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Streszczenie

W artykule konstruujemy model typu DSGE rozwijajacy podstawowy model
poszukiwan i dopasowan na rynku pracy pochodzacy od Mortensena i Pissaridesa
(1994). Naszym zasadniczym celem jest dekompozycja os6b niepracujacych na dwie
grupy: osoby nieaktywne zawodowo oraz osoby bezrobotne, w sposéb umozliwiajacy
modelowanie pelnej, dziewiecioelementowej, tablicy przeptywoéw pomiedzy stanami
na rynku pracy - zatrudnieniem, bezrobociem i biernoscia zawodowa. W modelu
przyjmujemy, ze osoby niepracujace wysylaja oferty pracy zgodnie z procesem Po-
issona modyfikujac intensywnosé tego procesu a ta droga oczekiwang warto$é zna-
lezienia pracy. Dekompozycja oséb niepracujacych na osoby bezrobotne oraz bierne
odbywa sie, w zgodzie z praktyka statystyczna stosowana w badaniach typu LFS
w Unii Europejskiej czy CPS w USA, na podstawie tego, czy dana jednostka w
przeciggu ostatniego miesigca przed momentem wykonywania badania wystala przy-
najmniej jedna oferte pracy czy nie. Dowodzimy, ze tak rozszerzony model RBC z
frykcjami na rynku pracy jest zdolny zaréwno do odwzorowania przeplywow jak i
do jakosciowo i ilogciowo poprawnego odzwierciedlenia cyklicznych wtasnosci bez-
robocia, biernosci zawodowej, zatrudnienia, ptac oraz wakatow. W szczegdlnosci
w modelu wystepuje bliska obserwowanej skala przeptywéw pomiedzy stanami na
rynku pracy, a takze wyrazna antycyklicznos$¢ bezrobocia i ujemna korelacja miedzy
wakatami a bezrobociem, a wiec jakodciowo poprawna krzywa Beveridge’a. Wtasno-
sci tej nie maja standardowe modele poszukiwan i dopasowan w ktorych korelacja
miedzy wakatami i bezrobociem jest dodatnia, a zmiennos¢ bezrobocia w cyklu ko-
niunkturalnym niska. Kluczowe znaczenie dla zdolnosci modelu do odzwierciedlenia
faktow empirycznych ma wyréznienie w obrebie gospodarstwa domowego grupy osob
o nizszej produktywnosci pracy, ktore relatywnie czesciej koncentruja sie na produk-
cji domowej, pozostajac zawodowo bierne czesciej niz osoby bardziej produktywne.

JEL classification: E24; J22; J64
Keywords: Labor supply; Labor market frictions; Beveridge curve.
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1  Wprowadzenie

W zapoczatkowanym artykutami Kydlanda i Prescotta (1982) oraz Hansena (1985)
gtownym nurcie literatury ekonomicznej poswieconej modelowaniu cyklu koniunk-
turalnego przedstawienie rynku pracy redukuje sie do Walrasowskiego wyboru mie-
dzy zatrudnieniem a czasem wolnym (brakiem zatrudnienia). Modele tego typu nie
pozwalaja wiec na analizowanie jednoczesnego wspdlwystepowania na rynku oséb
poszukujacych pracy i niezapelnionych stanowisk w firmach. Cechy tej nie ma,
zaproponowane przez Merz (1995) oraz Andolfatto (1996) rozszerzenie integrujace
modele RBC z pochodzacym od Mortensena i Pissaridesa (1984) mechanizmem po-
szukiwan i dopasowan. Jednak rozréznienie miedzy bezrobociem a biernoscia zawo-
dowa jest w nim nieostre ze wzgledu na sposéb modelowania w nich podazy pracy.
Albo jest ona w pelni elastyczna i de facto wszyscy cztonkowie gospodarstwa do-
mowego sa aktywni ekonomicznie tj. zatrudnieni lub bezrobotni, albo pewna ich
grupa znajduje sie permanentnie poza rynkiem pracy tworzac odrebna populacje
0s6b biernych. Stosunkowo nieliczni autorzy tej gatezi literatury przedmiotu (por.
m.in. Tripier (2003), Ebell (2008), Veracierto (2008)) wprowadzaja rozréznienie
miedzy wszystkimi trzema stanami (ang. margins) na rynku pracy - zatrudnie-
niem, bezrobociem i biernoécig zawodowa. Jednak zaproponowana przez nich forma
endogenizacji decyzji o aktywnodci ekonomicznej uniemozliwia odtworzenie w tych
modelach pelnej macierzy przeptywow rynkowych. Kwestie te podjeli Garibaldi and
Wasmer (2005) oraz Krussel et al. (2011) konstruujac proste wersje neoklasycznego
modelu wzrostu z dotykajacymi w sposéb idiosynkratyczny poszczegdlne jednostki
szokami rynku pracy lub produktywnosci. Odtworzenie zgodnego z obserwacjami
stacjonarnego rozkladu przeptywéw miedzy stanami na rynku pracy mozliwe jest w
tych modelach jednak tylko w sytuacji gdy na rynku obok szokéow agregatowych,
wystepuja takze idiosynkratyczne zaburzenia dotykajace poszczegblne jednostki. W
niniejszym artykule pokazujemy, ze heterogenizacja ex-post gospodarstw domowych
nie jest konieczna do tego, aby odzwierciedli¢ pelng, dzewiecioelementowa macierz
przeplywéw pomiedzy stanami na rynku pracy. Pokazujemy, ze wystarcza do tego
model typu RBC z elastyczng podaza pracy wyposazony w dodatkowe frykcje zgodne
z klasycznym modelem poszukiwan i dopasowan. W odréznieniu od Garibaldiego
and Wasmera (2005) oraz Krussela et al. (2011) nie ograniczamy sie przy tym do
przedstawienia stacjonarnych wtasnosci modelu, lecz przeprowadzamy takze analize
jego wlasnosci cyklicznych. Nasz model odréznia sie od innych proponowanych w
literaturze przedmiotu modeli typu RBC, w tym w szczegdlnosci od najblizszego
mu pod wzgledem konstrukcyjnym modelu Ebell (2008), sposobem przedstawienia
procesu poszukiwania pracy przez gospodarstwa domowe. Przyjmujemy, ze osoby
niepracujace wysylaja swoje oferty zgodnie z procesem Poissona o intensywnosci,
ktora mogg modyfikowaé za cene zmniejszenia wlasnej konsumpcji. Dekompozy-
cji grupy niepracujacych na osoby bezrobotne oraz bierne dokonujemy zgodnie z
praktyka statystyczna stosowana w badaniach typu LFS w Unii Europejskiej czy
CPS w USA, na podstawie tego, czy dana jednostka w przeciggu ostatniego mie-
siaca przed momentem wykonywania badania wystala przynajmniej jedna oferte
pracy czy nie. Dowodzimy, ze zaproponowany przez nas sposob rozszerzenia modelu
RBC z niewalrasowskim rynkiem pracy w duchu Mortensena i Pissaridesa (1984)
umozliwia nie tylko odzwierciedlenie stacjonarnych wartosci przeptywéw pomiedzy
stanami na rynku pracy, lecz takze odtworzenie cyklicznych wtasnosci bezrobocia,
biernoéci zawodowej, zatrudnienia, plac oraz wakatow. W szczegblnosci w naszym
modelu, podobnie jak w modelu Ebell (2008), wystepuje wyrazna antycyklicznosé
bezrobocia i ujemna korelacja miedzy bezrobociem i wakatami, a wiec jako$ciowo



