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Zarys tre$ci W artykule podjeto probg oszacowania wartosci TFP w dziatach sekcji D
sprzetworstwo” na podstawie funkcji produkcji Cobba—Douglasa. Nastgpnie wskazano czynni-
kéw, wplywajace na ksztaltowanie si¢ tej zmiennej. Jako narzg¢dzia analizy stosowano model
z heteroskedastycznosci grupowa i model dynamiczny, szacowane na podstawie danych panelo-

wych.

Stowa kluczowe: dynamiczny model panelowy, funkcja produkcji, faczna produktywnosé¢
czynnikow produkcji (TFP), systemowy estymator GMM.

1. WSTEP

Laczna produktywnos$¢ czynnikéw produkcji (TFP, ang. Total Factor Pro-
ductivity) jest definiowana jako produkt, ktory moze by¢ wytworzony z jed-
nostkowych nakladow czynnikow produkcji. Wzrost TFP jest sposobem oceny
zmian efektywnos$ci procesu produkcyjnego, wynikajacych z postgpu technicz-
nego. Wartosci tej zmiennej sa nieobserwowalne i moga by¢ wyznaczone mig-
dzy innymi na podstawie modelu produkcji Solowa.

Zasadniczym celem referatu jest analiza czynnikow, wplywajacych na
ksztattowanie si¢ TFP w dziatach sekcji D ,,przetworstwo przemystowe” w Pol-
sce. Jako narzedzie analizy zastosowano panelowe modele dynamiczne.

2. METODOLOGIA

Modele panelowe sa szacowane na podstawie szczegdlnego rodzaju danych
przekrojowo-czasowych, w ktorych liczba obserwowanych obiektow N prze-

¥ Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2007-2009, jako projekt badaw-
czy nr N111 0938 33.
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kracza, niekiedy znacznie, liczbg punktow w czasie 7. Cecha charakterystyczna
ich konstrukeji jest wyréznienie efektu grupowego, statego w czasie, specyficz-
nego dla danego obiektu. Dynamiczny model panelowy ma postaé:

Yie =0+ VY, 1 +Xz‘Ttﬁ +(oy; +¢€;), (D

dlai =1,....N, t=1,....,T. Efekt grupowy a; moze by¢ traktowany jako loso-
wy 1 wowczas jest sktadowa sktadnika losowego, albo nielosowy i wowczas
staje si¢ wyrazem wolnym'. Bez wzgledu na to, czy a; sa losowe czy nie, opoz-
niona zmienna objasniana jest skorelowana ze (statymi w czasie) efektami gru-
powymi. Z tego powodu metody stosowane do estymacji statycznych modeli
panelowych nie moga by¢ stosowane do estymacji modelu (1), gdyz estymatory
te bylyby niezgodne i obciazone. W literaturze proponuje si¢ alternatywne me-
tody estymacji panelowych modeli dynamicznych. Ich przeglad znalez¢ mozna
np. w Baltagi (2008), Hsiao (2003). Metody te bazuja na Metodzie Zmiennych
Instrumentalnych, Metodzie Najwigkszej Wiarygodnosci lub Uogolnionej Me-
todzie Momentow (GMM). Zaleta GMM jest migdzy innymi mozliwo$¢
uwzglednienia alternatywnych zatozen odnos$nie korelacji zmiennych objasnia-
jacych (elementéw wektora x; modelu (1)) ze sktadnikiem losowym ¢;,. Zmien-
ne x; mozna traktowac jako:

— endogeniczne, to znaczy X, sa skorelowane z wartoscia biezaca ¢;, i warto-
$ciami opdznionymi g; ., ale nieskorelowane z warto§ciami przysztymi g; s,

— z gbry ustalone (stabo egzogeniczne), to znaczy x; sa skorelowane z warto-
Scia biezaca ¢, ale skorelowane z warto$ciami op6znionymi g; .,

— Scisle egzogeniczne, to znaczy X; sa skorelowane z wartoscia biezaca &,

warto$ciami opdznionymi €; ., 1 z warto§ciami przyszlymi g; .

Mozliwy jest tez oczywiscie przypadek ,,mieszany”, gdy skladowymi wek-
tora x; sa rozne, wymienione powyzej typy zmiennych.

