczenie 7FP moze opieraé si¢ na zastosowaniu metod
indeksowych (chociazby agregatowego indeksu Térnquista, por. Swieczew -
ska, Tomaszewicz, 2008) lub tez poprzez bezposrednia estymacje¢ parame-
tréw funkcji produkcji okreslajacych elastycznogé produkcji odpowiednio
wzgledem kapitatu i pracy. W niniejszym modelu zdecydowano si¢ na drugie
z proponowanych podejs¢, przeksztalcajac uprzednio funkcje produkcji na
funkej¢ wydajnosci pracy (Welfe, Welfe, 2004). Dynamika 7FP wyznaczana
jest wowezas w sposob rezydualny, jako réznica migdzy stopa wzrostu produkeji
a wazong sumg stop wzrostu poszczegoélnych czynnikéw produkeji, z wagami
rownymi elastycznoéci produkeji wzgledem kazdego z czynnikéw produkeji
(Swieczewska,ZOO?). ”

Jak wspomniano, endogenizacja tacznej produktywnosci czynnikow pro-
dukeji sprowadza si¢ do objasnienia zmian w jej poziomie i/lub tempie czynni-
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kami okreslajacymi istniejacy w gospodarce zaséb kapitatu wiedzy oraz kapitatu
ludzkiego. W proponowanym modelu, ze wzglgdu na trudnosci w okresleniu —
na gruncie empirycznym — zasobéw kapitalu ludzkiego w poszczegélnych
sektorach, pominigto znaczenie tegoe czynnika, ograniczajac si¢ jedynie do
wyjasnienia zmian lacznej produktywnos$ci czynnikéw produkcji dostgpnym
w gospodarce potencjalem naukowo-badawczym, reprezentowanym przez
naktady na B+R.

W ujeciu dynamicznym zmiany tacznej produktywnosci czynnikéw pro-
dukeji wyjasniane sq badZ zmianami w potencjale innowacyjnym gospodarki
(mierzonym zmianami w skumulowanych naktadach na dziatalno$¢ B+R), badz
tez zmianami w intensywnosci nakladéw na B+R (mierzonymi udzialem
nakladéw na B+R w wielkosci produkcji, por. Swieczewska, 2007):

(+)
A, =a,+a,BIRS, + ¢, (22)
gdzie:
A

rze i-tym w okresie ¢

., — stopa wzrostu tgcznej produktywnosci czynnikéw produkeji w sekto-

BIRS,, - stopa wzrostu skumulowanych naktadéw na B+R w i-tym sekto-

rze w okresie ¢;
&, — sktadnik losowy;
lub alternatywnie:
(+)

4y =+ 20

+6, (23)

it

gdzie:

E&’— — intensywno$¢ naktadéw na B+R poniesionych w i-tym sektorze

it
w okresie ¢, mierzona relacjq wielkosci tych nakltadéw w relacji do wielkosci
produkcji (w proponowanym ujeciu w relacji do wartosci dodane;).

W pierwszym z proponowanych podej$é niezbedne jest wyznaczenie wiel-
ko$ci skumulowanych naktadéw na dziatalno$¢ B+R. Jednak jesli stopa depre-
cjacji skumulowanych nakladéw na B+R jest bliska zeru, to przyrost skumulo-
wanych nakladéw moze by¢ aproksymowany przez wielko$¢ nakladow bieza-
cych (Terleckyj, 1974). To znacznie upraszcza procedurg estymacji zalezno-
$ci (22).

Jedna z najwazniejszych cech innowacji jest ich zdolnos¢ do rozprzestrze-
niania si¢ migdzy podmiotami funkcjonujacymi w okreslonej gospodarce
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(dyfuzja innowacji). Proces dyfuzji moze odbywac si¢ poprzez transakcje
zwigzane z zakupem rdznego rodzaju produktéw (débr posrednich, inwestycyj-
nych czy konsumpcyjnych), nowych technologii w formie odpowiednich licencji
i praw do ich stosowania, jak réwniez poprzez wprowadzenie podobnych
rozwigzan technologicznych opartych na ogélnodostepnej wiedzy (Griliches,
1979). Moze on odbywaé si¢ zarébwno wewnatrz gospodarki, jak i w skali
mig¢dzynarodowej. Uwzglednienie w badaniach empirycznych efektow dyfuzji
innowacji wymaga skonstruowania odpowiedniego miernika okre$lajacego
wielkos$¢ korzysci wynikajacych z proceséw dyfuzji. Najcze$ciej zaklada sig, iz
wielkos¢ korzysci zewnetrznych jest proporcjonalna do wielkosci zasobdw
wiedzy (mierzonych zwykle wielkoscia biezacych i/lub skumulowanych
nakltadéw na dziatalno$¢ B+R) we wszystkich mozliwych zrédlach, w ktérych
powstaja procesy dyfuzji, czyli:

BRspill, =" v,BR, 24)

i*)

gdzie:
BRspill , — potencjalna wielkos¢ nakladéw na dzialalnos¢ B+R obserwo-

wana w j-tej galezi, wynikajaca z procesow dyfuzji innowacji pochodzacych ze
zrodta i (galezi i);
BR,— wielko$¢ nakladéw na dzialalno$¢ B+R poniesionych w zrodiach (ga-

l¢ziach), z ktérych nastgpuje transfer innowacji;
v; — wspdlezynniki proporcjonalnosci (wagi).

Jesli transfer innowacji odbywa si¢ poprzez transakcje migdzy poszczegol-
nymi podmiotami (dotyczy wigc dyfuzji innowacji uciele$nionych), konstrukcja
wag (v, ) opiera si¢ na warto$ciach tych transakeji. Transakcje te moga dotyczy¢
zarébwno débr inwestycyjnych, jak i dobr posrednich oraz patentéw. W przypad-
ku badan nad migdzysektorowa dyfuzja innowacji powstajacych w obrebie dane;j
gospodarki niezbgdne sg informacje o wielkosci przeplywoéw dobr inwestycyj-
nych miedzy dostawcami i odbiorcami (Terleckyj, 1974; Sveikauskas,
1981; Sterlacchini, 1989) oraz przeplywow surowcdéw i materialow
(Brown, Conrad, 1967, Wolff, Nadiri, 1993; Wolff, 1997; Diet-
zenbacher, 2000). W przypadku transferu innowacji miedzy krajami kluczo-
wa rolg odgrywa wielko$§¢ importu migdzy poszczegdlnymi gospodarkami
(w tym przede wszystkim importu inwestycyjnego, Coe, Helpman, 1995),
wielko$¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych (Lichtenberg, Van
Pottelsberghe de la Potterie, 1996) oraz migdzynarodowe przeptywy
patentéw (Jaffe, Trajtenberg, 1999). W przypadku dyfuzji ogblnodostep-
nej wiedzy (dyfuzja innowacji nieucielesnionych) wielkosé tego transferu zalezy
od bliskosci powigzan technologicznych migdzy dostawcami a odbiorcami.
Wspomniana blisko$¢ technologiczna moze wynika¢ chociazby z prowadzenia
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podobnej dziatalnosci innowacyjnej (Goto, Suzuki, 1989; Jaffe, 1986;
Verspagen, 1997).

W niniejszym opracowaniu podjeto probe okreslenia wielkosci korzysci
wynikajacych z migdzygalteziowej dyfuzji innowacji poprzez bezposrednie
przeptywy surowcéw i materiatéw. Uwzglednienie przeptywdéw débr inwesty-
cyjnych jako noénika innowacji ucielesnionych w produktach wytworzonych
w poszczegblnych gateziach polskiej gospodarki nie byto mozliwe ze wzgledu
na brak danych w postaci tablic przeptywoéw dobr inwestycyjnych. W analizie
wykorzystano metody analizy input-output. W najprostszym przypadku przyjeto
zalozenie, ze innowacje ,produkowane” w danej gal¢zi sq przenoszone do
innych galezi proporcjonalnie do wielkoéei bezposrednich przeptywoéw surow-
cow i materialow miedzy galgziami, opisanych za pomocg wspotczynnikéw
bezpo$rednich naktadow (wspolczynnikéw input-output). Wspoélezynniki bezpo-
srednich nakladéw, oznaczane zwykle przez a;, okreslaja wartos¢ nakladow
surowcOw i materialdw pochodzacych z i-tej galezi, niezbgdnych do wytworze-
nia jednostki wartosci produkcji globalne;j j-tej gatezi (Tomaszewicz, 1994).
Ograniczenie analiz do czterech sektoréw przemystowych zagregowanych
wedlug poziomu zaawansowania technologicznego wymagato réwniez odpo-
wiedniej agregacji tablicy input-output. Wspoélezynniki bezposrednich naktadow
otrzymane na podstawie zagregowanej tablicy potraktowane zostaly jako wagi
do okreslenia wielkosci korzysci dla danego sektora, wynikajacych z migdzyga-
teziowych proceséw dyfuzji.