poprawna krzywa Beveridge’a. Wlasnosci tej nie maja standardowe modele poszuki-
wan i dopasowan w ktorych korelacja miedzy wakatami i bezrobociem jest dodatnia,
a zmienno$¢ bezrobocia w cyklu koniunkturalnym niska. Poréwnanie innych mo-
mentéw empirycznych w naszym modelu i modelu Ebell (2008) wskazuje na duze
podobieristwo ich wtasnosci cyklicznych. Nasz model nie wymaga jednak do odzwier-
ciedlenia obserwowanych wtasnosci agregatéw makroekonomicznych i rynku pracy
przyjecia szczegblnej strategii kalibracyjnej, a przede wszystkim agregacji czasowej
danych miesiecznych do kwartalnych. Dodatkowo, dzieki powiazaniu bezrobocia,
biernoéci zawodowej i zatrudnienia pelna macierza przeplywéw, umozliwia on ana-
lize wspotzaleznosci miedzy tymi zmiennymi w cyklu koniunkturalnym, a w szcze-
gblnosci formutowanie przewidywan co do wptywu jaki obserwowane w przekroju
miedzynarodowym znaczace réznice w podazy pracy, wywieraja na zmiennosé¢ bez-
robocia w cyklu koniunkturalnym. Najwazniejsze znaczenie dla zdolnosgci modelu
do odtworzenia empirycznej macierzy przeplywéw na ryku pracy oraz wtasnosci
cyklicznych gtéwnych agregatéow makroekonomicznych, ma wyrdznienie w obrebie
gospodarstwa domowego grup oséb o réznej produktywnodci pracy. Postepujemy tu
co do idei podobnie jak Haefke i Reiter (2006), wprowadzajac do modelu mecha-
nizm ekonomiczny powodujacy, ze osoby o niskiej produktywnodci relatywnie cze-
Sciej koncentruja sie na produkcji domowej, pozostajac zawodowo bierne czesciej niz
osoby bardziej wydajne. W efekcie wysitek w poszukiwanie pracy wkltadaja przede
wszystkim jednostki bardziej produktywne, ktore czedciej rejestrowane sg jako osoby
bezrobotne. Obniza to intensywnos¢ przeptywow miedzy zatrudnieniem a biernogcig
zawodowa umozliwiajac kalibracje macierzy przepltywow.

Przedstawiony model pokazuje, ze krytyka Shimera (2005) modeli RBC uzu-
pelnionych o mechanizm poszukiwarn i dopasowan na rynku pracy oraz negocjacje
placowe typu Nasha wydaje sie by¢ przedwczesna. Whbrew argumentacji tego autora
model tej klasy jest nie tylko zdolny do odzwierciedlenia ujemnej korelacji miedzy
bezrobociem i wakatami w cyklu koniunkturalnym, lecz takze, w sposob jakosciowo
poprawny, oddaje zachowanie si¢ w nim innych agregatéw rynku pracy. Nieco zbyt
silna procyklicznosé inwestycji, produktywnosci oraz ptac w modelu moga by¢ kon-
sekwencja tego, ze poza samym mechanizmem poszukiwan i dopasowan na rynku
pracy nie rozwazamy w nim zadnych innych sztywnosci realnych w tym zwlaszcza
sztywnosci ptac i inwestycji. 7Z kolei to, ze przewidywana przez model wariancja
bezrobocia, mimo poprawy wzgledem modelu standardowego, jest nadal zbyt ni-
ska w poréwnaniu z obserwacjami moze by¢ konsekwencja nieuwzglednienia w jego
strukturze takich znanych z literatury mechanizméw jak on-the-job search czy endo-
geniczna destrukcja miejsc pracy. Kwestie te powinny staé sie przedmiotem dalszych
badan.

Artykut jest zorganizowany nastepujaco. W sekcji 2 przedstawiamy strukture
modelu. Sekcja 3 omawia jego kalibracje oraz jej wspoélzaleznos$é z danymi empi-
rycznymi dla USA i UE15. Z kolei w sekcji 4 omawiamy gtowne wiasnosci modelu
w bazowej kalibracji oraz w kalibracji alternatywnej, w ktérej eliminacji ulega hete-
rogeniczno$¢ ex-ante cztonkéw gospodarstwa domowego. Sekcja b podsumowuje.



2 Struktura modelu

2.1 Gospodarstwo domowe

Reprezentatywne gospodarstwo domowe maksymalizuje oczekiwang wartos¢ w chwili
zero dozywotniej uzytecznosci Uy z konsumpcji dobr Cy dana rekurencyjnie przez:

Ut = ln(é’t) + /BEt{Ut+1}7 (1)

gdzie parametr 5 okresla stope preferencji czasowej. Zakladamy, ze formuje je
continuum jednostek, ktore ubezpieczaja siebie nawzajem od wahari dochodu spo-
wodowanych epizodami bezrobocia i zatrudnienia. W obrebie calej, skladajacej
sie na gospodarstwo domowe, zbiorowosci rozrézniamy przy tym I > 1 réznych
grup, roéznigcych sie wzajemnie od siebie produktywnoscia pracy. Niech symbol,
I = {i1,%2,...,ipn}, oznacza zbior wszystkich mozliwych typow cztonkoéw gospodar-
stwa domowego. Wtedy 0 < ¢; < 1 dlai € {1,..., M} jest odsetkiem os6b o pro-
duktywnosci A%, przy czym > ic1 @i = 1. W kolejnych sekcjach, dla ustalenia uwagi,
rozpatrywaé bedziemy dwa przypadki, w ktérych I =1 lub I = 2. W pierwszym
wypadku, zalozymy, ze cata populacja jest jednorodna pod wzgledem produktywno-
Sci pracy. W drugim, wyréznimy natomiast dwa typy jednostek - o wysokiej i niskiej
wydajnoéci oznaczone odpowiednio indeksami H i L.

W okresie t > 0 kazdy z pracujacych cztonkéw gospodarstwa domowego nieela-
stycznie oferuje jednostke pracy, przy czym zmienna Ny 1 oznacza, w zwigzku z
normalizacja populacji do jednosci, jednoczesnie taczna liczbe pracujacych i wskaz-
nik zatrudnienia w gospodarce, w okresie t. Jednoczesnie Ny_1 = ) ;g N}_, gdzie
N{_; jest liczebnoscia pracujacych oséb o produktywnogci A°. Oznacza to, 7e w
zgodzie z przyjeta konwencja czasowa osoby zatrudnione w chwili ¢ biorg udzial w
procesie produkcji dopiero okres p6zniej. Za swoja prace kazda osoba pracujaca o
produktywnosci A? otrzymuje jednakowa (w obrebie danej grupy) ptace W}. Gospo-
darstwo domowe ponosi jednoczesnie koszty poszukiwania pracy Z; = Y ;g =t ktore
sa zalezne od liczby niepracujacych kazdego typu NE! = 1 — N/ _; oraz od endo-
genicznie wybranych intensywnogci poszukiwania pracy ei. Gospodarstwo domowe
jest rowniez wlascicielem firm, ktore podejmuja decyzje inwestycyjne i od ktérych
otrzymuje zagregowany zysk II;. Ograniczenie budzetowe gospodarstwa domowego
przybiera wiec postaé

Bi+Cy+Ee =B a(1+m)+ > WiN/_, +1I,. (2)
i€l

gdzie C; jest konsumpcja dobr rynkowych, za§ B; oznacza pozbawione ryzyka ak-
tywa znajdujace sie w gestii gospodarstw domowych i przynoszace jednookresowa
stope zwrotu r;. Poniewaz obligacje sa wzajemnymi zobowigzaniami gospodarstw
domowych, to ich podaz netto jest zerowa, a wiec By = 0. Na catkowita kon-
sumpcje débr C; sklada sie ponadto konsumpcja dobra domowego produkowanego
przez niepracujacych cztonkéw gospodarstwa domowego proporcjonalnie do liczby
jego niepracujacych cztonkéw. Zaktadamy, ze dobra rynkowe oraz dobra domowe sa
doskonale substytucyjne. Zatem

Cy = Cy + bNE;. (3)

dla parametru b okreslajacego efektywnos$¢ produkeji dobr domowych.



