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Motywacja

»taczna produktywnosci czynnikdw produkcji (dalej TFP ) - okresla
efektywnosci zamiany wszystkich naktadéw czynnikow produkcji na
wielkos¢ produkcji w danym przedsiebiorstwie (Solow 1957)

» pomiar TFP jak i jego gtdéwne determinanty sg jednymi z podstawowych
zagadnien w teorii wzrostu gospodarczego
» po ostatnim globalnym kryzysie finansowym (GKF):

» potwierdzono spowolnienie w dynamice wzrostu $wiatowej granicy
technologicznej (por. IMF 2016, OECD 2015).

» odnotowano spowolnienie transferu technologii z gospodarek najlepiej
rozwinietych do krajow rozwijajgcych sie (por. IMF 2016, OECD 2015,
IMF 2019)

» dla wielu gospodarek brak powrotu na sciezke wzrostu TFP sprzed GKF
stanowi tzw. ,zagadke produktywnosci”
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»Zagadka produktywnosci”

Global and regional TFP growth (%), 1995 - 2016
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Cel

»pomiar TFP w oparciu o wyznaczenie sktadnika rezydualnego z
rownania funkcji produkgcji

»wyznaczenie indywidualnej produktywnosci przedsiebiorstw za
pomocg ekonometrycznych modeli funkcji produkcji (por. van
Beveren 2012; Ackerberg, D., Benkard, Berry, S., oraz Pakes, A. 2007)

»wskazanie czynnikdbw zewnetrznych, odpowiedniej polityki
gospodarczej lub regulacji rynkowych czy uwarunkowan
instytucjonalnych, ktore pozwolg na stymuluje poziomu lub tempa
wzrostu indywidualnej produktywnos¢ przedsiebiorstw
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Badania nad ekonometrycznym pomiarem TFP

»dla Polski gtéwnie analizy wykonane dla agregatowe] funkcji Cobba-
Douglasa oraz przy zatozeniu statych efektow skali w podregionach
lub wedtug wojewddztw (por. m. in. Danska-Borsiak (2011), Danska-
Borsiak oraz Laskowska (2012))

»W pracy Sulmierska (2014) przeprowadzono bardzo obszerne
badanie tgcznej produktywnosci czynnikow produkcji w sektorach
przemystu gospodarki polskiej dla trzech poziomdw agregacji danych

»Hagemejer (2006), Hagemejer i Kolasa (2011) estymujg funkcje
produkcji i dokonujg pomiaru TFP dla przedsiebiorstw w Polsce

»nieliczne prace nad pomiariem TFP na podstawie jednostkowych
danych panelowych (por. Olley i Pakes 1996, Pavcnik 2002,
Levinsohn i Petrin 2003, Breunig oraz Wong 2005, Beveren 2012)
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Estymacja funkcji produkcji - gtdwne problemy

»(P1) problem endogenicznosci czynnikdw produkgc;ji (ang.
simultaneity or endogeneity bias), dodatnia korelacja miedzy
naktadami pracy i kapitatu a TFP P estymatory KMNK s3 niezgodne,
» obserwujemy dodanie obcigzenie w elastycznosci produktu pracy
oraz niedoszacowanie elastycznosci produktu wzgledem kapitatu

»(P2) problem obcigzonej selekcji préby (ang. selection bias,
endogeneity of attrition) - pominiecie w estymacji firm, ktére koncza
dziatalnosci lub jg3 rozpoczynaja powoduje brak zgodnosci w
estymacji P wyzszy TFP obniza szanse na wyjscie z rynku

»(P3) problem pominietych cen (ang. omitted price bias)
» uaktualnianie cen czynnikdw produkcji w oparciu o deflatory
wyznaczone na poziomie dziatdw PKD stanowi tylko przyblizenie
indywidualnych cen firm
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Pomiar TFP w oparciu o funkcje produkcji Cobba-Douglasa
-metoda funkcji kontrolnych

Yie = TFPy Uy Kj* L}
logTFP;y = By + wit
Vit = Po + Wi + P kie + b1 Lig + uye

logTFPy = yit — B;kit — B\l Lie
» w;; jest zmienng stanu w problemie decyzyjnym firmy polegajgcym
na wyborze czynnikdw produkcji

»sktadnik losowy u;; jest zwigzany ze wszelkimi btedami pomiaru
zmiennych oraz reprezentuje tzw. nieprognozowany szok
produktywnosci

»nieobserwowalna produktywnos¢ w;; jest przyblizana za pomoca
funkcji kontrolnych (zmiennych proxy) por. Wooldridge (2015)
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Estymacja funkcji produkgji
-metoda funkcji kontrolnych (Olley i Pakes 1996)

