PRZEGLAD STATYSTYCZNY
R. LX - ZESZYT 2 - 2013

ANDRZEJ GEISE

PRZESTRZENNO-CZASOWE MODELOWANIE ZMIENNOSCI PRODUKCII
W SEKTORACH MIKRO-, MALYCH, SREDNICH | DUZYCH
PRZEDSIEBIORSTW W POLSCE!

1. WSTEP

Po roku 1989 Polska stata si¢ jednym z dynamiczniej rozwijajacych sie krajow
Europy. Szybki rozwoj kraju spowodowany byt miedzy innymi wzrostem przed-
siebiorczosci znacznej czesci spoteczenstwa. Nastgpit wzrost liczebnosci matych
podmiotdw, dzigki ktorym wystapit znaczny wzrost aktywnosci gospodarczej kraju,
przejawiajacy sie¢ we wzroscie wartosci produktu krajowego brutto oraz spadku
poziomu stopy bezrobocia?. W zwiazku z powyzszym pozycja sektora mikro-, matych
i srednich przedsiebiorstw (MSP) umocnita si¢ i jednoczesnie stata si¢ fundamentem
gospodarki rynkowej.

Zgodnie z definicja zawarta w ustawie o swobodzie dziatalnosci gospodarczej
z 2 lipca 2004 r., przedsiebiorstwa klasyfikuje si¢ na mikro-, mate, srednie oraz duze
przedsichiorstwa. Sektor MSP 1aczy w sobie trzy podstawowe klasy wielkosci przed-
sighiorstw. Wskazane rodzaje przedsigbiorstw w duzym stopniu sa niejednorodne.
Na podstawie definicji kazdej klasy przedsiebiorstw mozna wyodregbni¢ wiele roz-
nic wystepujacych miedzy nimi. ROwniez literatura ekonomiczna wskazuje réznice
wewnatrz sektora MSP. Przyktadem moze by¢ fakt, ze bariery silnie wpltywajace na
ograniczenie rozwoju mikroprzedsiebiorczosci, nie maja az tak duzego znaczenia przy
rozwoju srednich przedsigbiorstw. Nalezy zauwazy¢, ze sektor MSP taczy w sobie
grupy przedsigbiorstw r6zne m.in. pod wzglgdem zarzadzania, organizacji oraz pla-
nowania (por. Dominiak, 2005). Wazne jest zatem, aby rozpatrywac przedsiebiorstwa
w oddzielnych grupach wedtug klas wielkosci.

Celem artykutu jest prezentacja oraz wykorzystanie statycznego modelowania
panelowego w analizie poréwnawczej modelowego zwiazku produkcji w sektorach

1 Artykut stanowi wyniki badania przeprowadzonego w ramach pracy magisterskiej napisanej pod
kierunkiem dr hab. Marioli Pitatowskiej, prof. UMK.

2 Spadek poziomu stopy bezrobocia nie miat charakteru systematycznego. Byly okresy, zwiaszcza
w poczatkowym okresie transformacji, gdy poziom bezrobocia w kraju gwattownie rést, natomiast byty
rowniez okresy ozywienia gospodarczego, w ktérych bezrobocie spadato.



270 Andrzej Geise

mikro-, matych, $rednich oraz duzych przedsigbiorstw, droga analizy wspotczynnikow
elastycznosci z funkcji produkcji Cobb-Douglasa dla poziomu produkcji sprzedanej
przemystu oraz poprzez analize wspétczynnikéw produktywnosci krancowej z linio-
wych modeli produkc;ji.

W artykule zaprezentowano podstawowe estymatory stuzace estymacji para-
metrow modeli panelowych oraz testy pozwalajace oceni¢ heteroskedastycznosé¢
analizowanych modeli. Kolejny punkt artykutu zawiera wyniki analizy empirycznej
produkcji w badanych sektorach przedsiebiorstw. Wnioski z przeprowadzonej analizy
oraz kierunki dalszych badan zaprezentowano w podsumowaniu artykutu.

2. MODELOWANIE DANYCH O CHARAKTERZE PRZESTRZENNO-CZASOWYM

Ze wzgledu na panelowy charakter danych szacujac parametry poszczego6lnych
modeli produkcji postuzono si¢ statycznymi modelami panelowymi. Rosnace zna-
czenie zastosowan modeli panelowych wielokrotnie podkreslane jest w literaturze
Swiatowej oraz polskiej. Zatozenia, podstawowa terminologia, a takze zaleznosci
wystepujace w metodyce budowy statycznych modeli panelowych rozwinigte zostaty
m.in. w pracach Matyasa i Severstre (1996), Johnston’a i DiNardo (1997), Wooldrid-
ge’a (2002), Greene’a (2003), Verbeeka (2004) oraz Baltagi’ego (2005).