Nie pominigto takze znaczenia dyfuzji innowacji z zagranicy. Przyjeto zato-
zenie, ze gtéwnym ich ,,noénikiem” jest import produktéw do danej galezi oraz
bezposrednie inwestycje zagraniczne. Na podstawie informacji dotyczacych
struktury importu wedlug rodzajow produktéw (sklasyfikowanych z punktu
widzenia stopnia ich zaawansowania technologicznego) do wyréznionych branz
przemyshu z wybranych krajéow OECD® oszacowano wagi niezbedne do okrele-
nia wielkosci korzysci wynikajacych z transferu innowacji z zagranicy. Alterna-
tywa dla importu sa bezposrednie inwestycje zagraniczne, jakie naplynely
w badanym okresie do wyr6znionych sektoréw przemyshu. ,

Oszacowanie wielkosci produkeji potencjalnej w kazdym z analizowanych
sektoréw przemystu wymagalo takze objasnienia podazy pierwotnych czynni-
kéw produkeji. W przypadku obu wymienionych czynnikéw produkeji zastoso-
wano podobne podejscie, jak w przypadku modelu calej gospodarki oraz
submodelu sektora nauki i edukacji. W przypadku $rodkéw trwalych (traktowa-
nych ogdtem) ich stan na koniec roku wyznaczany jest z nastgpujacej tozsamosei
(por. pkt 3, s. 61 w niniejszym zeszycie):

% Dane te zawarte sq w bazie danych OECD - Bilateral Trade Database (BTM) — i dotyczq
wielkogei importu produktéw poszezegélnych galgzi przemyslu danego kraju do poszezegélnych
galezi przemystu w Polsce.
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KKM, = KKM, , + DKKM, — 5, KKM, (25)

gdzie:
DKKM ,, —przyrost srodkéw trwatych w sektorze i-tym w okresie 7;

0, — stopa likwidacji $rodkéw trwatych w sektorze i-tym.

Podobnie jak czyni si¢ to wezeéniej oszacowanie zasobéw srodkéw trwa-
tych w kazdym z sektoréw wymaga okreslenia wielkosci ich przyrostu oraz
wielkoéei stopy likwidacji w kazdym z sektoréw. W przypadku stopy w kazdym
z wyr6znionych sektoréw, w zaleznosci od przecigtnej liczby lat uzytkowania
srodkéw trwatych. Mozna przyjaé zalozenie, Ze liczba lat uzytkowania $rodkéw
trwatych jest dluzsza w przypadku sektoréw o nizszym poziomie zaawansowa-
nia technologicznego.

Przyrost §rodkéw trwatych w kazdym z sektoréw w danym okresie jest
funkcjq stanu przyrostu $rodkéw trwatych z okresu poprzedniego oraz inwesty-
¢ji, co mozna zapisac:

(+) (+)
DKKM ,, = a;y + o,y DKKM , \+a;, J, + & (26)

gdzie:

J,, —wielko$¢ inwestycji poniesionych w i-tym sektorze w okresie ¢.

Inwestycje w kazdym z sektor6w objasniane sa wielkoscig inwestycji po-
dejmowanych w tych sektorach w okresie poprzednim oraz ,sktonnosciy”
danego sektora do podejmowania inwestycji. Owa ,,sktonno$¢” okre§lona moze
by¢ chociazby poprzez wielko$¢ produkcji sprzedanej w okresie biezacym.
Takie podejécie zapewnia zachowanie tzw. sprzezenia zwrotnego miedzy
inwestycjami w poszczegélnych sektorach a ich aktywnoscia gospodarcza.
Wobec powyzszego réwnanie inwestycji dla poszczegélnych sektoréw przyjmu-
je postac:

(+) (+)
Jy=ay+a J,+a, XPS,+¢, (27a)

lub w formie potegowe;:

(+) (+)
InJ, =a,+a,InJ,_ +a,In XPS,+¢, (27b)

gdzie:
XPS,, — produkeja sprzedana w i-tym sektorze w okresie 7.
Okredlenie zapotrzebowania na silg robocza wyznaczane jest najczesciej

z funkcji produkeji (Welfe, Welfe, 2004). Jesli ma ona posta¢ dwuczynniko-
wej funkeji Cobba-Douglasa ze stalymi efektami skali, to po odpowiednich
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przeksztatceniach otrzymujemy funkcje zatrudnienia, w ktérej rozmiary zatrud-
nienia zaleza od wielko$ci produkcji (z elastycznoscia rowng 1), kapitatochton-
nosci produkeji i tacznej produktywnosei czynnikéw produkcji, czyli:
(=)
) K. )
InN, =ay +InVX,+a,In| = +a;In 4, +¢, (28)
VX,

Przyjmujac podobne zalozenie jak w przypadku modelu W8, ze zmiany ka-
pitatochtonnoéci moga by¢ wyrazone zmianami tacznej produktywnosei
czynnikéw produkcji, mozemy ograniczy¢ si¢ do dwéch zmiennych objasniaja-
cych. Wowczas zalezno$¢ (28) przyjmie postaé:

(+) (=)
InN, =a,+InVX,+a,In4,+ ¢, (29)

Konstrukcja pelnego submodelu przemystu wedlug pozioméw zaawanso-
wania technologicznego z mozliwo$cig wlaczenia go do modelu symulacyjnego
W8D-2007 wymaga jednak uzupelnienia go zbiorem pewnych tozsamosci.
Tozsamosci te zwiazane sa glownie z podazowa strona modelu i dotycza
wielkosci produkeji w gospodarce (mierzonej wartoscia dodang), czyli:

VX, =VX, +VXP, dla ie{l,2,3,4} (30)
gdzie:
VX, —warto$¢ dodana w gospodarce w okresie £,
VX, — warto$¢ dodana w i-tym sektorze przemystu w okresie £

VXP, — warto$¢ dodana w pozostatych sektorach gospodarki, poza sektorem

przemystowym.

Podobne tozsamoéci mozna zapisa¢ w odniesieniu do naktadéw inwestycyj-
nych ogélem i zapotrzebowania na sil¢ robocza. Dla nakladéw inwestycyjnych
tozsamos¢ ta ma postac:

R e dla ief{l,2,3,4) | (31)
gdzie:
J, — naklady inwestycyjne w gospodarce w okresie f;
J, —naklady inwestycyjne w i-tym sektorze przemyshu w okresie 7;

JP, — naklady inwestycyjne w pozostatych sektorach gospodarki, poza sek-

torem przemystowym.
Dla liczby pracujacych:

N,=N,+NP dla ie{l,2,3,4) (32)
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gdzie: :
N, - liczba pracujacych ogétem w gospodarce w okresie ;

N, - liczba pracujacych w i-tym sektorze przemyshu w okresie ;

NF, - pracujacy w pozostatych sektorach gospodarki, poza sektorem prze-
mystowym.

3. EMPIRYCZNY MODEL PRZEMYSEU W UKLADZIE
WEDLUG POZIOMU TECHNOLOGII (/wona S'wieczewska)

Podstawowym zrédlem danych statystycznych wykorzystanych w propo-
nowanym submodelu byty publikacje Gléwnego Urzgdu Statystycznego, z kt6-
rych zaczerpnigto informacje dotyczace analizowanych kategorii na poziomie
dzialéw przemystu przetwérezego. Dane te, obejmujace lata 1992-2006, zostaly
przeliczone na ceny state z 2000 r., a nastgpnie zagregowane do poziomu
proponowanych sektoréw. W badaniu wykorzystano takze dane Narodowego
Banku Polskiego, dotyczace wielkoéci naplywu bezposrednich inwestycii
zagranicznych do Polski, oraz dane OECD, dotyczace intensywnoéci nakladéw
na B+R (mierzonej relacjg naktadéw na B+R do wartosci dodanej) w sektorach
0 roznym poziomie zaawansowania technologicznego w wybranych krajach’.
Z baz danych OECD pochodzita takze informacja o wielkosci polskiego importu
produktéw rozwazanych sektoréw z szesciu uwzglednionych w badaniu krajow.