2.2 Firma

Gospodarstwa domowe sa wlascicielami firm, ktore w chwili zero maksymalizujg
oczekiwang wartos$¢ zdyskontowanego strumienia swoich przysztych zyskow II; dang
przez:

I = \IT; + BE {141}, (4)

gdzie A jest kraricowa uzytecznoscig gospodarstwa domowego z konsumpcji doébr, zas
II; oznacza chwilowy zysk firmy wyrazony w jednostkach produktu finalnego Y;. Tym
samym, M\II; wyraza biezacy zysk firmy w jednostkach uzytecznosci gospodarstwa
domowego. Produkcja dobra finalnego wymaga wykorzystania , bedacego wlasnodcia
firmy kapitatu K1 oraz efektywnej pracy ;g A'N} . Technologia produkcji dana
jest przy tym standardowsg funkcja Cobba-Douglasa:

Y= Ak (L ANL) )
i€l

gdzie Ay oznacza poziom technologii w okresie ¢, ktory jest z punktu widzenia firmy
egzogeniczny. Parametr o wyznacza elastycznosé dochodu wzgledem kapitatu. Nie
wyznacza on jednak automatycznie udziatu pracy w dochodzie, gdyz ze wzgledu na
wystepujace frykcje na rynku pracy (1 —«) jest rowne nie udziatowi pracy w docho-
dzie, lecz udziatowi pracy w dochodzie powiekszonym o nadwyzke z nowo-tworzonych
miejsc pracy M. Zatrudnienie nowych pracownikéw wiaze sie z koniecznoscig otwar-
cia wakatow V4, natomiast akumulacja kapitatlu zadana standardowym réwnaniem:

Ki=(1-90)Ki—1+ I, (6)

wymaga poniesienia biezacych wydatkéw inwestycyjnych I; i wiaze sie z deprecjacja
wg stopy 6. Ostatecznie, zysk chwilowy firmy dany jest przez

=Y, — Y WiN_ — I — @V, (7)
i€l

gdzie w oznacza jednostkowy koszt otwarcia wakatu.

2.3 Rynek pracy

Rozpatrujemy nie Walrasowski rynek pracy wyposazony w zmodyfikowana wersje
mechanizmu poszukiwan i dopasowan zaproponowanego przez Mortensena i Pissari-
desa (1994). W kazdym okresie dochodzi wiec zaréwno do destrukeji czesci starych
miejsc pracy jak i utworzenia nowych. Symbolem s oznaczamy, zadany egzogenicz-
nie, odsetek miejsc pracy podlegajacych separacji w kazdym z okresow t. Zaktadamy,
ze do separacji osoby pracujacej i miejsca pracy dochodzi na koricu danego okresu.
W konsekwencji, liczba 0s6b pracujacych ewoluuje zgodnie z réwnaniem:

N} = (1 —s)Nj_; + M. (8)

gdzie liczba zapetianych nowych stanowisk M} jest pochodng catkowitej liczby wa-
katow zgloszonych przez firmy V; oraz od liczby ofert pracy O! wyslanych przez
niepracujacych o produktywnosci A* do pracodawcow miedzy chwilg t it +1. W
modelu zaktadamy przy tym, ze niepracujacy wysylaja oferty pracy zgodnie z pro-
cesem Poissona o stalej w danym okresie intensywnosci ei x Wy, przy czym zmienna
el jest ustalong w sposob endogeniczny liczbg ofert pracy wysylanych przecietnie
przez jedng osobe niepracujaca typu ¢ € I w nieskoniczenie krotkim odcinku czasu



dr, zas U, jest egzogeniczng z punktu widzenia gospodarstwa domowego skuteczno-
$cig pojedynczej oferty pracy. Innymi stowy ef x Uy jest érednig liczba skutecznych
ofert pracy w jednostce czasu wérod osob o produktywnosci A°. Niech NE}(7), dla
7 € [0,1), oznacza liczbe os6b niepracujacych, ktore do chwili ¢ + 7 nie znalazty
zatrudnienia. Tym samym NE!(0) = NE}. Zapelianie wolnych wakatow w trakcie
trwanie okresu (¢,t 4+ 1) odbywa sie w sposob ciggly, jednak osoby, niezatrudnione
w okresie ¢, ktore znalazty prace w trakcie jego trwania podejmuja ja, wlaczajac sie
w proces produkcji w okresie nastepnym ¢ + 1. Poniewaz proces wysytania skutecz-
nych ofert pracy jest procesem Poissona z parametrem e! x Wy, to wewnatrzokresowa,
dynamika liczby oséb bez zatrudnienia jest zadana réwnaniem rézniczkowym zwy-
czajnym postaci

dNE%(7)

= —e; W N E{(T), NE;(0) = NE, (9)

gdzie NE! = 1 — N}, oznacza liczbe oséb typu i € I niepracujacych w okresie t.
Rozwiazujac powyzsze rownanie rozniczkowe otrzymujemy dla 7 € [0, 1):

NEi(r) = e Y NE!. (10)

Zauwazmy, ze liczba wszystkich ofert pracy wystanych w catym okresie ¢ (tj. miedzy
chwilg ¢ i t + 1) przez osoby niepracujace typu ¢ € I:

1—e ¥t

1
Oy :e,’f/ NE{(r)dr = 7
0 t

NE!. (11)
Liczba dopasowan ofert pracy wysytanych przez osoby niepracujace do oferowanych
przez firmy wakatow definiuje liczbe nowych miejsc pracy M; utworzonych w okresie
t, zgodnie z technologia dopasowani opisang funkcja Cobba-Douglasa:

M; = Y0V}, (12)

gdzie Oy = ), O} jest catkowity liczba zgloszonych ofert pracy, zas Y, jest zadana
egzogenicznie efektywnoscig procesu dopasowari. Nowo zatrudnione osoby beda pro-
duktywne dopiero w okresie nastepnym. Jednoczesnie M; = >, 1 M} gdzie

M =(1-e%%) x NE!, (13)

jest liczbg wakatow zapelnionych przez osoby o produktywnogci A'. Zauwazmy, ze
skutecznos¢ poszukiwania pracy ¥, przez osobe wkladajaca w to jednostkowy wysi-
tek e} = 1 jest takze przecietna, makroekonomiczng szansa powodzenia zdefiniowana
jako iloraz liczby nowozatrudnianych pracownikéw do catkowitej liczby wystanych
ofert. Podobnie, prawdopodobienistwo zapelnienia wakatu ®; mozna zdefiniowaé
jako stosunek liczby nowych miejsc pracy do liczby otwartych wakatéw. Formalnie
rzecz biorac

Mt o Mt

V=t ,

Podobnie, dla oséb o produktywnosci A?, mozna zdefiniowa¢ prawdopodobieristwa
zapelnienia wakatu @} oraz prawdopodobieristwo znalezienia pracy przez jedna osobg
niepracujaca ¥y

My
NEI'

. MY ~.
Pl = L U = 15
t V;f ) t ( )



Zmienne ®¢, ®; oraz W; s3 brane przez firmy oraz osoby poszukujace pracy jako
dane. Z ekonomicznego punktu widzenia istotna jest zmienna
Vi

0, = —. 1
iy (16)

definiujaca tzw. zageszczenie na rynku pracy w okresie t.