W pracy podjeto probe zastosowania modeli panelowych do zbadania kierunku
i natezenia zmian w produkcji w sektorze MSP. Gtéwnym zatozeniem konstrukcji
modeli panelowych jest niezmiennos¢ parametréw przy zmiennych objasniajacych
wzgledem obiektow i czasu. Zréznicowanie sktadnika losowego lub wyrazu wolnego
(w zaleznosci od zatozen) wzgledem obiektéw i/lub czasu pozwala na uwzglednie-
nie zjawiska braku homogenicznosci obiektéw lub zréznicowania modelowanego
zjawiska w czasie. Modele statyczne, ktére omoOwione zostang ponizej nazywa Sie
odpowiednio modelami z efektami statymi (fixed effects) oraz modelami z efektami
losowymi (random effects) (por. Danska-Borsiak, 2011, s. 39).

2.1. METODY ESTYMACIJI PARAMETROW MODELI PANELOWYCH

Estymator panelowy MNK stanowi najprostszy sposéb estymowania parame-
trow modelu opartego na danych panelowych, w ktérym zaktada sie¢, ze badana
populacja jest homogeniczna (badane obiekty sa jednorodne) oraz odchylenia
zaohserwowane pomiedzy rzeczywista wartoscig zmiennej objasnianej a wartoscia
teoretyczna, spowodowane sa wytacznie sktadnikiem losowym, ktérego rozktad jest
niezalezny i identyczny dla kazdego obiektu we wszystkich okresach (por. John-
ston, DiNardo, 2005). W praktyce, zatozenie to jest trudne do spetnienia, dlatego
w estymacji parametrow modelu opartego na danych panelowych proponuje sig
dwa podstawowe podejscia. Pierwsze podejscie stanowi estymator efektow statych
(FE - fixed effects), ktory stosuje si¢ w estymacji parametrow modeli ze stwier-
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dzonymi efektami indywidualnymi. Sformutowanie modelu zaktada, ze efekty
indywidualne g; dla poszczegolnych jednostek nie sa przypadkowe i mozliwe
jest oszacowanie ich wartosci (por. Osinska, 2007). Oznacza to, ze réznice mie-
dzy poszczeg6lnymi jednostkami mozna uchwyci¢ w réznicach pojawiajacych sig
w wyrazie wolnym. Odwotujac si¢ do konstrukcji modelu efektow statych nalezy
wskaza¢, ze podstawowym ograniczeniem w estymacji parametréw takiego modelu
jest problem odwracania macierzy zbyt duzego rzedu. Rozwigzaniem problemu jest
przeksztatcenie danych a nastepnie szacowanie parametrow na nowo zdefiniowanych
szeregach panelowych. Przeksztatcenia polegaja na usrednieniu modelu wzglgdem
czasu, a nastepnie odjeciu stronami od wartosci x; oraz y; dla i-tego obiektu odpo-
wiadajacych im $rednich arytmetycznych. Wéwczas estymator parametrow struktu-
ralnych FE przyjmuje posta¢ (por. Kufel, 2011):

Bee =(XTX' XY (1)

Drugim sposobem estymacji parametrow modeli panelowych jest zastosowa-
nie estymatora efektow losowych (RE — random effects), ktéry w odrdznieniu od
estymatora FE, efekty indywidualne traktuje jako zmienne losowe i stanowig one
element sktadnika losowego, rozumianego jako proces stochastyczny. Ze wzgledu na
zaleznos¢ miedzy sktadnikiem losowym a efektami indywidualnymi wnioskuje sie, ze
wystepuje autokorelacja w resztach. Implikuje to koniecznosé¢ stosowania w modelo-
waniu uogolnionej metody najmniejszych kwadratow (UMNK).

Estymator UMNK ma nastepujaca posta¢ (por. Osinska, 2007):
P TA-ly Yy TH-1
Bome =X %) XTQy, 2)
w ktérym:
X — oznacza macierz obserwacji na zmiennych objasniajacych o wymiarze (NT x K),

y — 0znacza macierz obserwacji na zmiennej objasnianej o wymiarze (NT x 1),
Q-1 — macierz blokowo diagonalna o wymiarze (NT x NT) postaci:

w ktorej elementy gtéwnej przekatnej wyznacza sie wg formuty:
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e; — oznacza wektor reszt z uogolnionego modelu dla danych panelowych,
ol. — wariancja sktadnika losowego z modelu o statych efektach (FE),
ote — wariancja sktadnika losowego z modelu o losowych efektach (RE).

2.2. ESTYMATOR EFEKTOW STALYCH CZY ESTYMATOR EFEKTOW LOSOWYCH

Znajac podstawowe typy estymatorow parametrdw modeli panelowych, nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie, ktory z nich jest najlepszy w danej sytuacji. Dokonuje sie
tego poprzez poréwnanie wiasnosci opisanych estymatoréw, wykorzystujac w tym celu
odpowiednie testy heteroskedastycznosci: Walda, Breuscha-Pagana oraz Hausmana.