»w modelu zaktada sie, ze dynamika w;; jest znana kierujgcym
przedsiebiorstwem, nieobserwowalna na zewnatrz firmy, opisana za
pomocg procesu Markowa:

Wit41 = E(wi,t+1 |(Ui,t) + $it+1

» przedsiebiorstwo i biorgc pod uwage swdj poziom produktywnosci z
poprzedniego okresu oraz wielkos¢ kapitatu decyduje o tym, czy bedzie
dalej kontynuowaé swojg dziatalnos¢ na rynku P>minimalny poziom
produktywnosci, w;;,1, hiezbedny do pozostania na rynku

» firma maksymalizuje biezgce zdyskontowane przyszte zyski przy warunkach
okreslajacych przez dynamike zmiennych stanu k;;, w;; »optymalny wybor
zmiennej proxy p;r = pe(Kip, i)

> jesli wielko$¢ p;; jest dodatnia oraz p;(k;;, w;) jest Scisle rosngca ze
wzgledu na produktywnos¢ w;; to wowczas

wir = he(Pie, kit), hy = Pt_l

ICZX:)&D . G U S stat.gov.pl c



Estymacja funkcji produkcji
-metoda funkcji kontrolnych (Olley i Pakes 1996)

Etap 1: (1) yie = ¢ie + b Lie + Uit
» przyblizamy nieznang funkcje ¢;,

bit = Wie, kie) = Bo + Br kit + wir = Po + Bk Kir + he(Dir, kit)
wielomianem zaleznym od wielkosci zmiennej proxy i kapitatu,

» estymujemy [5; oraz funkcje ¢;; z rownania (1) »LS series estimator
(Andrews 1991)

Etap 2: (2) Pj 1) = P(a'xjt)

» objasniamy warunkowe prawdopodobienistwo przetrwania firmy
Piti1e = Pr(wie+1 > Wier1|Fy)

za pomoca wektora Xi; = [k;¢, Pie, k5 kieDit, Dr - P> MLE

Etap 3: (3) yirr1 — Bi Lievr = Brkicr1 + 9(Pic — B Kit) Pit+1)t) + €it+1

» estymujemy [}, z nieliniowego réwnanie regresji (3) dla firm, ktoére
przetrwaty

»€irr1 = &iry1 T Ujrr1, g jest wielomianem P> LS series estimator
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Estymacja funkcji produkcji
-modele Olley’a-Pakesa, Levinsohna-Petrina

» model Olley’a-Pakesa (1996)

i+ = inwestycje

» model Levinsohna-Petrina (2003)
pit = zuzycie materiatow i energii

» procedura estymacji w modelach OP i LP, poprzez uwzglednienie w
rownaniu funkcji produkcji odwrotnosci ilorazu Millsa:

E (a)it+1|witr Wity1 = a)it+1) = f(wit, Wir+1) = 9(Dir — Brkit, Pi,t+1|t)
pozwala na rozwigzanie probleméw jednoczesnosci czynnikow
produkcji i obcigzonej selekcji proby

»modele OP i LP bez korekty na wyjscie firm z rynku mozna
estymowac za pomocg metody GMM (Wooldridge 2009)
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Pomiar TFP dla przedsiebiorstw niefinansowych w Polsce
- dane i wstepne przetwarzanie

» zbiory danych wykorzystane w badaniu pochodzg z rocznych
sprawozdan o dziatalnosci gospodarczej przedsiebiorstw za lata
2005-2016 P formularz statystyczny SP - Roczna ankieta
przedsiebiorstw

» zastosowano eksperckg manualng imputacje i edycje danych

»585 tys. obserwacji i stanowi 67% wszystkich obserwac;ji
zarejestrowanych w sprawozdaniach SP za latach 2005-2016

»Srednio ponad 48 tys. firm rocznie, dane obejmowaty 4,6 min
pracownikow i roczng sprzedaz na poziomie 1,4 bln zt

» jest to wiekszos¢ sektora przedsiebiorstw niefinansowych w Polsce,
jednakze warto podkreslic, ze préba nie zostata wybrana przy
zastosowaniu reprezentatywnej metody
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Pomiar TFP dla przedsiebiorstw niefinansowych w Polsce
- estymacja funkcji produkcji

» klasyczny model regres;ji liniowej (model KMNK)

»modele danych panelowych ze efektami indywidualnymi, w tym
estymator statych efektow indywidualnych (model FE) oraz
estymator losowych efektow indywidulanych (model RE)

»metody funkcji kontrolnych: model Olley’a-Pakesa, model
Levinsohna-Petrina

»model Levinsohna-Petrina z trendem, model Levinsohna-Petrina z
trendem i z ruchomym 3 letnim oknem estymacji
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Wyniki estymacji funkcji produkcji w Polsce, 2005-2016
Vit = Bo +10gTFPy + By kit + B i + uyy