Agregacjg poszezegdlnych dzialéw przemyshu przetwérczego w sektory o
réznym poziomie zaawansowania technologicznego przeprowadzono w oparciu
0 opracowang przez Eurostat i OECD klasyfikacje rodzajow dziatalnosci wedtug
poziomu intensywnosci nakladow na B+R. Szczegélowe informacje dotyczace
zaliczania poszczegélnych dzialéw przemystu przetworezego do sektoréw o réz-
nym poziomie zaawansowania technologicznego podaje tab. 2.

Tablica 2

Klasyfikacja dziatow przemystu przetwérczego wedlug pozioméw techniki

Dzial przemystu przetworcezego zaliczony do danego sektora
technologicznego
Wysoka technika (high | - produkcja maszyn biurowych i komputeréw;
technology) = produkcja sprzgtu i urzadzen radiowych, telewizyjnych i teleko-
munikacyjnych;
~ produkcja instrumentéw medycznych, precyzyjnych i optycznych,
zegardw i zegarkow

Sektor technologiczny

/ Wzigto pod uwagg takie kraje, jak Francja, Holandia, Niemcy, Wiochy, Wielka Brytania
i Stany Zjednoczone. Kraje te s najwigkszymi importerami i inwestorami zagranicznymi Polski.
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Tablica 2 (cd.)

Sektor technologiczny Dzialy przemystu przetworczego zaliczony do danego sektora

technologicznego
Sredniowysoka technika | — produkcja wyrobdw chemicznych;
(medium-high techno- — produkcja maszyn i urzadzen nigdzie indziej niesklasyfikowana;
logy) — produkcja maszyn i aparatury elektrycznej nigdzie indziej nie-

sklasyfikowana,
- produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep;
— produkeja pozostatego sprzgtu transportowego

Srednioniska technika — wytwarzanie koksu, produktow rafinacji ropy naftowej i paliw
(medium-low techno- jadrowych;
logy) - produkcja wyrobéw gumowyeh i z tworzyw sztucznych;
— produkcja wyrobow z pozostatych surowcdw niemetalicznych;
~ produkcja metali;

— produkcja metalowych wyrobéw gotowych z wylaczeniem
maszyn i urzadzen

Niska technika (low ~ produkcja artykutéw spozywezych i napojow;

technology) - produkcja wyrobéw tytoniowych;

- wiokiennictwo;

— produkcja odziezy i wyrobow futrzarskich;

— produkcja skér wyprawionych i wyrobow ze skér wyprawionych;

— produkcja drewna i wyrobow z drewna (z wyltaczeniem mebli) -
nazwa skrocona;

— produkeja masy wloknistej, papieru oraz wyrobow z papieru;

~ dziatalno$¢ wydawnicza, poligrafia i reprodukcja zapisanych
no$nikéw informacji;

— produkeja mebli; dziatalnos¢ produkeyjna nigdzie indziej nie-
sklasyfikowana;

— przetwarzanie odpadow

Zr6dto: Nauka i technika w 2006 roku, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2007,
s. 227.

Kluczowym elementem proponowanego submodelu jest funkcja produkeji.
Przyjmujac, ze ma ona posta¢ funkcji typu Cobba-Douglasa ze statymi efektami
skali, mozna ja przeksztalci¢ do funkcji wydajnodci pracy postaci:

[K_’\:LLJ - BA’(&) e’ (33)
Nh Nil

Oszacowanie parametrow powyzszej funkcji (przede wszystkim elastyczno-
$ci wydajnosci pracy wzgledem technicznego uzbrojenia pracy) pozwoli w dal-
szym kroku na wyznaczenie poziomu i dynamiki iacznej produktywnosci
czynnikéw produkcji. Wyniki estymacji modelu (33) dla poszczegélnych
sektoréw technologicznych s nastgpujace:
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a) dla sektora wysokich technologii:

A A

m[ﬁ]: o,gss+o,784|n[7’f,'LJ—1,08309293,, ~0,5890/9495,, +0,6881/0506,,

It 13

(0,690) (2,586) (6,129) (3,318) (4,639) (342)
R =092  DW=2,60
b) dla sektora $redniowysokich technologii:
tn 22 = 1 480+0,3301n| K2t |+ 0,088/ - 0,109U02,, +0,070U/03,,
NZ: NZI
(3,011) (2,915) (12,28) (3,677)  (2,454) (34b)
R =0997;  DW =285
¢) dla sektora $rednioniskich technologii:
tn 2 |2 0117+ 0,8611n| Ko | 0,402U9293,, - 0,321U9901,,
NSI NSI
(0,249) (8,759) (5,691) (5,827) (34¢c)
R =093, DW=170
d) dla sektora niskich technologii:
tn| 25 |2 _0,03340,9111n| K ~0,181U9295,, -0,126U0103,,
Nll NJI
(34d)

(0,129) (14,440) (4,368) (3,279)
R =0974;, DW =165

gdzie:

w nawiasach pod oszacowaniami parametréw podano wartos¢ bezwzgledna
statystyki 7-Studenta;

e e skorygowany wspétczynnik determinacji;

DW — wartos¢ statystyki Durbina—Watsona.

Otrzymane wyniki wskazuja, iz wydajnos$é pracy w wigkszym stopniu zale-
zy od technicznego uzbrojenia pracy w sektorach o nizszym poziomie zaawan-
sowania technologicznego. Wyjatkiem jest jedynie sektor wysokich technologii,
w ktérym jednoprocentowy wzrost technicznego uzbrojenia pracy spowoduje
wzrost wydajnosci pracy o 0,784%. Efekt ten jest wyraznie wyzszy w poréwna-
niu z sektorem $redniowysokich technologii. W sektorze niskich technologii
wydajno$¢ pracy zalezy w gléwnej mierze od technicznego uzbrojenia pracy.
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Uzyskane w powyzszych réwnaniach elastycznosei wydajnosci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy zostaly wykorzystane do wyznaczenia
poziomu i dynamiki facznej produktywnosci czynnikéw produkcji. Wyznaczajac
z funkcji produkcji Cobba-Douglasa ze statymi efektami skali poziom TFP,
otrzymujemy:

VX,
A gl 35
R G el 33

Oszacowane na tej podstawie stopy wzrostu TFP dla rozwazanych sektorow
przemystu przetwérczego w catym analizowanym okresie (1992-2006) oraz
w podokresach 1992-1995, 19961999, 2000-2003 i 2004-2006 przedstawione
sq w tab. 3.

Tablica 3

Stopy wzrostu TFP w poszezeg6lnych sektorach przemystu przetwérezego w latach 1992-2006
i w podokresach

Sektory 1992-2006 [ 1992-1995 1996-1999 | 2000-2003 | 2004-2006
technologiczne % ‘

Wysoka technika 18,5 33,5 18,7 -2,6 35,9
Sredniowysoka 6,8 92 39 54 103
technika

Sredn.xomska 41 16,6 75 5.5 6.9
technika

Niska technika 2,3 4,9 3,9 —4,1 6,4

7 1r6d1o: obliczenia wlasne.