Testowanie efektéw ustalonych odbywa si¢ przy uzyciu testu Walda. Hipoteza
zerowa zaktada rownos¢ wyrazéw wolnych w ujeciu statystycznym oraz ich nieza-
leznos¢ od obiektu oraz czasu. Hipoteza alternatywna natomiast, zaktada, ze wyrazy
wolne sg state w czasie ale rézne dla i-tych obiektéw. Statystyka testu przyjmuje
posta¢ (por. Baltagi, 2005):

_ (SSRpooled - SSRFE)/(n _1)
~ (SSR.)/ANT =N -K) ' ®)

SSRpooled — SUMa kwadratow reszt obliczona dla modelu y;; = X8 + &j,
SSReg — suma kwadratow reszt obliczona dla modelu 7 = Xi8 + &,

N — liczba obiektéw

T — liczba okresow,

K — liczba zmiennych objasniajacych w modelu.

Jezeli F > F,,1,,, t0 nastgpuje odrzucenie hipotezy zerowej na rzecz hipotezy
alternatywnej, co swiadczy o braku jednorodnosci obiektéw i sugeruje uzycie esty-
matora FE. Wybor H, pozwala stwierdzi¢, ze wprowadzenie statych wartosci wyrazu
wolnego dla kazdego obiektu poprawia doktadnos¢ oszacowan parametrow. W prze-
ciwnym przypadku, gdy F < F,1,,, hie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
stwierdza sig homogenicznos¢ obiektow i uzasadnia budowe modelu opierajac si¢ na
zatozeniach estymatora panelowego MNK (por. Osinska, 2007).

Testowanie efektéw losowych odbywa sie przy wykorzystaniu testu Breuscha-
Pagana. Test ten jest wariantem testu mnoznika Lagrange’a. Prawdziwos¢ hipotezy
alternatywnej oznacza, ze wprowadzenie efektéw indywidualnych do modelu nie
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zmienia jego wariancji, stad wariancja efektow indywidualnych jest zerowa, co ozna-
cza, ze wprowadzenie takich efektow jest zbedne, a wiec w estymacji lepszy okazat
sie estymator uogdlniony dla danych panelowych (por. Greene, 2003).

Hipotezy testu Breuscha-Pagana weryfikowane sa na podstawie statystyki LM,
ktora przyjmuje postac:

2

i=1 [ t=1

T 2T -1 ZN:ief

i=1 t=1

NT i{ie“}z

LM

-1 ) (6)

—

gdzie e;; sa resztami modelu, w ktérym nie wyréznia sie efektow grupowych.

Przy prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka LM jest zbiezna do rozkiadu y2(1)
z jednym stopniem swobody. W przypadku gdy wartos¢ statystyki LM przekroczy
wartos¢ krytyczng, odczytang z tablic rozkiadu y2 dla przyjetego poziomu istotno-
sci, nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa, co 0znacza, ze wariancja sktadnika losowego
zroznicowanych efektéw indywidualnych jest rozna od zera, a wi¢c odpowiednim do
estymacji modelem jest model RE. Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
implikuje wyzszos¢ estymatora uogolnionego nad estymatorem efektdw losowych
(por. Osinska, 2007).

Hausman (1978) opisat test, na podstawie ktérego dokonuje si¢ wyboru miedzy
estymatorem efektow statych a estymatorem losowych efektéw indywidualnych.
Hipoteza zerowa testu, oznacza brak autokorelacji migdzy efektami indywidualnymi
[ oraz zmiennymi objasniajgcymi x;.. Generalna idea testu opiera si¢ na poréwnaniu
obu estymatorow pod wzgledem zgodnosci oraz efektywnosci (por. Verbbek, 2004).
W zwigzku z tym rozwazono réznice migdzy estymatorami postaci § = frg — fre, CO
pozwolito Hausmanowi wyprowadzi¢ statystyke W dang wzorem:

w =4[V @4, (7)

gdzie V(4) = V(Bee) — V(Bre), V(Bre) oraz V(fre) stanowia asymptotyczne macierze
wariancji i kowariancji estymatorow frg i fre (por. Owusu-Gyapong, 1986).