LP z regutq | OP z regutq

wyjscia z wyjscia z
rynku rynku
B, 0,7607***  0,7607***  (0,7355***  0,7907***  0,8156***  (0,8443***
By, 0,1560***  0,1666***  0,0578***  0,0809***  0,0969***  0,1260***
B, + B 0,9167***  0,9273***  (,7933***  (,8717***  0,9124*** 0,9703
Srednia 4,0074 3,9323 4,7895 4,3589 4,1802 3,9162
log(TFP)
Zmiennosc 0,7582 0,7590 0,7917 0,7817 - -
log(TFP)
n 584 893 584 893 511 369 584 893 584 893 584 893

Opis:* p-wartos¢ =0,05, ** p-wartos¢ = 0.01, *** p-wartos¢ = 0.001 dla testéw t-
Studenta dla Hy: 5; = 0 oraz dla Hy: f;, = 0 oraz testow Walda dlaHy: 5, + 6, = 1

IOO%) . G U S stat,gov,pl



Wyniki estymacji funkcji produkcji w Polsce, 2005-2016

Yie = Bor + aort +10gTEP; + B rkie + Birlic + Wit t=T-2T-1T
I Y ———
T 2007 2009 2011 2013 2014 2016
Bir 0.7259%** (0.7509%** (0.7725%** (0.7815%**  (0.7813***  (.7864%**
Br 0.2654%**  (0.2289%** (0.1492*** (.1491%**  (0.1433***  (.1428%**
Qo 0.0844*** (0.0118*** 0.0056*** 0.0166***  0.0292***  0.0417***
Bir + Brr 0.9913 0.9798  0.9217*** (0.9307***  0.9246***  (.9292***

Opis:* p-wartos¢ =0,05, ** p-wartos¢ = 0.01, *** p-wartos¢ = 0.001 dla testow t-
Studenta dla Hy:f;r = 0 oraz dla Hy: B = 0 oraz testéw Walda dla Hy: ;7 +

,Bk,T =1

IOOQD . G U S stat.gov.pl



Wyniki estymacji funkcji produkcji w Polsce, 2005-2016
Yie = ot +10gTFPy + Bi rkie + Brrlic + Wi
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0,72 -0,04
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0,24 ﬁk!T 0,98 E,T + ﬁR,T
0,18 0,94
o
0,12 0,90
2007 2009 2011 2013 2015 2007 2009 2011 2013 2015

Opis: modele LP z trendem: niebieska linia: ruchome 3
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Rozktady warunkowe logTFP

- forma witasnosci, eksport

Forma wiasnosci Eksport

02

4 6 8 4
log(TFP) log(TFP)

Opis: estymacja gestosci log(TFP) przy uzyciu jadrowych estymatoréw gestosci z jadrem gaussowskim,
rozktad TFP dla catej proby (szare ciggte linie);

lewy panel: rozktady logTFP wzgledem formy wiasnosci, przedsiebiorstwa z dominujgcym: kapitatem
zagranicznym (linia przerywana), krajowym kapitatem prywatnym (linia kropkowana), kapitatem
publicznym (czarna ciggta linia);

prawy panel: rozktady logTFP wzgledem intensywnosci eksportu, przedsiebiorstwa: z dominujgcym
udziatem eksportu w przychodach (linia przerywana), z dodatnimi przychodami z eksportu (linia
kropkowana), z brakiem eksportu (czarna ciggta linia)
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Rozktady warunkowe logTFP

- wielkos¢ firmy, koncentracja rynku

Wielkos¢ firmy HH indeks
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log(TFP) log(TFP)

Opis: estymacja gestosci log(TFP) przy uzyciu jagdrowych estymatoréw gestosci z jadrem gaussowskim,
rozktad TFP dla catej proby (szare ciggte linie);

lewy panel: rozktady TFP wzgledem wielkosci firmy: srednie przedsiebiorstwa (L < 50, linia
przerywana), duze przedsiebiorstwa (L € (50,250], linia kropkowana), bardzo duze firmy (L > 250,
czarna ciggta linia);

prawy panel: rozktady TFP wzgledem koncentracji rynku: firmy na rynkach z niskg koncentracja
(HH < 0,01, linia przerywana), przedsiebiorstwa z rynkdw o przeciethym poziomem koncentracji
(HH € (0,01;0,2], linia kropkowana), firmy dziatajgce na rynkach z bardzo duzg koncentracjg (HH >
0,2, czarna ciggta linia)
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Rozktady warunkowe logTFP