2.4 Negocjacje ptacowe

Otwierajac nowe miejsca pracy firmy nie moga selekcjonowacé pracownikéow wedlug
ich produktywnosci. Moga jednak ja uwzglednia¢ w toku prowadzonych negocjacji
placowych odpowiednio dostosowujac swoja oferte ptacowa. Przystepujac do nego-
cjacji zaréwno firmy jak i potencjalni pracownicy o produktywnosci A* biora pod
uwage biezaca, oczekiwang wartosé jaka moga uzyskac z zawarcia kontraktu. W wy-
padku firm warto$¢ ta, oznaczona symbolem V; , determinowana jest przysztymi
zyskami, a wiec nadwyzka dodatkowej produkcji Jakad przyniesie zatrudnienie kolej-
nego pracownika nad wypltacana mu ptaca. Jednoczesnie przedsigbiorstwa analizuja
opcje alternatywng zatrudnienia osoby typu i € I jaka jest pozostawienie wakatu
niezapetnionym. Jej warto$¢ dla firmy oznaczamy symbolem VtV’l. Jest ona uzalez-
niona od biezacego i przysztego kosztu otwarcia wakatu oraz oczekiwanych korzysci
jakie firma moze odnie$¢ z jego zapelnienia przez pracownika o produktywnosci A°.
Podobnie, czlonkowie gospodarstwa domowego - osoby bezrobotne i zatrudnione -
kalkulujac wartos¢ jaka przynosi im stan na rynku pracy w jakim si¢ w danej chwili
znajduja, wyznaczaja odpowiednio Vt i V;E W tym celu oceniajg przyszty stru-
mien wtasnej konsumpcji, biorac pod uwage biezace dochody z produkcji domowe;]
lub ptlacy, a takze mozliwos¢ utrzymania lub zmiany swojego statusu na rynku pracy
w kolejnym okresie. Wszystkie wartosci V,™ VUZ V2" i VY wyrazamy w jednost-
kach uzytecznosci gospodarstwa domowego, uzywaJ@c jako ceny wzglednej kraricowej
uzytecznosci z konsumpcji A¢. Formalnie rzecz biorgc dla wszystkich ¢ € I spelnione
sg rOwnania:

Vit = (X = W) + (1= s)BEAV,
Ui A ~ i
VO = Mo~ €) + BBV + BEL(L - TV
B ;
VA = MW + (1= 9)BEAV, T} + sBE{V1}
Vi ; Fi
V"' = —Nw + BOLE{ Vi
przy czym zmienna & jest jednostkowym kosztem poszukiwania pracy przez osobe
niepracujaca w postaci
ft X (ef — el) +dy X (€] — ei)?, (21)
== NEt x &L (22)
gdzie ¢, i d, sa parametrami definiujacymi zachowanie sie kosztu poszukiwania w
cyklu koniunkturalnym, za$ € jest stacjonarng wartoéciag wysitku wktadanego w po-
szukiwanie pracy przez osobe bezrobotng w jednostce czasu. Tym samym w stanie
stacjonarnym koszt poszukiwania pracy jest znormalizowany do zera, lecz wzrasta
w okresie recesji lub boomu gospodarczego. Ponadto X; oznacza kranicowa produk-
tywnos¢ pracownika i jest dana rownaniem:
A'Y,

Xi=(1l-a)x ——" .
! St AN,

(23)



Negocjowanie ptacy odbywa sie podobnie jak w standardowym modelu poszukiwan
i dopasowari za pomocg mechanizmu negocjacji Nasha. Placa W} jest wyznaczona
w taki sposob, by zmaksymalizowaé taczna nadwyzke firm i gospodarstw domowych
z zatrudnienia nowego pracownika o produktywnosci A’ zdefiniowana jako:

th = arg max(‘/tE,i _ WU,Z')V(V;F,i)lfI/’ (24)
Wi

gdzie parametr v oznacza site przetargowa gospodarstwa domowego podczas nego-
cjacji. Oznacza to, ze spelnione musi by¢ rownanie

(1—v) x (V7' = V) = v x V™, (25)

ktére, po wykorzystaniu definicji V, ", VtU’Z i V"' pozwala wyznaczy¢ rownanie
placowe w postaci:

, . B Fi
Wi = (1= )b =€) + v (i + B (26)
Poniewaz firmy beda otwiera¢ nowe wakaty, dopoki wartosé z ich wystawiania bedzie
wieksza od zera, to w kazdym okresie ¢:

v, =0, (27)

z czego wynika, ze optymalno$¢ ustalania liczby wakatéow wymaga, aby w réwnowa-
dze zachodzilo nastepujace rownanie

N = BOLEAV, ). (28)

ktore pozwala na wyrazenie placy w sposéb bezposredni nastepujaca zaleznoscia
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Wi = (1—1/)(b—§f)+u<XZ+wi’z>. (29)
zgodnie z ktoéra, negocjowana ptaca bedzie tym wieksza im wyzsza bedzie produk-
tywno$¢ nowego pracownika X, szansa znalezienia pracy przez osobe bezrobotna \Tfi,
a takze koszty alternatywne niezawarcia kontraktu po stronie gospodarstwa domo-
wego 1 firmy w postaci wktadu jaki osoba bezrobotna wnosi do produkcji domowej b
i kosztu utrzymywania niezapelnionego wakatu w. Placa bedzie natomiast tym niz-
sza, im wyzszy bedzie koszt jej poszukiwania & oraz prawdopodobienstwo, ze firma
zapeki wolne stanowisko ®%. Zauwazmy, ze wzrost sily przetargowej pracownikow
v przekladal sie bedzie na relatywne zwiekszenie wplywu jaki na ptace maja pro-
duktywnosé pracy i cechy rynku pracy, zas jej spadek zwiekszy znaczenie zaleznosci
miedzy efektywnoscia pracy domowej a jednostkowym kosztem poszukiwania pracy.
Wszystkie te zaleznosci maja naturalng interpretacje ekonomiczna.