Hausman wykazal, ze statystyka W ma asymptotyczny rozktad y? z m stopniami
swobody, gdzie m jest liczba zmiennych objasniajacych (por. Verbeek, 2004). Przy-
jecie hipotezy alternatywnej jako prawdziwej, wiaze sie z wyborem estymatora FE,
ktory jest nieobcigzony, a jednak nie spetnia zatozen o efektywnosci. Przy wyborze
estymatora RE jako bardziej wiasciwego, wybiera sie estymator nieobcigzony oraz
zgodny (por. Osinska, 2007).
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3. ANALIZA EMPIRYCZNA ZROZNICOWANIA SEKTORA MSP

Analiza empiryczna zréznicowania sektora MSP przeprowadzona zostata droga
analizy wspotczynnikdw elastycznosci z modeli produkcji Cobb-Douglasa oraz
wspotczynnikdéw produktywnosci krancowej z linowych modeli produkcji. Dane do
analizy pobrane zostaty z baz danych Gtdwnego Urzedu Statystycznego. Obejmuja
one poziom produkcji sprzedanej przemystu, naktady inwestycyjne oraz zatrudnienie
w uktadzie 16 wojewddztw w latach 2005-2009.

Wspotczynniki elastycznosci z funkcji Cobb-Douglasa oraz wspotczynniki pro-
duktywnosci krancowej z liniowych modeli szacowane byty w dwdéch wariantach.
Pierwszy wariant modelu Cobb-Douglasa obejmowat w specyfikacji dwie zmienne
objasniajace tj. naktady inwestycyjne oraz poziom zatrudnienia. Z kolei drugi wariant
modelu Cobb-Douglasa uwzglednia dodatkowo wystepowanie trendu. Specyfikacja
liniowych modeli produkcji jest identyczna jak w przypadku modeli Cobb-Douglasa.
Uwzglednienie w modelowaniu zmiennosci produkcji zmiennej czasowej t, pozwala
na ewentualna eliminacje niestacjonarnosci proceséw. Uwzglednienie skladnika
trendu w modelach produkcji stanowi intuicyjne podejscie, nie jest natomiast efektem
badania wewnetrznej struktury procesu.

4 N\ N\
. L Funkcja produkcji Cobb- Wariant I (zmienne
Zmienna objasniana: Douglasa objasniajace)
1)NI 2)Z
PRODUKCJA N J
Liniowa funkcja Wariant I (zmienne
produkeji objasniajace)
1)NI 2)Z 3)time
- J

Rysunek 1. Warianty modelowania
Zrodto: opracowanie wiasne.

Do opisu wartosci produkcji [P;], w zaleznosci od przyjetej postaci analitycznej
funkcji, zaproponowano nastepujace postaci modeli produkcji:

model Cobb-Douglasa P, = BNI/2Z et 8
model liniowy Po =g +ay NIy + a2 + pt+ & 9

dlai=1,2,....16 orazt=1,2,...,5,

gdzie:
P;: — wartos¢ produkcji w min zt w i-tym sektorze w okresie t,
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NI;; — wartos¢ naktadow inwestycyjnych w tys. zt w i-tym sektorze w okresie t,

Z;; — wielkos¢ zatrudnienia w tys. 0sob w i-tym sektorze w okresie t,

t — sktadnik trendu,

y, p — miernik efektéw neutralnego postepu technicznego i postgpu organizacyjnego,
ag, Bo— parametr wyrazu wolnego,

aq, 0y — Wspotczynniki produktywnosci krancowej liniowych modeli produkciji,

1, B2 — wspobtczynniki elastycznosci funkcji produkcji Cobba-Douglasa,

Ui, &ir — Sktadnik losowy réwnania.

Ze wzgledu na panelowy charakter danych rozwazono stosowanie trzech typéw
estymatorow: panelowego MNK, estymatora fixed effects oraz estymatora random
effects. Wyboru jednego z nich dokonano droga analizy heteroskedastycznosci sktad-
nika losowego, wykorzystujac opisane wyzej testy heteroskedastycznosci:

— po pierwsze, badano czy wprowadzenie zréznicowanych wyrazéw wolnych dla
i-tych obiektow daje doktadniejsze oszacowania parametréw modelu danych pane-
lowych (test Walda),

— po drugie, badano zatozenia o statosci wariancji sktadnika losowego dla N obiek-
tow (test Breuscha-Pagana),

— po trzecie, badano wiasnosci estymatoréow FE oraz RE a nastgpnie wybrano nie-
obcigzony estymator (test Hausmana).

Wybér odpowiednich estymatorow dla odpowiednich wariantbw modelowania
zaprezentowano w tabeli 1.