Jak wynika z powyzszych danych, stopy wzrostu tacznej produktywnosci
czynnikéw produkeji byly zréznicowane zaréwno migdzy sektorami, jak
i w poszczegblnych podokresach. Stopa wzrostu TFP w catym badanym okresie
jest tym wyzsza, im wyzszy jest poziom zaawansowania technologicznego
sektora. W przypadku sektora wysokich technologii tak wysoka stopa wzrostu
TFP w calym badanym okresie wynika z dynamicznego wzrostu produkcji tego
sektora w tym okresie (ponad 17% rocznie) przy jednoczesnym spadku liczby
pracujacych w tym sektorze (ok. 2% rocznie). Szczegodlnie wysokie tempo
wzrostu TFP w sektorze wysokich technologii zaobserwowano w pierwszej
polowie lat 90. oraz w latach 2004-2006. Mozna to thimaczy¢ wzrostem popytu
konsumpcyjnego i inwestycyjnego na ten rodzaj dobr (zwlaszcza w latach 90.).
Ujemna stopa wzrostu w latach 2000-2003 wynika ze spadku produkcji tego
sektora (o ponad 4% rocznie) na skutek slabej koniunktury gospodarcze]
i ograniczenia popytu wewnetrznego na produkty tego sektora.
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W przypadku sektora $redniowysokich technologii stopa wzrostu TFP jest
ok. 3-krotnie nizsza niz w sektorze wysokich technologii i znacznie stabilniej-
sza. Srednioroczna stopa wzrostu TFP w tym sektorze jest efektem wysokiej
dynamiki 7FP w pierwszej potowie lat 90. oraz w latach 2004-2006. W przy-
padku pierwszego z wymienionych podokreséw tak dynamiczny rozwéj tego
sektora moze by¢ zwigzany z napltywem bezposérednich inwestycji zagranicz-
nych (BIZ) w tym okresie (gléwnie do branzy samochodowej i przemyshu
chemicznego). W ostatnim podokresie tak znaczny wzrost TFP wynika ze
wzrostu produkeji tego sektora, ktéry moze mie¢ zwiazek z ozywieniem
koniunktury gospodarczej w kraju i otwarciem nowych rynkéw zbytu w efekcie
integracji Polski z Unig Europejska.

W sektorze $rednioniskich technologii §rednioroczne tempo wzrostu 7FP na
poziomie nieco ponad 4% wynikalo, podobnie jak w dwéch pozostalych se-
ktorach, z wysokiej dynamiki 7FP w pierwszej potowie lat 90. i w ostatnim ba-
danym podokresie. Wysoki wzrost 7FP obserwowany w tym sektorze, w poczat-
kowych latach badanego okresu nie zostat utrzymany w drugiej potowie lat 90.,
pomimo znaczacego naptywu inwestycji zagranicznych (gtéwnie do przemystu
mineralnego, gumowego i tworzyw sztucznych). Efekty wzmozonej dzialalnoci
inwestycyjnej obserwowane w galeziach zaliczanych do $rednioniskich techno-
logii mozna zaobserwowa¢ dopiero od 2000 r., co poskutkowalo wyraznym
wzrostem efektywnodci tych galezi. Nie bez znaczenia dla ich rozwoju mogta
by¢ takze sprzyjajaca koniunktura w budownictwie.

W przypadku sektoréw niskich technologii $rednia roczna stopa wzrostu
TFP w catym badanym okresie sigga nieco ponad 2%, przy czym jej wahania
w poszezegblnych podokresach zwigzane sq w znacznym stopniu z koniunkturg
obserwowang w gospodarce. Wysokie stopy wzrostu TFP w tym sektorze
w latach 90. moga by¢ zwigzane z rosnacym popytem na produkty galezi
reprezentujacych niskie technologie (gléwnie przemyst spozywezy, wiékienni-
czy i odziezowy), co zaowocowato wysokim wzrostem produkeji tego sektora
przy relatywnie niewielkim wzrodcie zasoboéw pracy i kapitatu, zwlaszcza
w pierwszej potowie lat 90. Druga polowa tych lat to okres znacznego naptywu
BIZ, szczegblnie w branzy spozywczej. Podobnie wysoka efektywnoéé w se-
ktorze niskich technologii zaobserwowano w latach 2004-2006. Mogta by¢ ona
zwigzana z procesem wlaczenia Polski do struktur Unii Europejskiej i ulatwie-
niem dostgpu do nowych rynkéw zbytu, co w efekcie pozytywnie wplynQ}o na
konkurencyjno$¢ tej branzy.

W proponowanym modelu podjeto réwniez probe wyjasnienia zmian lacz-
nej produktywnosci czynnikéw produkeji na gruncie endogenicznej teorii
wzrostu. Zdecydowano si¢ na zastosowanie modelu (23), w ktérym stopa
wzrostu TFP zalezy od intensywnosci nakladéw na dzialalno$é B+R w poszcze-
g0lnych sektorach (mierzong udzialem naktadéw na B+R w wartoéci dodane;j
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wytworzonej w tym sektorze). W celu uwzglednienia korzysci wynikajacych
z dyfuzji innowacji krajowych i zagranicznych, dla kazdego z sektoréw podjgto
probe okreslenia potencjalnej wielkosci nakladéw na B+R wynikajacych z pro-
cesow dyfuzji. W przypadku dyfuzji innowacji krajowych przyjeto zalozenie, ze
glownym ich no$nikiem sa przeptywy surowcéw i materiatdw migdzy poszcze-
golnymi galeziami®. W analizie wykorzystano metody analizy input-output.
Przyjeto zalozenie, ze innowacje ,,produkowane” w danej galgzi przenoszone sg
do innych galezi proporcjonalnie do wielkosci bezposrednich przeplywow
surowcow i materialéw migdzy galeziami, opisanych za pomoca wspotczynni-
kow bezposrednich naktadéw (wspolezynnikow input-output)’. Wyznaczenie
wspolezynnikéw bezposrednich nakladéw wymagato agregacji dostgpnych
tablic input-output (dla lat 1995 i 2000) do poziomu prowadzonych analiz.
Oszacowane wspotezynniki uwzglednione zostaty jako wagi do okreslenia wiel-
kosci korzysci dla danej galezi, wynikajacych z mi¢dzygaleziowych procesow
dyfuzji.

W odniesieniu do transferu innowacji z zagranicy przyjeto zalozenie, ze
glownym ich ,no$nikiem” jest import produktéw do danej galezi oraz bezpo-
$rednie inwestycje zagraniczne. Na podstawie informacji dotyczacych struktury
importu produktéw o réznym stopniu zaawansowania technologicznego do
wyodregbnionych w badaniu sektoréw przemyshu przetworczego z wybranych
krajéow OECD' oszacowano wagi niezbedne do okreslenia wielkosci korzysci
wynikajacych z transferu innowacji z zagranicy. Jako alternatywe dla intensyw-
noéci nakladéw na B+R pochodzacych z zagranicy przyjeto intensywnosé
bezposrednich inwestycji zagranicznych w wyr6znionych sektorach''. Wobec
powyzszego model (6.23) mozna przedstawi¢ w postaci:

dyf _kraf dyf _zagr
& BIR BIR BIR z BIZ
A= a, + o it=s az( it=§ ] +a [A] +a [ it=s )+ £
VXII—: VX VXlt—.\' i VXI:—: “

it=s

(36)

§ Uwzglednienie przeptywow débr inwestycyjnych jako nosnika innowacji ucielesnionych
w produktach wytworzonych w poszczegdlnych galeziach polskiej gospodarki nie bylo mozliwe
ze wzgledu na brak danych w postaci tablic przeptywow dobr inwestycyjnych.

 Wykorzystanie wspolczynnikéw bezposrednich nakladéw w charakterze wag wynikato
takze ze wezesnigjszych badan autorki nad procesami dyfuzji innowacji krajowych Swie-
czewska, Tomaszewicz 2008).

19 Dane te zawarte sq w bazie danych OECD — Bilateral Trade Database (BTM) — i dotycza
wielkosci importu produktéw poszczegdlnych sektorow o rdznym poziomie zaawansowania
technologicznego danego kraju do poszczegdlnych analizowanych sektoréw przemystu prze-
tworczego polskiej gospodarki.

! Dane o wielkodci naptywu BIZ do poszezeg6lnych galezi polskiej gospodarki pochodzg
z raportéw Narodowego Banku Polskiego.