Do estymacji modelu ksztaltowania si¢ tacznej produktywnosci czynnikow
produkcji (TFP), prezentowanego w niniejszym referacie zastosowano dwie, jak
si¢ wydaje, obecnie najpopularniejsze metody: GMM pierwszych rdznic
(FDGMM) przedstawiona przez Arellano i Bonda (1991), oraz systemowa
GMM (SGMM) Blundella i Bonda (1998). Ponizej przedstawiona jest zasadni-
cza idea tych dwoch metod.

Zastosowanie FDGMM wymaga przyjecia ztozenia, ze sktadnik losowy &,
w rownaniu (1) nie wykazuje autokorelacji. W celu usunigcia efektow grupo-
wych o; oblicza si¢ pierwsze rdznice modelu (1). W tak powstatym modelu, po-
staci:

Yie =Viga = Y(yi,t—l = Vii2)t (Xi - XZH)ﬁ +(&; =€) ()

! Mozna tez wyodrebni¢ dodatkowo trzecia sktadowa, stata wzgledem obiektow, zwana efek-
tem czasowym.
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zmienne objasniajace zastgpuje si¢ wiasciwymi instrumentami, ktorymi sg
opo6znione poziomy zmiennych z goéry ustalonych i endogenicznych, oraz
pierwsze roznice zmiennych egzogenicznych. Jedno i dwustopniowy estymator,
uzyskany przy zastosowaniu GMM z wykorzystaniem wskazanych powyzej in-
strumentdw zaproponowali Arellano i Bond (1991), nazywajac go first —
differenced GMM (FDGMM). Opracowali oni rowniez odporny estymator wa-
riancji dla metody jednostopniowe;j’.

Estymatory FDGMM moga by¢ silnie obciazone w przypadku, kiedy op6z-
nione poziomy zmiennych sa stabymi instrumentami dla zmiennych zréznico-
wanych Sytuacja taka ma miejsce miedzy innymi wtedy, gdy liczba obserwacji
w czasie jest mala, ocena parametru autoregresyjnego zbliza si¢ do 1, lub gdy
stosunek wariancji efektu grupowego do wariancji wlasciwego sktadnika loso-
wego jest zbyt duzy.

Blundell i Bond (1998) zaproponowali tzw. systemowy estymator GMM
(SGMM). Zasadnicza idea SGMM polega na oszacowaniu systemu réwnan:
modelu (2) i modelu (1), a wigc przyrostow i poziomoéw tego samego modelu.
Dla rownan na przyrostach postgpowanie jest takie, jak w FDGMM. Dla row-
naniach na poziomach postgpowanie jest analogiczne, a instrumentami dla z go-
ry ustalonych i endogenicznych zmiennych objasniajacych sa opdznione pierw-
sze roéznice odpowiednich zmiennych. Instrumenty te sa wlasciwe, przy zaloze-
niu, ze g; nie wykazuje autokorelacji i ze prawdziwe sa warunki poczatkowe,
postaci: E(o;Ayp)=0dlai=1,...,N.

Oceny jakos$ci modelu oszacowanego FDGMM lub SGMM dokona¢ mozna
na podstawie testu autokorelacji Arellano—Bonda, lub testu Sargana (por. Arel-
lano, Bond, 1991). Hipoteza zerowa testu Arellano—Bonda glosi, ze autokorela-
cja drugiego rzedu sktadnika losowego w modelu pierwszych réznic, postaci
(2), nie wystgpuje. Wystepowanie autokorelacji pierwszego rzedu w tym mode-
lu jest zjawiskiem spodziewanym, gdyz jesli g, sa niezalezne, to ich pierwsze
roznice sa skorelowane rzedu 1. Wystepowanie autokorelacji rzedu wyzszego
niz 1 w modelu (2) oznaczatoby jednak, ze warunki momentow sa niespetnione,
lub, inaczej, ze instrumenty uzyte podczas estymacji GMM nie sa wlasciwe.
Druga mozliwoscia jest zastosowanie testu Sargana. Bada on prawdziwo$¢ wa-
runkéw ponad-identyfikujacych, nie wykorzystanych w procesie estymacji. Hi-
poteza zerowa glosi, ze wykorzystane instrumenty sa wlasciwe w sensie ich nie
skorelowania ze sktadnikami losowymi modelu pierwszych réznic (2).