2.5 Przeplywy na rynku pracy

Za osobe bezrobotng uznaje sie kogos kto nie ma pracy, a jednoczesnie aktywnie
jej poszukuje. Osoby bezrobotne i pracujace sa z definicji aktywne na rynku pracy.
Pozostata czes¢ populacji klasyfikuje sie jako zawodowo bierng (nieaktywna). Te,
stosunkowo proste, definicje wiaza sie z praktycznymi trudno$ciami pomiaru. W
krajach Unii Europejskiej prowadzi si¢ w tym celu oparte o jednolita metodologie
badanie ankietowe - Labor Force Survey - w ktérym respondentom w wieku 15-74
lat zadaje sie pytania sprawdzajace, czy: i) w okresie badanego tygodnia nie byty



osobami pracujacymi, ii) aktywnie poszukiwaly pracy, tzn. podjely konkretne dzia-
tania w ciggu 4 tygodni (wliczajac jako ostatni - tydzien badany), aby znalez¢ prace,
iii) byty gotowe (zdolne) podjac¢ prace w ciggu dwoch tygodni nastepujacych po ty-
godniu badanym. Spekienie tych trzech kryteriéw kwalifikuje dang osobe do grupy
bezrobotnych. Zalicza sie do niej takze osoby, ktore nie poszukiwaly pracy, poniewaz
mialy prace zalatwiong i oczekiwaly na jej rozpoczecie przez okres nie dtuzszy niz
3 miesigce od chwili badania i byty gotowe ja podja¢. Zauwazmy, ze w zgodzie z ta
praktyczng definicja za bezrobotng nie zostanie uznana osoba, ktéra nie miata pracy,
a ktorej ostatnia aktywnos¢ w kierunku jej znalezienia nastapita wczesniej niz miesiac
przed momentem badania. Ceche te wykorzystujemy w modelu dzielac niepracuja-
cych na nieaktywnych i bezrobotnych na podstawie tego, czy w przeciagu ostatniego
miesigca wystali przynajmniej jedna oferte pracy. Czas oczekiwania pomiedzy ko-
lejnymi wydarzeniami (w tym przypadku wydarzeniem jest wysltanie oferty pracy)
dla procesu Poissona dany jest przez rozktad wyktadniczy. Tym samym liczba nie-
aktywnych oraz bezrobotnych os6b typu ¢ € I bedzie dana odpowiednio przez ogon
dystrybuanty oraz dystrybuante w punkcie rozktadu wyktadniczego z parametrem
et. Poniewaz model kalibrowany jest do danych kwartalnych, a wiec miedzy tit+1
uplywaja trzy miesigce, to interesujacym nas punktem bedzie 7 = % Osobami nieak-
tywnymi zawodowo sg te osoby niepracujace, ktére w przeciggu ostatniego miesiaca
nie wystaly ani jednej oferty. Prawdopodobieristwo, ze czas oczekiwania na wystanie
pierwszej oferty bedzie dtuzszy niz jeden miesiac wynosi %eé Oznacza to, ze liczby
0s6b biernych N A}, NA; i bezrobotnych U, U} dane sa roéwnaniami:

%

NAi=¢3 x NE., NA =) NA; (30)
i€l
U=(1-e3)x NE! U= Ui (31)
i€l

Dla standardowego modelu rynku pracy z poszukiwaniami okreslenie przeptywéw po-
miedzy pracujacymi i niepracujacymi jest proste. Prawdopodobieristwo przeptywu
ze stanu zatrudnienia do niepracujacych jest dla os6b o produktywnosci A® wyzna-
czone bezposrednio przez egzogeniczng stope destrukeji W,{V’Z =1—s. Z kolei praw-
dopodobieristwo odwrotnego przeptywu wynosi ﬂiv Bi_q1_eal: Dekomponujac
grupe niepracujacych na bezrobotnych i nieaktywnych stajemy przed dwoma proble-
mami. Po pierwsze, trzeba okresli¢ przeptywy od bezrobotnych i nieaktywnych do
zatrudnienia, a po drugie przeplywy z zatrudnienia nalezy rozbi¢ na dwa oddzielne
strumienie - do bezrobotnych i biernych. W pierwszym przypadku bezposrednio wy-
korzystujemy przyjeta definicje osoby nieaktywnej miedzy ¢ i t+41 jako takiej, ktora w
przeciagu ostatniego miesigca przed momenteimn rejestracji nie wystata zadnej oferty
pracy. Osoba ta mogta jednak wystaé oferte w okresie wczesniejszym. Ze wzgledu
na niezaleznog¢ procesu ankietowania z procesem ofertowania zachodzi efekt probko-
wania sygnalu w czasie tj. mozliwo$¢ zaklasyfikowania do 0s6b biernych oséb ktore
wystaly oferte pracy wcze$niej niz miesigc przed momentem wykonywania ankiety.
Oznacza to, ze takze osoby zaklasyfikowane jako nieaktywne beda znajdowaé prace,
cho¢ w ich populacji nalezy oczekiwa¢ o mniejszego prawdopodobienistwa znalezienia
pracy niz w wyPadku calej populacji oséb niezatrudnionych. Formalnie rzecz biorac
7T£N At — 1 —e734% 7 kolei prawdopodobieristwo znalezienia pracy przez bezrobot-
nego jest rowne stosunkowi liczby oséb bez pracy, ktére znalazty prace w okresie ¢,
a ktore nie byly zarejestrowane jako osoby bierne ze wzgledu na efekt probkowania,
do catkowitej liczby bezrobotnych na poczatku tego okresu. Innymi stowy jest ono
i aEINEI NN AL
) t t t t

i Ui . , . ..
réwne m, = . . Wyznaczenie naplywéw do zatrudnienia umozli-
t
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wia wyznaczenie napltywow do pozostalych stanéw na rynku pracy, dzieki podziele-
niu ich pomiedzy nieaktywnych i bezrobotnych proporcjonalnie do wielkoéci obydwu
grup. Oznaczmy symbolem ©%(p, q) dla i € I oraz p,q € {N,U, NA} wielko$¢ prze-
plywu na rynku pracy migdzy stanem p i ¢ ograniczonego do 0s6b o produktywnosci
Al Przyktadowo ©4(N, N) = 775\7 " jest przeplywem zatrudnienie-zatrudnienie, za$

OLU,NA) = (1 —W? ") x 1]32’15 przeptywem bezrobocie-nieaktywnosé w obrebie grupy
t
¢ € I. Calg macierz przeptywow na rynku pracy dla oséb o produktywnosci ¢ € 1

przedstawia tablica 1:

Tablica 1: Przeplywy miedzy stanami na rynku pracy w modelu dla oséb o produktyw-
nosci ¢ € I

i i NAL,
N} 7TtN’i (1-— 7T£NZ) X J\[f]éé (1-— 7TtNl) X —xé
I N R T
NA: 7TtNA’i (1-— 7rtNA’i) X J\I’Jéé (1-— 7TtNA’i) X 1]:;2%

Postugujac sie przeptywami w obrebie poszczegblnych grup oséb, rézniacych sie
poziomem produktywnosci pracy, mozliwe jest naturalne okreglenie przeptywoéw za-
gregowanych Oy(p, q):

Or(p.q) = 3 Bi(p.a) x 2. (32)

i€l

gdzie za indeksy p, ¢ nalezy dokonaé¢ formalnego podstawienia symboli N, U, N A.

2.6 Zaburzenia stochastyczne

Dla ustalenia uwagi rozpatrujemy jedno zZrédlo zaburzen makroekonomicznych w
postaci szoku technologicznego €; bedacego zmienng losowg o rozktadzie normalnym
ze $rednia p4 1 wariancja 0'124. Formalnie rzecz biorac

In(Ay) = paln(Ay—1) + & (33)

gdzie parametr p4 jest autokorelacjg procesu technologicznego zmiennej in(Ay).