226 Waldemar Florczak, Iwona Swieczewska

gdzie:

SR intensywno$¢ nakladéw na B+R poniesionych w i-tym sektorze,

VX it=s

mierzona relacja wielkosci tych nakltadéw w relacji do wielkosci produkcji
(w proponowanym ujeciu w relacji do wartosci dodane;);

R Y-
h.:.} - wielko$¢ korzysci dla i-tego sektora wynikajacych
12,4

z dyfuzji innowacji krajowych;

it=s

I dyf _zagr
BIR,, — wielko$¢ korzysci dla i-tego sektora wynikajacych
\ VX, it=$
z dyfuzji innowacji z zagranicy;

B’Zu-,) — intensywno$¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych w i-tym

2.4

sektorze;

§ — op6Znienie czasowe,

Objasnienie stop wzrostu TFP dla poszczegblnych sektoréw przemystu
przetwoérczego w polskiej gospodarce jest nastepujace’?:

a) dla sektora wysokich technologii:

5 BIR dyf _zagr
4,=-1,054+0,51 O(T/)?) -0,264U0001 - 0,443U0204

=3

it=x

(2,841)  (3,771) (3,904) (6,646) (37a)
R =087 DW=253
b) dla sektora $redniowysokich technologii:
. BIRYAY
4, =-0,348 + 0,228(W) -0,157U96-0,148U0102 - 0,138U/05
=3
(1,478)  (1,99) (3,904) (6,646) (2,719) (37b)
R =087 DW=253
lub alternatywnie:
% BIZ
4,=0,130+ 0’335(7,\’—) -0,149U96 - 0,195U0102 - 0,185U05
= (37¢)

(12,43) (2,436) (7,751) (13,04) (9,096)
R =095 DW=259

" Podano tylko te warianty réwna, ktére wedlug autorki artykutu okazaly si¢ najlepsze.
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c) dla sektora $rednioniskich technologii:

/;, =-0,184 + 0,262(1—9—15) +0,38 l(ﬂ) -0,463U99-0,147U00
VX -3 VX -1
(2,155)  (3,066) (2,709) (7,343) (2,400) (37d)
R =090 DW=221
d) dla sektora niskich technologii:
y BIZ
4,=0,057+ 0,203(———) +0,049U96 + 0,074U03 + 0,104U 05
24 -3
(37¢)

(6,495)  (7,148) (2,791) (3,940) (6,239)
R =096 DW=175

Z powyzszych rbwnan wynikaja nastepujace wnioski:

—w przypadku sektoréw wysokich i §redniowysokich technologii efektyw-
noé¢ tych sektoréw mierzona zmianami facznej produktywnosci czynnikow
produkeji wynika z intensywnosci naktadéw na dziatalno$¢ B+R poniesionych
za granica i transferowanych do polskiej gospodarki poprzez import produktéw
tych sektoréw. Efekt ten obserwowany jest z 3-letnim opdznieniem,

—w sektorze $redniowysokich technologii istotne okazaly si¢ takze bezpo-
érednie inwestycje zagraniczne, przy czym, podobnie jak w przypadku zagra-
nicznych naktadéw na B+R, efekty te sq widoczne po uptywie trzech lat. Warto
takze dodaé, iz zmienne okreslajace intensywno$¢ zagranicznych nakladéw na
B+R oraz intensywno$¢ naplywu kapitalu z zagranicy sa ze sobg dodatnio
skorelowane, co moze oznaczaé, ze wraz z naptywem kapitalu z zagranicy do
gatezi reprezentujacych sredniowysokie technologie zwigksza sig takze importo-
chlonnoéé tych gatezi;

—w galeziach reprezentujacych sektor $rednioniskich technologii zmiany
TFP determinowane sa dzialalnoéciq krajowej sfery B+R oraz naplywem
kapitatu z zagranicy w formie BIZ. W przypadku krajowej sfery badawczo-
-rozwojowe;j efekt widoczny jest juz po uptywie jednego roku, za§ w przypadku
inwestycji zagranicznych po uptywie trzech lat;

—w sektorze niskich technologii wzrost efektywnosci tego sektora zalezy
przede wszystkim od intensywnoéci naptywu kapitatu z zagranicy, przy czym,
podobnie jak w pozostatych sektorach, efekt ten jest widoczny z 3-letnim
opdznieniem;

—w zadnym z analizowanych sektoréw nie byly istotne efekty zwigzane
z miedzygaleziowa dyfuzja innowacji poprzez przepltywy surowcow i materialow.

Okreslenie potencjalu produkeyjnego poszczegélnych sektoréw wymaga
takze okre$lenia wielkosci podazy czynnikéw produkeji, a mianowicie pracy
i kapitalu. W przypadku srodkéw trwatych (ogélem) ich stan na koniec roku
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opisany jest tozsamoscia (25), przy czym w kazdym z analizowanych sektoréw
przyjeto inng stope likwidacji. Zakladajac, ze czas eksploatacji $rodkéw trwa-
tych jest odwrotnie proporcjonalny do stopnia zaawansowania technologicznego
poszczegolnych sektoréw, przyjeto nastgpujace poziomy stép likwidacji majatku
trwalego: 0,125 — w sektorze wysokich technologii; 0,083 — w sektorze §rednio-
wysokich technologii; 0,063 — w sektorze $rednioniskich technologii oraz 0,05 —
w sektorze niskich technologii. Oznacza to, ze $redni czas uzytkowania $rodkéw
trwatych w poszczegdlnych sektorach wynosi odpowiednio: 8, 12, 16 i 20 lat.
Wobec tego tozsamosci okreslajace zasob $rodkéw trwatych na koniec kazdego
okresu sq nastgpujace:
a) dla sektora wysokich technologii:

KKM,, =0,875KKM,,_, + DKKM,, (38a)
b) dla sektora $redniowysokich technologii:
KKM,, =0,917KKM,,_, + DKKM,, (38b)
¢) dla sektora $rednioniskich technologii:
KKM,, =0,937KKM,, , + DKKM,, (38c)
d) dla sektora niskich technologii:
KKM,, =0,95KKM,, , + DKKM,, (38d)

Przyrost $rodkéw trwatych DKKM,, w kazdym z sektoréw zalezy od wiel-

kodci tego przyrostu w okresie poprzednim oraz od wielkoéci nakladéw inwe-
stycyjnych na Srodki trwate. Réwnania opisujace przyrost srodkéw trwatych dla
poszezegdlnych sektoréw sq nastgpujace:

a) dla sektora wysokich technologii:

DKKM,, =~78,268 + 0,878 DKKM,,_, +0,127J,, +267,51U98 +160,230/01 - 462,400/ 05 9
(2,00) (12,73) : (2,83) (4,89) (3,00) (8,52) (39a)

R*=0,95 DWW =2,09

b) dla sektora $redniowysokich technologii:

DKKM,, =1927,49 + 0,901 DKKM ,,_, +0,16J,, —2295,2U95 +1799,69U9697 — 3854,1 1/98
(2,35) (5,81) (2,17) (4,25) (5,39) (7,55)

R*=0,92 DW=2,50
(39b)

¢) dla sektora $rednioniskich technologii:
DKKM,, =-4861,44+0,249DKKM,, , +0,908.],, +3176,72U9697 - 2285,68U/98
412) (2,77) (5,57) (4,26) (2,05)

R* =086 DW =179
(39¢)
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d) dla sektora niskich technologii:

DKKM,, =2747,25+0,189DKKM ,,_, +0,09J,, +1604,04U95 —3226,14U9697
4,59) (3,59 (2,57) (5,15) (15,14)

RE=0,96 DW =225

(39d)

Dodatkowo naklady inwestycyjne poniesione w okresie biezacym w kaz-
dym z sektoréw zaleza od inwestycji op6znionych i od wielkosci produkcji
sprzedanej kazdego z sektorow (por. 27a, b). Przyjecie takiego zalozenia
powoduje nawiazanie w proponowanym submodelu do popytowej strony gos-
podarki. Réwnania inwestycji w poszczeg6lnych podsektorach sg nastgpujace:

a) dla sektora wysokich technologii:

J,, =119,30+0,04 XPS,, ~326,91U01-605,67U0405

L63) ©.23) (41 (555 (808)
R*=0,86 DW =2,66
b) dla sektora $redniowysokich technologii:
J,, =871,96+0,657.,,_, +0,012XPS,, +2141,2U9798
(40b)

(217  (7,77) (2,70) (5,80)
RT=095 DW =142
c) dla sektora $rednioniskich technologii:

InJ,, =1,495+0,845InJ,,_, —0,297U0102
(1,57) (7,79) (2,85) (40c)

R*=0824 DW =216
d) dla sektora niskich technologii:

J, =1500,16+0,46.,,, +0,02XPS,, +1637,4U9798~1976,87U02
1,72) (3.42) (2,88) (3,06) (2,94)
R*=089 DW =198

(40d)

W sektorze wysokich technologii inwestycje w danym roku determinowane
sq gléwnie wielkocia sprzedazy produktow tego sektora. Nieistotne okazaty si¢
naklady inwestycyjne poniesione w roku poprzednim. Moze to oznaczaé, Ze
podaz tego sektora wynika gléwnie z zapotrzebowania na ten rodzaj débr. W po-
zostalych sektorach istotne okazaly si¢ naklady inwestycyjne poniesione w roku
poprzednim oraz wielko$¢ sprzedazy (za wyjatkiem sektora $rednioniskich
technologii).