Dodatkowa mozliwo$¢ sprawdzenia, czy oceny parametréw uzyskane na
podstawie FDGMM lub SGMM sg nieobciazone daje poréwnanie ich z ocena-
mi wyznaczonymi na podstawie estymatora wewnatrzgrupowego (WG) i esty-

2 Standardowy estymator wariancji dla metody dwustopniowej jest silnie obciazony w dét, co
pokazali Arellano i Bond (1991). Odporny estymator dla metody dwustopniowej zaproponowat
dopiero Windmeijer (2005).
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matora KMNK modelu pooled®. Nickell (1981) wykazal, ze estymator WG pa-
rametru autoregresyjnego vy jest, przy ustalonym 7, obciazony w dol, a estyma-
tor KMNK jest obciazony w gore (np. Hsiao, 2003). Wartos¢ zgodnego estyma-
tora parametru y powinna zawiera¢ si¢ zatem pomigdzy wartosciami tych
dwoch estymatorow.

3. 0SZACOWANIE EACZNEJ PRODUKTYWNOSCI CZYNNIKOW
PRODUKCJI NA PODSTAWIE MODELU WYDAJNOSCI

Laczna produktywnos$¢ czynnikéw produkcji (TFP) jest zmienna nieobserwo-
walna. Definiowana jest ona jako produkt, ktory moze by¢ wytworzony z jed-
nostkowych naktadoéw czynnikow produkcji. Wzrost TFP jest sposobem oceny
zmian efektywnosci procesu produkcyjnego, wynikajacych z postepu technicz-
nego. TFP moze by¢ wyznaczona na podstawie modelu produkcji Solowa. Do-
ktadny sposob postgpowania zalezy od charakteru analizowanych obiektow
i rodzaju proby. W ponizszym badaniu wykorzystano metodg, zaproponowana
przez Tokarskiego (2008) do wyznaczenia wartosci TFP wedlug wojewddztw.
Polega ona na wyznaczeniu wartosci TFP charakterystycznych dla poszczegol-
nych obiektow (w niniejszym badaniu — dziatéw) na podstawie zaleznosci:

In Y =lnAd+gt+aln Ky , 3)
Lil L[[

gdzie: ¥ — warto§¢ produkcji sprzedanej w min. zI*, L — naktady pracy (wyrazo-
ne w tys. pracujacych), K — naktady kapitatu rzeczowego (mierzone wartoscia
$rodkéw trwalych brutto w min. zt.), 4¢>0 — laczna produktywno$é czynnikow
produkcji (TFP), g — stopa postgpu technicznego w sensie Hicksa, o — elastycz-
no$¢ zmiennej ¥ wzgledem zmiennej K. Wartosci zmiennych obserwowane sa
dla i-tego dziatu (i=15,...,37) w roku t (=1,...,9). Dane statystyczne, wykorzy-
stane w badaniu, pochodza z Rocznikéw Statystycznych Przemystu z lat 1998—
—2006. Dotycza one 22 dziatow sekcji D — ,,przetworstwo”, oznaczonych w kla-
syfikacji PKD numerami 15-37.

Zaleznos¢ (3) jest zlogarytmowana funkcja wydajnosci pracy Cobba-
Douglasa, Wynika z niej, ze wydajnos¢ Y;/L;, zalezy od technicznego uzbrojenia
pracy K;/L;, oraz od TFP, przy czym TFP (réwne 4¢e*) jest jednakowe dla
wszystkich dziatow i lat. Poniewaz, zatozenie takie jest trudne do przyjecia, do
modelu (3) wprowadzono zmienne zero-jedynkowe, dla kazdego dziatu (jest to

* Estymator wewnatrzgrupowy jest stosowany do szacowania modeli statycznych, w ktorych
efekty grupowe o; sa nielosowe (modeli FEM). Model pooled to model szacowany na podstawie
danych panelowych, w ktérym jednak nie wyrdznia sig efektow grupowych ani czasowych i za-
ktada sig, ze macierz wariancji-kowariancji sktadnika losowego jest sferyczna.

* Oszacowano réwniez model, w ktorym za Y przyjeto wartosé dodana brutto w min. z, ale
wyniki byly znacznie gorsze, dlatego nie sa tu prezentowane.
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tzw. procedura dywersyfikacji statej’). Ostateczny model, na podstawie ktérego
estymowano wartosci TFP w dziatach ma posta¢:

Y, <& K
In| =& | = d.+gt+oln =L [+¢,, 4
(Lj ZB g (LJ i @)
gdzie d; jest zmienna zero-jedynkowa, przyjmujaca wartos¢ 1 dla i-tego dziatu.