- stopa inwestycji, sekcje PKD

Inwestycje TFP w sekcjach B, C, K

02

4 0 2 4
log(TFP) log(TFP)

Opis: estymacja gestosci log(TFP) przy uzyciu jagdrowych estymatoréw gestosci z jadrem gaussowskim,
rozktad TFP dla catej prdby (szare ciggte linie);

lewy panel: rozktady TFP wzgledem stopy inwestycji: wysoka stopa inwestycji (I > 0,25, llinia
przerywana), $rednia stopa inwestycji (Ir € (0,1;0,25], linia kropkowana), niska stopa inwestycji
(Ir € (0;0,1], linia kropkowano-przerywana), przedsiebiorstwa z ujemna stopa inwestycji

(Ir < 0, czarna ciggta linia);

prawy panel: rozktady TFP wzgledem sekcji PKD: sekcja B: Goérnictwo i Wydobywanie (linia
przerywana), sekcja C: Przetwdrstwo Przemystowe (linia kropkowana), sekcja K: Dziatalnos¢ Finansowa
i Ubezpieczeniowa (czarna ciagta linia)
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Determinanty indywidualnej produktywnosci
przedsiebiorstw niefinansowych w Polsce

» zmienna objasniana: wskaznik tgcznej produktywnosci, ®j; = log TFP; ,
wyznaczony z modelu Levinsohna-Petrina

» zmienne objasniajgce : forma wtasnosci (wtasnos¢ 3, kategorie), intensywnosé
eksportu (eksport, 3 kategorie), stopa inwestycji (inwestycje, 4 kategorie), wielkosé
firmy (wielkos¢, 3 kategorie), indeks Herfindahla-Hirschmana koncentracji rynku
(HH, 3 kategorie), sekcja PKD oraz zmienne 0-1 dla kazdego roku

» panelowe modele dwukierunkowe z efektami indywidualnymi, sektorowymi i
czasowymi

» klasyczny estymator KMNK, estymator miedzygrupowy (BE), estymatory z
indywidualnymi efektami statymi (FE) oraz efektami losowymi (RE)

> test Mundlaka odrzuca modele RE na rzecz modeli FE

» test autokorelacji Wooldridge’a dla reszt z modelu FE wskazuje na silng
autokorelacje sktadnika losowego i w konsekwencji na btedng specyfikacje modelu

» ostatecznie wybrano panelowy model autoregresyjny i systemowy estymator
uogoélnionej metody momentéw sGMM (Blundell and Bond, 1999)
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Determinanty indywidualnej produktywnosci przedsiebiorstw
niefinansowych w Polsce

Determinanty

logTFP;;_4

wtasnosé

eksport

wielkos¢

HH

inwestycje

inwestycje(-1)

KMNK

0.144™
0.504™*

0.276™"

0.230"

-0.018™"
0.151™

-0.110™"
0.481"""
0.238™
0.122™
0.033"
0.160""
0.050"""
-0.008"

FE

-0.086""
-0.131°"

0.018""

0.082"*

-0.029""
-0.047°"
-0.002
0.121™
0.094™*
0.048""
-0.056™""
0.023"*
-0.006™
-0.056""

RE

0.010*
0.152™

0.064™""

0.134™

-0.010™"
0.027"*
-0.016™"
0.177°"
0.111™
0.057*"
-0.045™"
0.038""
0.000
-0.054""

BE

0.092*"
0.412™

0.360""

0.268"

-0.018™
0.179™
-0.133""
0.596™""
0.399™
0.218™
0.119™
0.257""
-0.039"
-0.183""

sGMM1

0.608™""
0.071
0.108°

0.042

0.103

0.089
0.209™
0.138
2.791""
0.076™"
0.079"
0.007
0.005
0.057"
0.101"

sGMM2

0.616™
0.117*"
0.201°"

0.210"*

0.293™

0.002
0.107"
0.001
2.102™"
0.073"
0.047"
-0.053"
-0.003
0.025
0.040
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Podsumowanie

»modele funkcji kontrolnych adresujg (czesSciowo) problemy
endogenicznosci i obcigzonej selekcji proby, jednakze otrzymane
wartosci elastycznosci kapitatu sg nadal nizsze od oczekiwanych

»po GKF odnotowuje sie malejgce efekty skali oraz silny spadek
elastycznosci wartosci dodanej wzgledem kapitatu

» wystepuje silna persystencja w dynamice logarytmu produktywnosci

» potwierdzono zaleznosé logTFP od formy wtasnosci, stop inwestycji,
wielkosci eksportu oraz wielkosci firmy

»zauwazono sektorowe zréznicowanie rozktadow produktywnosci
przedsiebiorstw oraz ich silng zaleznos¢ od indeksu koncentracji
rynku
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