Modelujac podaz na silg robocza, przyjeto zalozenie, iz zalezy ona od wiel-
kosci produkeji i poziomu technologii w poszczegblnych sektorach, wyrazonego
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przez laczng produktywno$¢ czynnikéw produkcji. Wobec powyZzszego,
rownania okreSlajace zapotrzebowanie na sile robocza w poszczegdlnych
sektorach sg nastgpujace:

a) dla sektora wysokich technologii:

InN, =-3,238+1,374InVX, —1,421In 4, +0,061U9598 — 0,063U 0304

G6D) (909 (10,03 (434) (3:33) (412)
R' =096 DW =16l
b) dla sektora $redniowysokich technologii:
InN,, =-2,949 +0,35In¥X,, —0,827In 4,, +0,07U9598 - 0,153U/0104
©81) (185  (276)  (2.59) G.11) (41b)
R'=092 DW=218
c) dla sektora $rednioniskich technologii:
In Ny, =8,01+0,14InVX,, ~0,281n 4, —0,12U0104
1235 (234) (3,02  (531) (41¢)
R =081 DW =184
d) dla sektora niskich technologii:
InN,, =13,96+0,61InVX,, ~1,211n 4,, - 0,087U93 - 0,0541/0001 s

(24,96) (1196)  (9,28)  (2,45) (2,25)
R*=091 DW =186

W kazdym z analizowanych sektor6w zapotrzebowanie na sile roboczg
w wigkszym stopniu zalezy od poziomu technologii niz wielkogé produkcji, przy
czym efekt ten jest najwigkszy w przypadku sektoréw wysokich i niskich
technologii. Najstabiej efekty zmian produkcji i poziomu technologicznego
wplywaja na zmiany zatrudnienia w sektorze §rednioniskich technologii. Moze
to by¢ spowodowane specyfikg tego sektora i zwiazang z nig znaczng ingerencjg
panstwa w jego funkcjonowanie.

4. RELACJE EKONOMICZNO-EKOLOGICZNE (Waldemar Florczak)

4.1. Wprowadzenie

Przez ostatnie kilkadziesiat lat zagadnienia zwigzane z ekologicznymi
aspektami gospodarowania torowaty sobie droge do panteonu nauk ekonomicz-
nych, za$ od lat kilkunastu zajmuja w nim stale miejsce. Zainicjowany Raportem
rzymskim proces uswiadamiania rozmiaréw potencjalnego zagrozenia w skali
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globalnej zaowocowat licznymi migdzynarodowymi inicjatywami, zmierzajacymi
w kierunku ograniczenia, a nawet odwr6cenia niekorzystnych tendencji w degrada-
¢ji $rodowiska naturalnego. Immanentng cecha znacznej czgsci proceséw ekolo-
gicznych jest bowiem ich ponadnarodowy charakter, sprawiajacy, iz nie powinny
by¢ one traktowane jako tylko wewngtrzrie problemy indywidualnych krajow.

Rozwdj teoretycznych podstaw gospodarowania srodowiskiem naturalnym
zaowocowal koncepcja wazrostu zréwnowazonego (ang. sustainable growth),
w my$l ktérej dalszy rozwdj gospodarczy obecnego pokolenia nie powinien
odbywa¢ si¢ kosztem ograniczania praw do zaspokajania potrzeb rozwojowych
przysztych generacji. W szczeg6lnosci oznacza to, iz dalszy rozw6j ekonomicz-
ny $wiata nie moze prowadzi¢ do rabunkowej eksploatacji dostgpnych zasobow
naturalnych oraz przebiega¢ powinien zgodnie z zasadami rozwoju zréwnowa-
zonego (por. np. Bafikow ski, 2004 czy Florczak, 2007). Nieprzestrzeganie
zasad wzrostu zréwnowazonego w diugim okresie prowadzi¢ moze bowiem nawet
do zagrozenia egzystencji gatunku ludzkiego (patrz np. Budnikowski, 1994).

Wsréd zagadnien znajdujacych si¢ w centrum zainteresowaii ekonomii eko-
logicznej szczegblne miejsce przypada problemom zwigzanym z zanieczyszcze-
niem powietrza. Wynika to zaréwno z ich globalnego charakteru, jak i skali
potencjalnego niebezpieczeiistwa, jakie niesie ze soba efekt cieplarniany (patrz
np. Bolin i in., 1986). Jak wskazuja badania (patrz np. Cline, 1991), glowng
przyczyng narastania efektu cieplarnianego jest zwigkszanie si¢ koncentracji
dwutlenku wegla w atmosferze ziemskiej, spowodowane emisjg gazéw w wy-
niku dziatalno$ci gospodarczej czlowieka. W celu zapobiezenia negatywnym
konsekwencjom efektu cieplarnianego pafistwa grupy OECD, bgdace gléwnymi
emitentami gazéw cieplarnianych, zobowiazaly si¢ w tzw. Protokole z Kioto do
zredukowania emisji dwutlenku wegla zgodnie z ustalonym w protokole
harmonogramem (patrz np. Sadow s ki, 1999).

Sposréd dostgpnych instrumentéw polityki ekologicznej (patrz np. Fa-
mielec, 2000) na szczegdlng uwage zastuguja instrumenty ekonomiczne ze
wzgledu na ich wyzsza efektywno$¢ nad regulacjami bezpo$rednimi i instrumen-
tami wspomagajacymi (por. Sadowski, Olecka, 2001). Jednym z ekono-
micznych instrumentéw jest system oplat (podatkéw) od wolumenu zanieczysz-
czen. Doswiadczenia krajow, ktére wprowadzity podatek od emisji CO, wskazu-
ja, iz jest to skuteczny $rodek redukcji emisji gazéw cieplarnianych (patrz np.
Norregaard, Reppelin-Hill, 2000).

Innym kluczowym zagadnieniem wspolczesnoéci, z pogranicza nauk eko-
nomicznych i ekologicznych, jest kurczaca si¢ Swiatowa baza surowcowa,
w tym przede wszystkim dostgpnos¢ ekonomicznie oplacalnych zt6z surowcow
energetycznych, w szczegblnosci ropy naftowe;.

Ropa naftowa stanowi kluczowy, strategiczny surowiec naturalny, warunku-
jacy rozw6j gospodarczy wspolezesnego swiata. Wynika to zaréwno z bardzo
ograniczonej substytucyjnosci tego surowca oraz faktu, iz wszystkie dziedziny
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dzialalnosci ekonomicznej czlowieka zaleza — bezposrednio lub posrednio — od
jego dostegpnosei, by wymieni¢ tylko transport, nowoczesne rolnictwo, przemyst
chemiczny czy przemyst farmaceutyczny. Jest niewiele przesady w stwierdze-
niu, iz we wspolczesnym §wiecie niemal wszystko co nowoczesne jest w duzym
stopniu uzaleznione od konsumpcji ropy naftowej. Poza wymienionymi dziedzi-
nami dzialalnodci czlowieka masowe iloéci ropy wymagane sq do produkcji
plastikow, komputeréw, urzadzen komunikacyjnych, wydobycia innych kopalin
itp. Co wigcej, rowniez rozwoj i budowa alternatywnych obiektéw infrastruktury
energetycznej, takich jak ogniwa stoneczne, wiatraki, biopaliwa, paliwa wodo-
rowe czy elektrownie jadrowe, wymaga zuzycia ogromnych ilosci ropy.

Nie dziwi zatem fakt, iz uwaga nie tylko ekonomistéw, ale réwniez polity-
kéw i licznych migdzynarodowych organizacji skoncentrowana jest na proble-
mach, jakie, w sposéb nieunikniony, pojawia si¢ — i nasila¢ si¢ bedq wraz
z uplywajacym czasem — za sprawg rosnacego popytu na ropg oraz malejacych
mozliwosci jej podazy. W warunkach ustalonych i wzglednie sztywnych
dostepnych zasoboéw ropy naftowej', rosnacych kosztéw jej wydobycia oraz
malejacego wspolczynnika EROET dla uzytkowanych kopalin energetycznych,
przy jednocze$nie stalym/rosnacym popycie, jedynym efektywnym instrumen-
tem ekonomicznym réwnowazacym popyt z podaza beda silnie rosnace ceny.
Jak si¢ wydaje, proces ten juz sig¢ rozpoczat (patrz rys. 1).