Do estymacji parametréw modelu (4) zastosowano uog6lniona metodg naj-
mniejszych kwadratow (UMNK), gdyz ze wzgledu na duze zroznicowanie wy-
dajnosci i technicznego uzbrojenia pracy migdzy dziatami zatozono wystepo-
wanie heteroskedastycznosci grupowej. Uzyskane wyniki, prezentowane w ta-
beli 1, wydaja si¢ zadowalajace. Oszacowana stopa postepu technicznego
w sensie Hicksa wynosi ok. 4%, a elastyczno$¢ wydajnosci pracy wzgledem
technicznego uzbrojenia pracy jest rowna 0,25. Ponadto wszystkie zmienne sa
statystycznie istotne, a bardzo dobre dopasowanie modelu, mierzone wspol-
czynnikiem determinacji pozwala uznac, ze warto$ci TFP, ktore zostana wyzna-
czone na podstawie modelu (4) beda wiarygodne.

Tabela 1. Wyniki estymacji modelu wydajnosci postaci (4)

Istotno$¢ Istotnosé
Zmienna Ocena zmiennej Zmienna Ocena zmiennej
parametru parametru

(p-value) (p-value)
In(K /L) 0,248929 0,000 d25 3,675495 0,000
t 0,042265 0,000 d26 3,430858 0,000
d15 3,782607 0,000 d27 3,82395 0,000
d16 4,243143 0,000 d29 3,403139 0,000
d17 3,171489 0,000 d28 3,547692 0,000
d18 2,712089 0,000 d30 4,381864 0,000
d19 2,980698 0,000 d3l 3,671108 0,000
d20 3,370759 0,000 d32 4277701 0,000
d21 3,854455 0,000 d33 3,417207 0,000
d22 3,736069 0,000 d34 4,242604 0,000
d23 4,679551 0,000 d3s 3,444552 0,000
d24 3,884442 0,000 d36 3,407981 0,000
d37 3,631315 0,000

R2=0,976

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Na podstawie wynikow estymacji modelu (4) oszacowano nastgpnie wartosci
TFP w dziale i w roku ¢ wedlug wzoru:
(¥ /L)

= W’ )
it it

> Por. Pindyck, Rubinfeld (1991).
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gdzie warto$¢ wyktadnika w mianowniku jest oceng parametru o modelu (4).

Zrbéznicowanie tacznej produktywnosci czynnikow produkcji wedlug dzia-
16w przedstawione jest na wykresie 1. Przedstawione sa tam przecigtne warto$ci
TFP z lat 1998-2006 w poszczegdlnych dziatach. Poniewaz wartosci tej cechy
sa niemianowane, przyjeto, ze przecigtne TFP dla dziatu 23 ,koks, ropa nafto-
wa”, w ktérym poziom tej zmiennej jest najwyzszy, rowny jest 100.
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Wykres 1. Zréznicowanie TFP wedlug dzialow w latach 1998-2006 (dziat 23 = 100)

Zrédto: opracowanie wilasne.

Na podstawie wykresu 1 stwierdzi¢ mozna, ze wysokimi warto§ciami TFP
(powyzej 60 w stosunku do dziatu 23) charakteryzujq si¢ dzialy: 30 ,,maszyny
biurowe 1 komputery”, 32 ,,sprz¢t i aparatura RTV”, 34, pojazdy mechaniczne”,
16 ,,wyroby tytoniowe”. Szczegdlnie niskie wartosci TFP, nieprzekraczajace 25,
stwierdzono za$ dla dziatow: 18 ,,0dziez i futrzarstwo”, 19 ,,skora i wyroby”, 17
»tkaniny”. Dodatkowo obliczono wspoétczynnik korelacji migdzy roczna stopa
wzrostu TFP a poziomem wartosci tej cechy w dziatach (por. Tokarski (2008)).
Wspotczynnik ten jest ujemny, ale jego wartos¢ wynosi zaledwie -0.049. Jest to
warto$¢ zbyt niska by mozna bylo jednoznacznie stwierdzi¢ wystgpowania w
okresie proby zjawiska konwergencji tacznej produktywnosci czynnikow pro-
dukcji na poziomie dziatéw.

4. MODEL KSZTALTOWANIA SIE L ACZNEJ PRODUKTYWNOSCI
CZYNNIKOW PRODUKCII (TFP)

Po oszacowaniu wartosci TFP w dziatach podjeto probe skonstruowania i osza-
cowania modelu ekonometrycznego, opisujacego ksztatltowanie sig tej zmienne;
wedlug dziatow. W zwiazku z niedostgpnoscia czeéci danych, dotyczacych
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej (brak danych o naktadach i zatrudnieniu dla
dziatow 16, 18, 19, 21, 37) oraz danych o imporcie i eksporcie dla wszystkich
dzialow w latach 1998-1999, zdecydowano si¢ zawezi¢ probe. Analiza ksztal-
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towania si¢ TFP przeprowadzona zostala na podstawie danych dla 18 dzialow
(=15, 17, 20, 22,...,36) z lat 2000-2006.