Dla funkcji produkcji Cobb-Douglasa w wariancie | we wszystkich sektorach
przedsigbiorstw w testach Walda oraz Breuscha-Pagana odrzucono hipoteze zerowsg
na korzys¢ alternatywnej, uznajac estymator FE jako bardziej odpowiedni, w przy-
padku testu Walda oraz wskazujac wyzszos¢ estymatora RE, w przypadku testu Bre-
uscha-Pagana. Rozstrzygnieciem dylematu wyboru najlepszego estymatora stanowi
wiec test Hausmana, ktéry przy 5% poziomie istotnosci wskazuje na brak podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej uznajac tym samy estymator RE jako bardziej efek-
tywny (zob. tabela 1 — model produkcji Cobb-Douglasa, wariant 1). Uwzglednienie
w analizie czynnika czasu w wariancie Il spowodowato zmiany w wyborze estyma-
tora najlepszego do szacowania parametrow w badanych sektorach przedsigbiorstw.
Zmiana nastapita tylko w sektorze MMP, gdzie w tescie Hausmana wskazano na
brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, tym samym wybierajac estymator FE.
W pozostatych sektorach najlepszy okazat si¢ estymator RE (zob. tabela 1 — modele
produkcji Cobb-Douglasa, wariant I1). Analiza jednorodnosci sktadnika losowego dla
liniowych modeli produkcji we wszystkich sektorach przedsiebiorstw w wariancie
| wskazuje, iz estymatorem nieobcigzonym jest estymator efektow statych (FE)
(zob. tabela 1 — liniowe modele produkcji, wariant 1). Uwzglednienie czynnika czasu
w liniowych modelach produkcji dla sektorow MMP, SP oraz MSP nie spowodowato
zmian wiasnosci wykorzystywanych estymatorow. W dalszym ciggu nieobciazonym
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estymatorem w tych sektorach jest estymator FE. Natomiast w sektorze DP, test
Hausmana wskazuje, ze estymatorem nieobcigzonymi efektywnym jest estymator RE
(zob. tabela 1 — liniowe modele produkcji, wariant I1).

Tabela 1.
Testy heteroskedastycznosci dla funkcji produkcji Cobb-Douglasa
oraz liniowych funkcji produkcji — wariant | oraz Il
Funkcja produkcji Cobb-Douglasa
Testy MMP SP MSP DP

Wariant |
TEST WALDA F=26,008* F=9,406* F=18,492* F=17,520*
TEST BREUSCHA — PAGANA LM=104,556* | LM=58,830* | LM=88,909* | LM=90,901*
TEST HAUSMANA W = 5,028 W = 1,5878 W = 2,620 W = 1,990

Wariant 11
TEST WALDA F=33,398* F=9,5632* F=18,543* F=52,644*
TEST BREUSCHA - PAGANA LM=112,680* | LM=62,688* | LM=90,754* | LM=128,139*
TEST HAUSMANA W = 10,484* W = 0,015 W = 3,323 W = 1,486
Liniowa funkcja produkcji

Wariant |
TEST WALDA F=27,481* F=7,335* F=17,743* F=58,751*
TEST BREUSCHA — PAGANA LM=92,471* | LM=22,479* | LM=53,318* | LM=111,514*
TEST HAUSMANA W =8,493* | W =15249* | W =17,763* | W = 6,754*

Wariant 11
TEST WALDA F=28,944* F=7,736* F=18,999* F=73,659*
TEST BREUSCHA - PAGANA LM=99,534* | LM=24,924* | LM=60,698* | LM=117,217*
TEST HAUSMANA W =10,612* | W =17,067* | W =17,408* | W =5,042*

* odrzucenie hipotezy zerowej przy poziomie istotnosci a=0,05.

Zr6dto: obliczenia wiasne.

Wyniki oszacowan parametrow w modelach produkcji przy zastosowaniu odpo-
wiednich estymatordéw przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2.
Wyniki estymacji parametrdw modeli produkcji
FUNKCJA PRODUKCJI COBBA-DOUGLASA
Wariant | Wariant 11
Zmienna | pmp SP MSP DP MMP SP MSP DP
RE RE RE RE FE RE RE RE
const 0,025 0,066 0,038 0,426 2,895 0,083 0,043 0,973
: (-5,99) (-4,14) (-4,86) (-1,23) (0,68) (-377)  (-464)  (-0,04)
NI 0,176 0,193 0,240 0,176 0,069 0,123 0,159 -0,036
(6,77) (3,26) (6,04) (3,05) | (167  (1.84)*  (257)  (-0,92)*
7 0,812575 0,801 0,740 0,716 0,544 0,863 0,822 0,897
(12,92) (8,53) 9,77) (7,9) (3,58) (8,93) (9,13) (12,23)
¢ ~ ~ ~ ~ 0,030 0,019 0014 0,069
(4,4) (2,15) (1,69)* (11,27)
Wspolczynniki determinacji
(%) 70,75 46,65 64,71 43,46 78,79 49,75 66,11 81,35
(%) 96,70 95,46 95,94 93,89 96,78 95,52 96,12 93,59
(%) 96,21 93,65 95,16 92,58 95,80 93,84 95,37 93,28
Statystyka testu F
F 1128,2 809,5 909,8 591,6 1157,2 820,9 953,8 562,1
LINIOWA FUNKCJA PRODUKCJI
Wariant | Wariant I1
Zmienna
MMP SP MSP DP MMP SP MSP DP
FE FE FE FE FE FE FE RE
const 3074,53 2339,71 6407,71 4925,45 3256,8 5366,08 7911,89  4262,99
' (2,48) (0,94) (1,85) (1,29) (2,77) (2,04) (2,36) (1,04)
NI 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
(7,43) (2,24) (5,77) (4,55) (4,49) (2,09) (4,19) (2,89)
7 0,012 0,067 0,019 0,106 0,012 0,029 0,016 0,107
(2,37) (2,22) (1,84)* (3,67) (2,46) 0,91)*  (1,56)* (5,63)
‘ B B B B 167,94 31949 37528 151114
(288)  (27)  (266)  (464)
Wspolczynniki determinacji
(%) 70,75 35,77 64,67 60,35 74,25 42,64 68,35 70,28
(%) 93,03 92,02 90,71 81,47 93,76 89,23 90,90 81,94
(%) 92,18 90,09 89,80 80,79 92,54 86,04 89,59 81,59
Statystyka testu F
F 513,9 4440 3759 169,3 578,5 319,0 384,6 174,7