3 Parametryzacja

3.1 Dane empiryczne oraz kalibracja

Model kalibrujemy wykorzystujac makroekonomiczne szeregi czasowe o czestotliwo-
$ci kwartalnej dotyczace krajow UE15 oraz USA. Prawie wszystkie dane pochodzg z
baz Eurostatu. Pierwszym wyjatkiem sa dane dotyczace ptac realnych oraz zasobu
kapitatu trwatego pochodza odpowiednio z OECD oraz bazy danych KLEMS po-
wstalej pod auspicjami Komisji Europejskiej. Drugim, przeptywy pomiedzy stanami
na rynku pracy, ktére wyznaczamy w oparciu o literature przedmiotu. Wigkszosé
szeregbdw czasowych obejmuje okres od okoto potowy lat dziewiecdziesiatych do korica
roku 2010, przy czym dla niektoérych krajéw i zmiennych szeregi sg dtuzsze. Wy-
jatkiem sa zmienne dotyczace wakatow - najdtuzsze szeregi dla tej zmiennej siegaja
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roku 2000, najkrotsze zas licza po kilkanascie obserwacji. Dane dotyczace ptac oraz
zasobu kapitatu sa danymi o czestotliwosci rocznej. W celu obliczenia statystyk
empirycznych wszystkie zmienne zostaly zlogarytmowane, a nastepnie zdekompo-
nowane, za pomoca filtru Hodricka-Prescotta, na sktadnik cykliczny i trend. Dla
tak odfiltrowanego sktadnika cyklicznego obliczone zostaty podstawowe momenty
empiryczne: odchylenia standardowe, relatywne odchylenia standardowe wzgledem
produktu oraz wyprzedzajace, biezace i op6znione korelacje pomiedzy wybranymi
zmiennymi. Warto$ci §rednie obliczono albo bezpogrednio, o ile dana zmienna ma
charakter stacjonarny, albo posrednio gdy stacjonarna byta jej relacja wzgledem pro-
duktu (jak w wypadku konsumpcji, inwestycji czy kosztow wakatow) lub populacji
ogotem (jak w wypadku agregatow rynku pracy). Tak obliczone statystyki empi-
ryczne przedstawia tabela 2. Zwraca uwage na generalne podobienistwo wiekszosci
momentéw empirycznych w USA i UE15, ktore nie réznig sie od siebie na ogot na-
wzajem o wiecej niz 10-15 procent. Majac to na uwadze mozna powiedzieé, ze to iz
zdecydowalismy sie na kalibracje rozpatrywanego modelu w jego obu specyfikacjach
do danych UE15, nie ma znaczenia dla przedstawionych wynikéw.

Tablica 2: Podstawowe empiryczne wlasnosci cykliczne gléwnych zmiennych makroeko-
nomicznych w USA i UE15

Srednia Odch. std. | Rel. odch. std.

Zmienna USA UEl5 | USA UEl5 | USA  UEl5
Produkt Y, |1.000 1.000 | 0.013 0.012 [ 1.000  1.000
Konsumpcja C, |0.854 0.754 | 0.006 0.006 | 0.480  0.530
Inwestycje I, [0.189 0.216 | 0.047 0.050 | 3.680  4.220
Pracujacy N, 0581 0.550 | 0.007 0.008 | 0.580  0.650
Bezrobotni U, |0.040 0.050 | 0.081 0.074 | 6.430  6.190
Bierni NA, | 0.379 0.400 | 0.010 0.010 | 0.813  0.858
Niepracujacy NE, | 0.419 0.450 | 0.017 0.015 | 1.322 1.241
Stopa bezr. UR, | 0.064 0.083 | 0.081 0.074 | 6.430  6.190
Wakaty V, 10.027 0.017 | 0.104 0.124 | 8200  10.370
Wynagrodzenia | W, - - 0.006 0.009 | 0.450 0.780
Produktywnos¢ | LP, | 1.413 1.496 | 0.008 0.009 | 0.640  0.760
Udzial pracy LS, | 0.730 0.628 | 0.005 0.009 | 0.420  0.788

Zrodlo obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostat

Jednym z gtéwnych celéw jaki postawiliémy przed naszym modelem byta endo-
genizacja wszystkich dziewieciu podstawowych przeplywéw pomiedzy stanami na
rynku pracy: zatrudnieniem N, bezrobociem U oraz biernoscig zawodowa N A. Do-
stepne Zrodta danych mikroekonomicznych, takie jak dystrybuowane przez Eurostat
dane jednostkowe badania LFS, sa jednak, ze wzgledu na tajemnice statystyczna,
anonimizowane w sposob, ktéry uniemozliwia bezposrednie obliczenie empirycznych
wartosci pelnej tablicy przeptywow [O(p,q)] dla p,q € {N,U, NA}, dla wiekszosci
krajow Europy. Jest to mozliwe jedynie dla Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej Bry-
tanii, ktére udostepniaja odpowiednie zbiory danych do celéw badan naukowych.
Odpowiednich obliczenn dokonali Gomes (2010) oraz Krussel et al. (2011), a uzy-
skane przez nich wielkosci prezentujemy w tablicy 3
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Tablica 3: Przeplywy miedzy stanami na rynku pracy w USA i WIk. Brytanii

USA UK
Krussel et al. (2011) Gomes (2010)
N U NA N U NA

N 096 0.02 0.02 | N |097 0.01 0.02
U 025 052 024 | U |027 055 0.18
NA | 0.04 0.05 0.92| NA |0.06 0.05 0.89

Zrodlo Krussel et al. (2011),Gomes (2010)