Zmienng objasniang estymowanych modeli jest taczna produktywnosé
czynnikdéw produkcji wyznaczona wedtug wzoru (5). Na podstawie opracowan
o charakterze teoretycznym i empirycznym, znanych z literatury $wiatowe;j’,
wytypowano czynniki, mogace wptywac na poziom TFP. Sa to: kapitat ludzki,
kapitat fizyczny, naktady na dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa (BiR), stosunek
eksportu do produkcji i stosunek importu do produkcji.

Oszacowanych zostato kilkanascie modeli, w ktérych zmiennymi objasnia-
jacymi byly alternatywne miary wymienionych powyzej czynnikow, mogacych
mie¢ wptyw na produktywnos¢. Kapital ludzki aproksymowano jako stosunek
liczby zatrudnionych na stanowiskach nierobotniczych do liczby zatrudnionych
og6tem (Izn/lz), lub jako stosunek liczby zatrudnionych w dziatalnosci BiR do
liczby pracujacych ogétem (zbrlp)’. Miara kapitalu fizycznego byta wartosé
srodkow trwalych brutto na jedna przepracowana godzing (sthh) wyrazona
w zlgodz. Zmiennymi, odzwierciedlajacymi wplyw transferu technologii, do-
konujacego si¢ poprzez handel migdzynarodowy, byly stosunek wartos$ci impor-
tu do wartosci produkcji sprzedanej (imps) i stosunek wartosci eksportu do war-
tosci produkcji sprzedanej (ekps). Miara wpltywu dziatalnosci badawczo-
rozwojowej na TFP byt stosunek naktadéow na BiR do nakladow inwestycyj-
nych (brinw). Wymienione powyzej zmienne wprowadzane byly do modelu al-
bo jako warto$ci biezace, albo opdznione o 1 lub 2 okresy. Ostateczna postac
modelu, ktory charakteryzowat si¢ najlepszymi wlasno$ciami merytoryczno-
-statystycznymi jest nastgpujaca:

In(TFF,) = oy +yIn(TFF, ,_,) + B, In(zbrip,, ) + B, In(brinw; ,_, ) +

(6)
+P; In(stbhy,) + B, In(imps,,) + €,

Do estymacji modelu (6) stosowane byly jednostopniowa FDGMM
i1 SGMM. Zmienne objasniajace (wszystkie lub czgs¢ z nich) traktowane byty
alternatywnie jako zmienne $cisle egzogeniczne, stabo egzogeniczne lub endo-
geniczne. W wyniku wielu préb uznano ostatecznie, ze zmiennymi nie egzoge-
nicznymi sa zmienne opisujace dziatalnos¢ BiR: brinw (naktady) i zbrip (za-
trudnienie). W tabeli 2 przedstawione sg wybrane wyniki estymacji modelu (6)
uzyskane przy zastosowaniu wspomnianych powyzej metod. Oznaczenia ,,en-
do”, ,,pre” i ,,egzo” przy nazwach metod SGMM i FDGMM okreslaja jak trak-
towane byty zmienne brinw i zbrlp: endogenicznie, stabo egzogenicznie lub Sci-
sle egzogenicznie.

® Por. Cameron (2006), Griffith, Redding, Van Reen (2003), Coe, Helpman (1995), Acharya,
Keller (2007).

7 Niedostepne sa dane o liczbie pracujacych w dzialach wedtug wyksztatcenia, zatem kon-
strukcja innych miar byta niemozliwa.
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Tabela 2. Wyniki estymacji modeli ksztattowania si¢ TFP