* brak podstaw do odrzucenia Hy w tescie t-Studenta, w nawiasach podano wartosci statystyki t-Stu-
denta, RE oznacza estymator efektow losowych, FE oznacza estymator efektow statych; statystyka testu
F wyznaczona w oparciu 0 migdzygrupowy wspoétczynnik determinacji.

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Pod wzgledem istotnosci parametrow oraz jakosci dopasowania danych empirycznych,
modele produkcji w prezentowanych wariantach sa akceptowalne. Ze wzgledu na kluczowy
w catym badaniu charakter wspotczynnikdw elastycznosci oraz wspotczynnikéw pro-
duktywnosci krancowej, nie usuwano z modeli zmiennych nieistotnych statystycznie.
Dla potwierdzenia tacznej istotnosci parametrow badanych modeli przeprowadzono
test F (zob. tabela 2).

Interpretacja ekonomiczna wspoétczynnikéw elastycznosci w modelach produkcji
Cobb-Douglasa oznacza przecietny przyrost poziomu produkcji spowodowany jed-
noprocentowym wzrostem naktadu czynnika produkcji, przy zatozeniu statosci pozo-
statych czynnikow. Jednoprocentowy wzrost wielkosci naktadoéw inwestycyjnych
(ceteris paribus) w modelach produkcji Cobb-Douglasa w wariancie | powoduje
przecigtny wzrost poziomu produkcji srednio o 0,1763% w grupie mikroprzed-
siebiorstw i matych przedsiebiorstw, 0,1935% w grupie srednich przedsiebiorstw,
0,2398% w sektorze MSP oraz 0,1763% w grupie duzych przedsiebiorstw. W warian-
cie Il modeli Cobb-Douglasa, wzrost naktadéw inwestycyjnych o 1%, ceteris paribus,
powoduje przecietny wzrost poziomu produkcji odpowiednio o 0,069% w sektorze
mikro i matych przedsigbiorstw, 0,123% w sektorze srednich przedsiebiorstw oraz
0,159% w sektorze MSP. Zmiennos¢ produkcji spowodowana zmianami wielkosci
naktadéw inwestycyjnych, przy zatozeniu statosci poziomu zatrudnienia w badanych
sektorach, jest mniejsza w sektorze mikro i matych przedsigbiorstw oraz sektorze
srednich przedsigbiorstw w poréwnaniu z sektorem MSP. Oznacza to, ze traktujac
sektor MSP bez rozréznienia na sektor matych oraz sektor srednich przedsiebiorstw,
zawyzono by wptyw wzrostu naktadéw inwestycyjnych na wzrost produkcji (zob.
tabela 2).

Uwzglednienie w modelu produkcji Cobb-Douglasa czynnika czasu spowodowato
obnizenie sity wptywu zmian wielkosci naktadow inwestycyjnych w grupach MMP,
SP oraz MSP przy zatozeniu statosci zatrudnienia (zob. tabela 2).

Analiza zmian wielko$ci zatrudnienia w modelach produkcji Cobba-Douglasa
w wariantach | oraz Il przy zatozeniu statosci naktadow inwestycyjnych, wskazuje,
ze wzrost zatrudnienia o 1% powoduje sredni wzrost poziomu produkcji o:

— 0,8126% w wariacie | oraz 0,5436% w wariancie Il w grupie MMP,
— 0,8008% w wariancie | oraz 0,8631% w wariancie Il w grupie SP,

0,7397% w wariancie | oraz 0,8218% w wariancie Il w sektorze MSP,

0,7160% w wariancie | oraz 0,8975% w wariancie 1l w grupie DP (zob. tabela 2).