Celem kalibracji modelu jest z jednej strony odzwierciedlenie empirycznych war-
tosci najwazniejszych agregatow makroekonomicznych, a z drugiej oddanie ich pod-
stawowych wtasnodci w cyklu koniunkturalnym. Parametry modelu mozna podzie-
li¢ na parametry proceséw stochastycznych decydujace o cyklicznych wlasnosciach
modelu, parametry ktére wyznaczaja jego stan stacjonarny oraz elastycznosci i po-
zostale parametry, ktorych znaczenie jest mieszane. Analizujemy tylko jedno zro-
dto zaburzenn makroekonomicznych - szoki technologiczne. Parametry decydujace
o wlasnosciach proces stochastyczny A; dobraliémy przy tym w ten sposob, aby
zmienno$¢ produktu w cyklu koniunkturalnym odpowiadalta zmienno$ci zaobserwo-
wanej empirycznie dla gospodarek panstw UE15. Autokorelacje procesu techno-
logicznego wyznaczyliSmy na poziomie 0.9, za§ odchylenie standardowe innowacji
technologicznych € wyniosto 0.007. Stacjonarna wartos¢ produktu Yss = 1 zostata
skalibrowana poprzez odpowiednie ustalenie wartosci oczekiwanej procesu technolo-
gicznego png = —0.387. Z kolei, stopa deprecjacji kapitatu trwalego zostata dobrana
(6 = 0.0346) w ten sposob, aby przecietny udzial inwestycji w produkcie byt rowny
0.25. Jest to nieco wiecej niz wynosi $rednia stopa naktadéw na srodki trwate brutto
w UE15 i w USA, ze wzgledu na to, ze w modelu nie wystepuje wymiana 7z zagra-
nicg, a w konsekwencji saldo obrotéw biezacych jest z definicji rowne zero. Bilans
rachunkéw narodowych dopetniaja wydatki firm na wakaty, ktére za pomoca para-
metru w = 0.41 zostaly skalibrowane do poziomu Vs = 0.01. W rezultacie, stacjo-
narny poziom konsumpcji wynosi Css = 0.74. 7Z kolei subiektywna stopa dyskonta
B = 0.985 wyznacza realng kwartalng stope procentowa r na poziomie 0.015 tj. ok.
6proc. w ujeciu rocznym. W zwigzku z tym, ze podstawowym zadaniem modelu
jest analiza rynku pracy ze szczegblnym uwzglednieniem kwestii aktywnosci zawo-
dowej, pozostale wolne parametry wykorzystaliSmy przede wszystkim do ustalenia
przecietnych pozioméw zmiennych opisujacych poziom zatrudnienia, bezrobocia i
odsetka nieaktywnych zawodowo oraz do wyznaczenia zakresu ich cyklicznej zmien-
nodci. W szczegblnosci parametr b, okredlajacy wielkosé produkeji domowej, zostat
tak dobrany, by w stanie ustalonym wielko$¢ zatrudnienia N wynosita Ngg = 0.55 co
odpowiada przecietnemu wskaznikowi zatrudnienia w krajach UE15 w grupie wieko-
wej 15+. Z kolei stopa destrukcji miejsc pracy s = 0.04 zostata tak ustalona tak, aby
odsetek o0sob tracgcych zatrudnienie w jednym kwartale byl przecietnie rowny 4%.
Podobnie, kwartalne prawdopodobienstwo zapelnienia wakatu ®4 skalibrowano, za
pomocy parametru T = 0.33, na poziomie 0.9, odpowiadajacym przecietnej dtugosci
wystawiania wakatu wynoszacej okoto 45 dni. Z kolei, stacjonarne wartosci liczby
bezrobotnych i stopy bezrobocia zostaly ustalone na przecietnym dla krajow UE15
poziomie Ugs = 0.051 U Rgs = 0.08, za pomoca kosztu poszukiwan pracy c,, = 0.023.
Kwadratowy parametr funkcji kosztu poszukiwan pracy (d,, = 100) zostal dobrany
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tak, by zmaksymalizowaé¢ wahania stopy bezrobocia w cyklu koniunkturalnym. Pa-
rametr «, wyznaczajacy elastycznos¢ dochodu wzgledem kapitatu, zostal ustalony
na poziomie 0.36. tacznie z nadwyzka wynikta z utworzenia nowych miejsc pracy
Mg = 0.022 wyznacza on stacjonarng wartosé¢ udziatu pracy w dochodzie na pozio-
mie LSss = 0.626. Modelowy udziatl pracy nie jest jednak staly w cyklu koniunk-
turalnym i podlega wahaniom.Zazwyczaj w literaturze przyjmuje sie, ze parametr
opisujacy site przetargowa pracownikéw waha sie w przedziale od 0.4 do 0.6. Dla
rozwazanego modelu przyjeta zostala wartos¢ v = 0.4. Podobnie ustalono elastycz-
nos¢é liczby nowotoworzonych miejsc pracy wzgledem liczby zglaszanych ofert pracy
¥ = 0.4. Ostatnig grupa parametréw wymagajacych wyznaczenia sa parametry
opisujace poziom oraz rozktad produktywnosci czlonkoéw gospodarstw domowych ¢
oraz A® dla i € {A, H}. Dobor parametréw mial na celu przede wszystkim po-
prawe zdolnosci modelu do replikowania macierzy przeptywéw pomiedzy stanami na
rynku pracy oraz zmiennoéci w cyklu koniunkturalnym gtéwnych zmiennych opisu-
jacych rynek pracy. Znaczenie tych parametrow dla wlasnosci modelu prezentujemy
w dalszej czedci artykutu rozpatrujac dwa warianty modelu. W wariancie pierwszym
(model 1) poszczegdlni cztonkowie gospodarstwa domowego nie réznia sie od siebie
produktywnoscia (A7 = AF = 1). W wariancie drugim (model 2) z kolei wyréz-
niamy dwie grupy oso6b, z ktérych jedna jest o dziesie¢ procent bardziej produktywna
od drugiej na rynku pracy (A7 = 1.1 x AL = 1.1). Jednoczesnie zakladamy, ze jest
to grupa liczniejsza (¢! = 0.6). Odpowiada to mniej wiecej relatywnej liczebnosci
w populacji 15+ grupy prime age wzgledem najmtodszych i najstarszych grup wie-
kowych (15-20 i 64+). Tabela 4 przedstawia parametry modelu oraz ich wartosci.

4 Wlasnosci

W strukturze modelu wyr6zniliSmy trzy stany na rynku pracy: zatrudnienie, bez-
robocie i bierno$¢ zawodowa. Potencjalnie moze to nam pozwoli¢ na odzwierciedle-
nie w modelu, w sposéb empirycznie wiarygodny, strumieni jakie obserwuje sie na
rynku pracy - odplywéw z zatrudnienia do bezrobocia, naplywéw z biernosci zawo-
dowej do zatrudnienia etc. Jak ilustruje to tabela 5 wprowadzenie do modelu tej
prostej heterogenicznosci pozwala na znaczng poprawe jego zdolnosci do odzwier-
ciedlenia rzeczywistej skali przeptywéw pomiedzy stanami na rynku pracy. Dotyczy
to zwlaszcza odplywéw z i napltywéw do bezrobocia. Powodem jest to, ze w mo-
delu 2 w przypadku os6b o nizszej produktywnosci pracy - A - koncentracja na
produkcji domowe]j wnosi wyraznie wiekszy wktad do konsumpcji gospodarstwa do-
mowego niz praca rynkowa. Osoby te korzystajac z ubezpieczenia od bezrobocia
gwarantowanego przez podzial ryzyka w obrebie gospodarstwa domowego wktadaja
wyraznie nizszy wysitek w poszukiwanie pracy niz osoby wyzej produktywne, dla
ktorych praca rynkowa jest opcja bardziej atrakcyjng niz produkcja domowa. Cze-
stotliwo$¢ wysylania ofert jest wyraznie wyzsza wsrod grupy AX niz w grupie AL,
W efekcie to grupa mniej produktywna dominuje wéréd osoéb biernych, a grupa wy-
zej produktywna wsrdd oséb bezrobotnych i pracujacych. W modelu 1, gdy brakuje
zroznicowania produktywnosci pracy pomiedzy cztonkami gospodarstwa domowego,
oczekiwane place sg nizsze, a w konsekwencji nizsza, w poréwnaniu z zyskiem jaki
przynosi produkcja domowa, jest takze premia za podjecie pracy rynkowej. W re-
zultacie przecietny wysitek w poszukiwanie pracy jest w modelu 2 wyraznie wyzszy
niz w modelu 1, a co za tym idzie takze przeptywy z bezrobocia do zatrudnienia do
bezrobocia sa wyzsze niz w modelu 1, w ktérym osoby bezrobotne przede wszyst-
kim sie dezaktywizuja. Ilogciowe réznice pomiedzy oboma omdwionymi wariantami
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Tablica 4: Parametryzacja modelu

Nazwa Wartosé Kalibrowana Interpretacja
parametru parametru zmienna parametru
Stan stacjonarny