Metoda estymacii

Zmienna
objasniajaca / Test 1 2 3 4
statystyczny SGMM endo SGMM pred SGMM egzo FDGMM endo
thpit1 0,793253*** 0,857312*** 0,87122*** 0,798187***
zbrlpi 0,11515*** 0,03595 0,0551 0,09582***
brinwit 0,098499** 0,031823* 0,046598 0,055108***
brinwi2 0,019789* 0,003219 0,007536 0,004063
impsit 0,11743* 0,126875*** -0,04389 -0,07901*
stbhi 0,147437*** 0,008911 0,063616 0,036018*
Const 0,249468 0,702453* 0,173642 0,33449
mi -2,8453 -2,7748 -3,0989 -3,2012
[p-value] [0,0024] [0,0055] [0,0019] [0,0014]
m2 -0,51259 -1,2058 -0,39931
[p-valug] [0,6082] [0,2279 -0,50555 [0,6132] [0,6897]

symbol *** przy ocenie parametru oznacza, ze warto$¢ p dla testu t-Studenta p<0,05; symbol *
oznacza p<0,1; pozostatych zmiennych nie mozna uznaé za istotne. Bledy szacunku parametrow
wyznaczane byly na podstawie odpornych estymatoré6w macierzy wariancji-kowariancji sktadni-
ka losowego;

my 1 m, oznaczaja warto$ci empiryczne testu autokorelacji Arellano—Bonda, odpowiednio AR(1)
i AR(2); w nawiasach kwadratowych — wartosci p dla Hy: autokorelacja pierwszego (drugiego)
rzgdu nie wystepuje. Test Sargana nie byt stosowany, gdyz w przypadku wyznaczenia odpornych
estymatorow btedéw szacunku rozktad empiryczny nie jest znany.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Test autokorelacji Arellano—Bonda, ktérego wyniki sa prezentowane w ta-
beli 2 rozstrzyga jednoznacznie, ze warunki momentéw wykorzystane w proce-
sie estymacji sa poprawne. Dotyczy to wszystkich wariantow GMM, prezento-
wanych w kolumnach 1-4 tabeli 2. Wartosci empiryczne statystyk m; i m,
oznaczaja, ze w modelu pierwszych réznic wystepuje autokorelacja pierwszego
rzedu, natomiast brak jest autokorelacji rzedu 2. Zatem instrumenty uzyte pod-
czas estymacji GMM sa wtasciwe.

Poroéwnanie wynikow zawartych w kolumnach 14 tabeli 2 wskazuje jedno-
znacznie, ze najlepsza metoda estymacji modelu (6) jest SGMM z zatozeniem
endogeniczno$ci zmiennych brinw 1 zbrlp (kolumna 1). Dodatkowe badania
wykazaly, ze ocena parametru autoregresyjnego (0,79) zawiera si¢ pomiedzy
ocena WG (0,7) a ocenag KMNK (0,95), co $wiadczy o zgodnosci estymatora
SGMM. Najsilniejszy wplyw na wzrost TFP wywiera wzrost kapitatu fizyczne-
go (elastycznos¢ 0,15%) i kapital ludzki (elastycznos¢ 0,12%). Rownie znacza-
cy jest wptyw transferu technologii na wzrost TFP. Elastyczno$¢ zmiennej imps
wzgledem TFP wynosi 0,12%. Odpowiednie mnozniki dtugookresowe wynosza
0,713, 0,557 1 0,568. Wysoka warto$¢ oceny parametru autoregresyjnego mode-
lu (6) $wiadczy o stabilnosci w czasie tacznej produktywnosci czynnikéw pro-
dukcji charakterystycznej dla dziatow.
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5. ZAKONCZENIE

W prezentowanym badaniu dokonano oszacowania warto$ci tacznej pro-
duktywno$ci czynnikow produkcji w dziatach sekcji ,,przetworstwo przemy-
stowe”, a nastepnie wskazano czynniki, wptywajace na ksztattowanie si¢ TFP.
Jako narzedzia analizy stosowano model z heteroskedastycznos$ci grupowa
1 model dynamiczny, szacowane na podstawie danych panelowych.

Uzyskane wyniki wskazuja na duze zrdéznicowanie TFP migedzy dziatami,
przy czym nie stwierdzono tendencji do wyrownywania si¢ tych réznic. Wyka-
zano, ze istotny wptyw na ksztattowanie si¢ TFP wywiera kapitat fizyczny, ka-
pitat ludzki, transfer technologii i dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa.
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TFP DETERMINANTS IN POLISH MANUFACTURING.
DYNAMIC PANEL ANALYSIS

Abstract The main goal of the paper is to determine the factors, that influence total factor
productivity in the sectors of manufacturing in Poland. TFP is an unobservable variable, so as
a first step its values has been estimated on the ground of the Cobb-Douglas production function.
Dynamic panel data model and groupwise heteroscedastic panel data model were the basic tools
of the analysis.

K ey words: dynamic panel data model, total factor productivity (TFP), production function,
System GMM estimation.