W wariancie | wzrost zatrudnienia w sektorze mikro i matych przedsiebiorstw oraz
w sektorze srednich przedsigbiorstw jest zblizony. Z kolei badajac wptyw wzrostu
zatrudnienia na zmiany produkcji, przy zatozeniu statosci naktadow inwestycyjnych,
w sektorze MSP, nalezy wskaza¢, ze wpltyw ten jest nizszy. Wyniki te potwierdza
rowniez analiza wspoétczynnika elastycznosci wzgledem zatrudnienia w wariancie 1I,
gdzie zmiennos¢ produkcji w sektorze MSP na zmiany poziomu zatrudnienia, ceteris
paribus, jest nizsza (zob. tabela 2).
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Interpretacja ekonomiczna wspoétczynnika produktywnosci krancowej z linio-
wych modeli produkcji oznacza zmiany poziomu produkcji wywotane przez wzrost
czynnika produkcji o jednostke. Wzrost naktaddéw inwestycyjnych o tys. zi, ceteris
paribus, powoduje przecietny wzrost poziomu produkcji w wariancie 1 0 1,112 tys. zt
dla sektora mikro i matych przedsiebiorstw (MMP), 0 966 zt dla srednich przedsie-
biorstw (SP), 0 1,432 tys. zt dla sektora MSP traktowanego tacznie oraz 2,249 tys. zt
dla sektora duzych przedsigbiorstw (DP). W wariancie 1l po uwzglednieniu w mode-
lach produkcji czynnika czasu szacunki parametrow ulegty znacznemu zmniejszeniu.
W grupie mikro i matych przedsiebiorstw wzrost naktadéw inwestycyjnych, ceteris
paribus, powoduje przecigtny wzrost produkcji o 800 zt. Dla grupy srednich przed-
siebiorstw wzrost produkcji wynosi przecietnie 865 zt, dla sektora MSP 1,11 tys. zt
oraz dla grupy duzych przedsigbiorstw 1,36 tys. zt (zob. tabela 2). Reakcje wielkosci
produkcji w badanych sektorach na zmiany w wielkosciach zatrudnienia przy zato-
zeniu, ze wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych pozostaje stata w czasie wskazuje, ze
w wariancie | wzrost zatrudnienia o 1 tys. 0s6b powoduje przecigtny wzrost produkcji
0 0,01173 min zt w sektorze MMP, o 0,06695 min zt w sektorze SP, o 0,01951 min
zt w sektorze MSP oraz o 106,42 tys. zt w sektorze DP. W wariancie Il, szacunki
parametrow przy zatrudnieniu wskazuja, ze reakcja wywotana wzrostem zatrudnienia
0 1000 0s6bh, ceteris paribus, powoduje wzrost poziomu produkcji przecietnie o 11,52
tys. zt w przedsigbiorstwach mikro oraz matych, 29 tys. zt w przedsigbiorstwach
sredniej wielkosci, 15,92 tys. zt w sektorze MSP oraz 106,6 tys. zt w sektorze duzych
przedsiebiorstw (zob. tabela 2).

Porownujac wplyw wzrostu w naktadach inwestycyjnych, ceteris paribus, na
zmienno$¢ produkcji nalezy wskazaé, ze w sektorach MMP, SP oraz MSP, zaréwno
w wariancie | jak i 1l wptyw jest jednakowy. Natomiast poréwnujac badane sektory
pod wzgledem wptywu poziomu zatrudnienia na zmiennos¢ produkcji, widocznym
jest, ze tylko sektor SP charakteryzuje sie wieksza zmiennoscia. Z kolei sektor MMP
oraz MSP przyjmuja zblizone wielkosci parametréw produktywnosci krancowej (zob.
tabela 2).