70 -
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1973
1975 1
1977
1979
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1983
1985 7
1987 1
1989
1991
1993 7
1995 7
1997 1
1999
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2003
2005
2007 7

—+— Ceny nominalne -—a— Ceny state z roku 1995

Rys. 1. Ceny nominalne i state (z roku 1995) ropy naftowej; w USD za barylke

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych zaczerpnigtych z Energy Information
Administration: http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/pet_pri_wco_k_w.htm,

" Patrz np. Campbel1, 2002 czy Worldwide Look at Reserves and Production, 2006.
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Liczne kraje, bedace znaczacymi w skali §wiata producentami ropy nafto-
wej — takie jak USA, Norwegia, Wielka Brytania, Meksyk czy Indonezja —
definitywnie przekroczyly juz swoja maksymalng roczng podaz produkcji. Inne
— w tym Arabia Saudyjska, Kuwejt Wenezuela czy Nigeria — odnotowuja spadek
wydobycia na wybranych polach roponosnych. Wedlug Energy Information
Administration obecny stopien wykorzystania mocy wytworczych producentow
ropy naftowej wynosi w skali catego $wiata 99%. Niewiele wskazuje zatem, aby
zjawisko rosngcych cen ropy naftowej miato ulec odwréceniu.

W niniejszym podpunkcie przedstawiono propozycj¢ rozbudowy modelu
W8D-2007 o elementy umozliwiajace dokonanie ilo$ciowej analizy nastgpstw
wprowadzenia podatku od emisji CO, w Polsce, jak réwniez makroekonomicz-
nych konsekwencji radykalnego wzrostu $wiatowych cen ropy naftowej dla
gospodarki kraju. W $wietle zarysowanych powyzej tendencji proba udzielenia
skwantyfikowanej odpowiedzi na tak postawione pytania nie ma bynajmniej
jedynie znaczenia akademickiego.

4.2. Réwnania umozliwiajgce analiz¢ makroekonomicznych
efektow nalozenia podatku na emisje CO,

W celu kwantyfikacji wptywu wprowadzenia podatku od emisji CO, w Pol-
sce na podstawowe charakterystyki makroekonomiczne konieczna jest rozbudo-
wa modelu w celu uwzglednienia jednoczesnych powigzan pomigdzy wysoko-
$cig podatku, wolumenem emisji oraz aktywnoécig ekonomiczng. Ze wzgledu
bowiem na stymulacyjng, kosztotwéreza i redystrybucyjng funkcje tego podatku
analiza pomijajaca symultaniczno$¢ powiazan bylaby w najlepszym wypadku
analizq nickompletng.

W dotychczasowych badaniach na gruncie polskim nie podjgto préby oceny
makroekonomicznych konsekwencji wprowadzenia podatku od emisji CO,.
Istniejace prace ograniczaja si¢ badz do analizy jakosciowej (patrz np. Cygler,
Ejdys, Poskrobko, 1998), badz do formulowania modeli czysto teoretycz-
nych (np. Postuszny, 1992), badz wreszcie do kwantyfikacji wybranych
tylko aspektéw omawianego problemu (patrz np. P lic h, red., 2000).

Wykorzystana przez nas metodologia fop-down opiera si¢ przede wszystkim
na modelowaniu interesujacego nas zagadnienia przy uzyciu metod ekonome-
trycznych na podstawie szeregéw czasowych. Jedynym wyjatkiem jest réwnanie
generujace wolumen emisji dwutlenku wegla, ktérego parametry uzyskano
w wyniku kalibracji. Narzedziem analizy jest przedstawiony wyzej model W8D-
-2007 gospodarki narodowej Polski. W celu wzbogacenia mozliwosci aplikacyj-
nych modelu o analiz¢ efektéw wprowadzenia podatkow od emisji gazéw
cieplarnianych, konieczna byta jego modyfikacja i rozbudowa. Aby to osiagnac,
do symulacyjnej wersji modelu W8D-2007 wprowadzono réwnanie objasniajace
wysoko$é emisji, jak réwniez zmodyfikowane réwnania dochodéw budzeto-
wych oraz jednostkowych cen.
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Poczatkowo, zgodnie z metodologia wykorzystang w trakcie konstrukcji
modelu W8D-2007, podjeto prob¢ objasnienia emisji dwutlenku wegla w ra-
mach podejscia ekonometrycznego. Jednakze, ze wzgledu na gwaltowny spadek
emisji gazow cieplarnianych w Polsce w latach 90., spowodowany dostosowa-
niami systemowymi gospodarki zaréwno po stronie popytu, jak i podazy, jak
réwniez ze wzgledu na niewielkg liczbg dostepnych obserwacji, proba ta nie
dala oczekiwanych rezultatow — uzyskane oszacowania parametréw struktural-
nych okazaly si¢ merytorycznie nieakceptowalne. Stad zdecydowano si¢ na
alternatywe, polegajacq na kalibracji parametréw strukturalnych réwnania
objasniajacego wysoko$é emisji CO,. Przyjeto, iz wysokos$¢ emisji jest funkcja
nast¢pujacych zmiennych:

a) ogblnej aktywnosci gospodarczej, mierzonej wysokoscig PKB; przy zato-
zeniu braku postgpu technicznego oraz stabilnej strukturze popytu finalnego
elastycznos$¢ emisji wzgledem PKB wynosi 1;

b) postgpu technicznego, aproksymowanego w modelu W8D-2002 wielko-
Scig tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji; przyjeto iz elastyczno$é
emisji wzgledem TFP wynosi —1;

¢) podatkéw natozonych na emisj¢ gazéw cieplarnianych w zt na 1 tong
emisji; przyjeto iz elastycznos¢ emisji wzglgdem podatkéw wynosi —0,2 (por.
Atkinson,Manning, 1995).

Tak zdefiniowana relacja, uzalezniajaca wysoko$¢ emisji CO; bezposrednio
od PKB, ma charakter postaci zredukowanej, w ktérej brakujacym ogniwem jest
popyt na energi¢. Przyjeto ja ze wzgledu na brak réwnan objasniajacych popyt
na produkcj¢ sektora energetycznego (w modelu W8D-2007). Ustalenie jednost-
kowej elastycznosci emisji wzgledem PKB odpowiada sytuacji, gdy wzrostowi
PKB nie towarzyszy postep techniczny oraz wystepuje stabilna struktura popytu
na energi¢. Dla wyodrg¢bnienia tych efektéw wprowadzono do omawiane;j relacji
wiclko$¢ TFP, ktéra aproksymuje wplyw zaréwno postepu technicznego, jak
1 zmieniajgcej si¢ struktury popytu. Dodatkowo, posrednio implikuje wystepo-
wanie malejacej energochtonno$ci popytu finalnego. I wreszcie, podatki od
emisji CO, powodujg jej ograniczenie w skali proporcjonalnej do ich wysoko$cei.

W celu domknigcia sprz¢zenia ekologicznego w modelu W8D-2007 ko-
nieczne jest jeszcze wprowadzenie nast¢pujacych modyfikacji do juz istnieja-
cych réwnar:

a) kosztéw jednostkowych wynikajacych z natozenia podatkéw na emisje;
wplyw podatkéw na ogélny poziom cen jest proporcjonalny zaréwno do
wysokodci stawek podatkowych, jak i wolumenu samej emisji, wprowadzony
jest bowiem do réwnania kosztéw jednostkowych w postaci iloczynu tych
dwoch czynnikéw;

b) dochodéw budzetu pafistwa; budzet zasilany jest dodatkowymi §rodkami
z tytulu oplat od emisji gazéw cieplarnianych proporcjonalnie do wysokosci
stawek podatkowych oraz wolumenu emisji.
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STAWKI PODATKOWE

KOSZTY
JEDNOSTKOWE

DOCHODY
BUDZETOWE

EMISJA
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WYDATKI
BUDZETOWE

SALDO
BUDZETU

= -~ wWplyw bezposredni

--------- + —wplyw posredni (dla przejrzystosci prezentacii relacje posrednie,
wigzace zmienne na wykresie zostaty w sposéb zamierzony
pominigte)

:I - Zmienna egzogeniczna
O - zmienna endogeniczna

Rys. 2. Sprz¢zenie ekologiczno-ekonomiczne w modelu W8D-2007

Po wprowadzeniu wyzej wymienionych uzupelniei i modyfikacji, model
W8D-2007 stuzy¢ moze jako efektywne narzedzie ilociowej analizy makroekono-
micznych konsekwencji wprowadzenia podatkéw od emisji gazéw cieplarnianych
w Polsce. W celu zilustrowania podstawowych powigzai wystepujacych w modelu
pomigdzy aspektami ekologicznymi a ekonomicznymi postuzymy sig rys. 2.