Powyzsze wyniki sg zgodne z wiedza ekonomiczng, dotyczacg wpltywu zmian
w naktadach inwestycyjnych oraz zatrudnieniu na poziom produkcji.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono analize zmian we wspétczynnikach elastycznosci oraz
wspotczynnikach produktywnosci krancowej na podstawie modeli produkcji dla
sektorow MMP, SP, MSP oraz DP. Wspotczynniki elastycznosci dostarczaja infor-
macji wzglednych o reakcji produkcji na wzrost naktadéw i zatrudnienia w bada-
nych sektorach przedsiebiorstw. Informacji bezwzglednych o zréznicowaniu reakcji
produkcji w sektorach przedsiebiorstw dostarczaja wspotczynniki produktywnosci
krancowej.
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Zmiany powstajace wskutek wahan w wielkosciach czynnikéw produkcji w roz-
nych sektorach przedsigbiorstw znaczaco roznia si¢ od tych zmian, ktdre maja miej-
sce w sektorze MSP. Laczne traktowanie przedsiebiorstw o réznych wielkosciach
moze powodowac znieksztatcenie informacji o reakcji produkcji na zmiany czynni-
kow produkcji w poszczegolnych sektorach. Wartosci wspotczynnikow dla sektoréw
MMP i SP majg wartosci istotnie wyzsze lub istotnie nizsze w stosunku do wartosci
osigganych przez sektor MSP. Wspoétczynniki elastycznosci wyznaczone w grupach
przedsiebiorstw pozwalajg oceni¢, w ktorym z sektorow produkcja mocniej reaguje
na zmiany naktadow inwestycyjnych lub zatrudnienia. Wspo6tczynniki elastycznosci
wzgledem naktadow inwestycyjnych w sektorze MMP w obu rozwazanych warian-
tach przyjmujg wartosci na poziomie nizszym, niz te wspotczynniki w sektorze MSP
(zob. tabela 2). Mozna wigc wskazac, ze produkcja sektora MSP reaguje wigkszymi
zmianami na wzrost poziomu nakladow inwestycyjnych niz produkcja sektorow
MMP badz SP. Reakcja produkcji na wzrost zatrudnienia w sektorze SP wskazuje
jednoznacznie, ze w tym sektorze przecigtny wzrost produkcji wywotany przez
wzrost zatrudnienia jest wiekszy niz w sektorze MSP (zob. tabela 2). W zaleznosci
od przyjetej postaci analitycznej modelu oraz wariantu modelowania, natezenie,
z jakim produkcja reaguje na zmiany zatrudnienia lub naktadow inwestycyjnych,
jest zroznicowane (zob. tabela 2).

Dla oceny wptywu zdarzen majacych miejsce w sektorze MSP, wazne jest zba-
danie tych zdarzen osobno, dla mikroprzedsiebiorstw, matych oraz srednich przed-
siebiorstw. W toku rozwazan nad zmiennoscia produkcji dla sektora mikro, matych
i srednich przedsigbiorstw, nalezy wskaza¢, ze zasadnym jest badanie zmiennosci
zmiennych charakterystycznych dla sektora MSP z rozr6znieniem sektoréw MMP
oraz SP. Sektor matych i srednich przedsi¢biorstw jest zr6znicowany pod wzgle-
dem reakcji produkcji na zmiany poszczegolnych procesow, zmieniajacych sie
wewnatrz sektora. Wskazuja na to wspétczynniki elastycznosci z funkcji produkcji
Cobb-Douglasa oraz wspotczynniki produktywnosci krancowej z liniowych modeli
produkcji. Wartosci parametrow roznia si¢ miedzy sobg, co wskazuje, ze reakcja
produkcji na zmiany naktadéw inwestycyjnych i zatrudnienia jest niejednakowa.
Mozna stwierdzi¢, iz badanie zmiennosci wewnatrz sektora dostarcza wiecej warto-
sciowych informacji niz ogoélna analiza sektora bez rozréznienia na podmioty gospo-
darcze o mikro, matej oraz sredniej wielkosci.

Uniwersytet MikoZaja Kopernika w Toruniu
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PRZESTRZENNO-CZASOWE MODELOWANIE ZMIENNOSCI PRODUKCJI W SEKTORACH
MIKRO-, MALYCH, SREDNICH | DUZYCH PRZEDSIEBIORSTW W POLSCE

Streszczenie

W ostatnich latach coraz szersze zastosowanie w analizach ekonomicznych znajduja modele pane-
lowe. Przedmiotem rozwazan jest przestrzenno-czasowe modelowanie zmiennosci poziomu produkcji
w Polsce. Celem badania jest proba ekonometrycznej weryfikacji hipotezy o wewnetrznej niejednorod-
nosci sektora MSP, przez analiz¢ wspdtczynnikéw elastycznosci z funkcji Cobb-Douglasa dla poziomu
produkcji sprzedanej przemystu oraz przez analiz¢ wspotczynnikdw produktywnosci krancowej z linio-
wych modeli produkcji.

Slowa kluczowe: sektor MSP, funkcja produkcji Cobba-Douglasa, estymator fixed effects, estymator
random effects
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TIME-SPATIAL MODELLING OF THE VARIABILITY OF PRODUCTION IN SECTORS
OF MICRO, SMALL, MEDIUM AND LARGE ENTERPRISES IN POLAND

Abstract

In recent years, more and more in the economic analysis are used panel models. The consideration
of the paper are focused on investigation of spatiotemporal modeling of production in Poland. The main
goal of the study is to verify the hypothesis of econometric internal heterogeneity of the SME sector. It
is possible due to analysis the elasticity coefficients of the Cobb-Douglas production model and the factor
of marginal productivity in linear production model.

Key words: SME sector, Cobb-Douglas production model, fixed effects estimator, random effects
estimator