W oparciu o powyzszy schemat przesledzié mozna gléwne sprzezenia
zwrotne wystgpujace w modelu pomigdzy wysokoscig stawek od emisji dwu-
tlenku wegla a ogdlng aktywnoscia gospodarcza. Wynika z niego, iz wprowa-
dzenie podatkéw doprowadzi do uruchomienia dwéch przeciwstawnych
mechanizméw determinujacych makroekonomiczng sytuacje kraju.

Po pierwsze, doprowadzi do wzrostu cen producenta, co przelozy si¢ na
wzrost ogélnych kosztéw utrzymania. W konsekwencji doprowadzi do obnize-
nia sily nabywezej ludnodci, a w rezultacie do obnizenia popytu finalnego
i spadku PKB. Z drugiej jednak strony, dochody z tytutu emisji zasila kase
panstwa, co pozwoli na wzrost wydatkéw budzetowych, stymulujacych aktyw-
nos¢ gospodarcza. W przypadku, gdy dodatkowe dochody budzetowe skierowa-
ne zostang tylko na obnizenie deficytu budzetowego, drugi z omawianych
mechanizméw pozostanie nicaktywny.
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Przedstawione na rys. 2 mechanizmy uruchamiajgq jednoczesnie wszystkie
pozostate, istniejace w modelu W8D-2007, sprz¢zenia, tak iz efekty wprowa-
dzenia podatku od emisji CO, obserwowaé mozna nie tylko dla PKB, ale
rowniez innych istotnych zmiennych makroekonomicznych, takich jak stopa
bezrobocia, inflacja, saldo budzetu pafistwa itd.

4.3. Roéwnania umozliwiajace analiz¢ makroekonomicznych efektow wzrostu
Swiatowych cen ropy naftowej

Dla potrzeb badania efektéw zmian $wiatowych cen ropy naftowej model
W8D-2007 nalezy zmodyfikowa¢ tak, aby umozliwi¢ analiz¢ makroekonomicz-
nych konsekwencji znaczacych podwyzek §wiatowych cen ropy naftowej. W tym
celu zdefiniowano i skwantyfikowano mechanizm oddziatywania $wiatowych
cen ropy naftowej na gospodarke polska. W ramach zmodyfikowanej wersji
modelu podstawowe ogniwa omawianej transmisji przedstawi¢ mozna przy
uzyciu odpowiedniego schematu powigzan (patrz rys. 3).

Swiatowe ceny ropy naftowej

/ USD/barytka
s : e

£ Ceny Ceny $wiatowe $wiatowy/
L importu | . Swiatowy PKB
....... I Kurs
~ Ogélny ™, walutowy
{ poziom cen/ }
\, deflator PKB <
OB Eksport
Import

[::] - zmienna egzogeniczna

wplyw posredni (dla przejrzystosci prezentaciji relacje
posrednie wigzace zmienne na wykresie zostaly
W $poséb zamierzony pominigte)

g - zmienna endogeniczna

Lo .,

~ zmodyfikowana zmienna endogeniczna

._._.. - wplyw bezposredni
....... > - wplyw posredni

Rys. 3. Wplyw $wiatowych cen ropy naftowej na gospodarke Polski w modyfikowanym modelu
W8D-2007
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Wazrost $wiatowych cen ropy naftowej prowadzi — ceteris paribus — do
zmian zewngtrznych uwarunkowan rozwoju gospodarczego Polski, wplywajac
zarowno na poziom globalnej aktywno$ci ekonomicznej — a tym samym
wielkoéé $wiatowych obrotéw handlowych — jak i na ogdélny poziom cen
swiatowych.

Stad transmisja wplywu zmian cen ropy naftowej na aktywno$¢ ekono-
miczng Polski odbywa si¢ zaréwno poprzez efekt dochodowy (obroty handlu
$wiatowego —> wolumen polskiego eksportu), jak i cenowy (zmiany kursu
walutowego oraz ceny importu).

Poczatkowe egzogeniczne impulsy zewnetrzne uruchamiajg wszystkie wy-
stepujagce w modelu sprz¢zenia zwrotne. W wyniku gry sit rynkowych pierwotne
zaburzenia ulegaja dalszemu wzmocnieniu/ostabieniu, az do momentu, w kto-
rym gospodarka osigga nowy poziom réwnowagi (nast¢puje rozwigzanie modelu
symulacyjnego).

W celu kwantyfikacji wplywu cen ropy naftowej na gospodarke Polski,
zgodnie z mechanizmem transmisji przedstawionym na rys. 3, konieczne
okazaly si¢ nastgpujace modyfikacje wyjsciowej wersji modelu W8D-2007:

1) wprowadzenie tozsamosciowego réwnania krajowych cen ropy naftowe;j:

PROP, = (ROP, /WZLD,)/(ROB g5 | WZLD; 595 ) (42)

gdzie:

PROP, — deflator krajowych cen ropy naﬁow%j w roku;

ROP, - érednia §wiatowa cena ropy naftowej'* w USD za barytke w roku #;

WZLD, - $redni kurs walutowy PLN/USD w roku;

ROP s — $rednia $wiatowa cena ropy naftowej w USD za barytk¢ w bazo-
wym roku 1995;

WZLD 1995 — $redni kurs walutowy PLN/USD w bazowym roku 1995;

2) oszacowanie parametréw réwnania wigzacego deflator cen importu ze
zmianami §wiatowych cen ropy naftowe;.

U podstaw specyfikacji omawianej relacji lezy hipoteza, iz poziomy cen
ropy naftowej w zasadniczym stopniu determinuja i sq pierwotne wzgledem cen
pozostatych nos$nikéw energii (patrz np. Quarterly Report on the Euro Area,
2005), co uzasadnia uczynienie deflatora importu grupy towarowej SITC3
funkcjgq cen ropy naftowej. Z kolei wprowadzenie do réwnania deflatora cen
importu ogétem dodatkowego czynnika, w postaci deflatora cen paliw, pozwala
przenies¢ wzrost cen ropy naftowej na poziom ogélnych cen importu. Deflator
cen importu stanowi jedng ze skladowych definiujacych koszty jednostkowe,
ktore wplywaja na ogdlny deflator cen krajowych (PKB). Zatem ostatecznie,
zmiany $wiatowych cen ropy naftowej przenosza si¢ na zmiany cen krajowych
i — za poérednictwem wszystkich powiazan jednoczesnych wystepujacych
w modelu — realng sfer¢ gospodarki.

' Dane zaczerpnigto z baz danych Energy Information Administration,
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Wprowadzenie zaproponowanych modyfikacji do symulacyjnej wersji mo-
delu W8D-2002 umozliwi efektywna analize makroekonomicznych konsekwen-
¢ji wahan $wiatowych cen ropy naftowej dla gospodarki Polski. Wspomnie¢
nalezy jednak, iz analiza taka wymaga sformulowania odpowiednich zalozen
dotyczacych zaréwno zewnetrznych uwarunkowan rozwoju gospodarczego
kraju (ceny $wiatowe, obroty handlu $wiatowego itp.), jak i realizowanej
w przyszlosci polityki spoteczno-ekonomiczne;j.
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Waldemar Florczak, Iwona Swieczewska

SATELLITE MODELS

The core model represents a highly aggregated system that needs several extensions, mainly
in order to illustrate the dependence in creating knowledge capital on specific factors. For this
reason several satellite models have been proposed and constructed. Firstly, the models of research
and educational sector were built to show the channels the knowledge capital is generated. The
technology transfer assuming sector decomposition was separately analysed. On the other hand,
the factors affecting the human capital were distinguished and analysed, including demographic
variables. The ecological issues were treated separately.