A -0.387 Y. = 1.000 $rednia wart. szoku techn.
) 0.035 Iy, = 0.250 stopa deprecjacji

w 0.160 Vs = 0.010 koszt wakatu

6] 0.985 rss = 0.015 subiektywna stopa dyskonta
b 1.032 Ngs = 0.550 efekt. produkcji domowej
Cu 0.023 U,s = 0.050 koszt poszukiwan

s 0.04 O4(N,N) = 0.96 destrukcja miejsc pracy
T 0.383 d,, = 0.900 efekt. zapeliania wakatow

Elastycznosci

o 0.36 - elastycznosé¢ Y wzgl. K

v 0.4 - sita przetargowa bezrobotnych
(0 0.4 - elast. M wzgl. O

dy, 100 - wypuktos$¢ kosztu poszukiwan

Zaburzenia zewnetrzne
PA 0.90 - autokorelacja procesu techn.
o3 0.007 - wariancja szoku techn.
Pozostate parametry

ot 0.6 - proc. 0s6b o wyzszej prod.
ot 0.4 - proc. 0sob o nizszej prod.
Al 1.11lub 1 - produktywnosé¢ grupy H
AL 1 - produktywno$¢ grupy L

kalibracji modelu przedstawia tabela 5. Jak wida¢ z poréwnania z tabela 3, model
nieco przeszacowuje odpltywy z bezrobocia do zatrudnienia i biernosci, jednak skala
tego zjawiska nie jest duza, zas ogolna struktura tablicy przeplywoéw jest w modelu
2, w odréznieniu do modelu 1, bliska rzeczywiste;j.

Wprowadzenie zréznicowania produktywnosci pracy w obrebie gospodarstwa do-
mowego poprawia takze cykliczne wlasnosci modelu. Jak ilustruje to tabela 6 w
modelu 2 wyraZnie wyzsza jest wariancja bezrobocia, a nizsza wariancja biernosci
zawodowej w cyklu koniunkturalnym. Spada takze zmiennos¢ wakatéw i konsump-
cji, a wzrasta produktywnosci i ptac. Model nie jest w stanie odda¢ w pelni skali
wahan cyklicznych stopy bezrobocia, ustepujac pod tym wzgledem nieco modelowi
Ebell (2008) jednak czyni to wyraznie lepiej niz klasyczny model poszukiwan i dopa-
sowan, albo model w wariancie 1. Relatywne odchylenia standardowe pozostaltych
zmiennych sa, poza konsumpcja, w naszym modelu bliskie tym jakimi cechuje sie
model Ebell. Powodem silniejszej zmiennosci bezrobocia w modelu tej autorki jest
odpowiednio dobrana elastyczno$¢ podazy pracy. Konsekwencja zaproponowanej
przez te autorke kalibracji skoncentrowanej na zmiennoéci bezrobocia jest bardzo
niska zmiennos¢ konsumpcji, ktora w wypadku naszego modelu lepiej odpowiada
danym. Podniesienie zmienno$ci bezrobocia o okoto 50-80procent jest w naszym
modelu mozliwe poprzez odpowiednie zmniejszenie sity przetargowej pracownikow
v. Jednak prowadzi to podobnie jak w modelu Ebell (2008) do spadku zmiennosci
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Tablica 5: Przeplywy miedzy stanami na rynku pracy w modelu 1 (A7 = AL = 1) i

modelu 2 (A% =1.1, AF =1)

Model 1 Model 2

N U NA N U NA
N 0.96 0.00 0.04 || N 0.96 0.03 0.01
U 0.18 0.09 0.73 || U 0.34 0.43 0.24
NA | 0.03 0.11 0.86 | NA | 0.01 0.04 0.95

Tablica 6: Podstawowe statystyki gtéwnych zmiennych - model 1 (A% = A% = 1) i model
2 (A7 =1.1, A¥ = 1) oraz model Ebell (2008)

Srednia Odch. std. Rel. odch. std.

Zmienna Models 1-2 Ebell | Modell Model 2 Ebell | Modell Model 2 Ebell
Produkt Y, 1.000 1 0.011 0.009  0.013 | 1.000 1.000 1.00(
Konsumpcja C, 0.740 0.74 0.009 0.005  0.003 | 0.818 0.556  0.25¢
Inwestycje I, 0.250 0.25 0.039 0.029  0.041 | 3.545 3.222  3.232
Pracujacy N, 0.550 0.605 | 0.008 0.003  0.004 | 0.727 0.333  0.337
Bezrobotni U, 0.050 0.035 | 0.010 0.022  0.051 | 0.909 2.444  4.068
Bierni N A, 0.400 0.36 0.010 0.001  0.002 | 0.909 0.111 0.18¢
Niepracujacy NE, 0.450 0.395 | 0.010 0.004  0.007 | 0.909 0.444  0.51¢
Stopa bezr. UR, 0.083 0.055 | 0.016 0.023  0.053 | 1.455 2.556  4.157
Wakaty Vi 0.010 0.018 | 0.097 0.007  0.064 | 8.818 5.333  5.06¢
Wynagrodzenia | W, 1.140 1.064 | 0.004 0.002  0.007 | 0.364 0.667  0.52¢
Produktywnos¢ | LP, 1.818 1.653 | 0.005 0.000  0.009 | 0.455 0.778  0.66¢
Udzial pracy LS, 0.628 0.644 | 0.003 0.000  0.002 | 0.273 0.222  0.14¢

konsumpcji. Dlatego zaproponowana kalibracja jest swojego rodzaju kompromisem
miedzy oboma celami. W tym kontekscie nalezy zauwazy¢, ze mniejsza niz w obser-
wowana relatywna wariancja bezrobocia i produktu przekltada sie w naszym modelu
na adekwatnie nizsza od empirycznej zmiennosé zatrudnienia w cyklu koniunktural-
nym. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze za obserwowang wariancje bezrobocia odpowia-
daja mechanizmy nie ujete w modelu takie jak np. endogeniczna stopa destrukcji
miejsc pracy, ktora w przedstawionej u nas specyfikacji jest stata. Nieco zbyt niska
moze by¢ takze modelowa zmiennosé liczby wakatéw, choé w ich wypadku jakosé
dostepnych danych nie jest na tyle dobra by by¢ w petni pewnym, ze jej pomiar dla
panstw UEL) nie jest obcigzony w gore. Zwraca uwage, ze takze statystyki modelowe
wyznaczone dla pozostatych zmiennych makroekonomicznych - produktu, konsump-
cji, ptac, produktywnodci pracy i inwestycji takze nie ustepuja znacznie wielko$ciom
obserwowanym. W dalszej czedci artykutu, dla ustalenia uwagi, analizujemy tylko
model w wariancie drugim.

Model wykazuje (por. tabela 7) zblizona do obserwowanej w krajach UE15 struk-
ture korelacyjna typu lead-lag gtéwnych zmiennych makroekonomicznych z produk-
tem. Dotyczy to zaréwno takich agregatow jak PKB, konsumpcja czy inwestycja,
jak i zmiennych opisujacych rynek pracy, a w szczegblnosci bezrobocia. Nieco zbyt
silnie procykliczne sa w modelu wynagrodzenia i zatrudnienie oraz produktywnosé
pracy. Nie sg to jednak réznice bardzo znaczne w poréwnaniu do obserwacji. Model

16



Tablica 7: Czasowa struktura korelacyjna typu lead-lag gtéwnych zmiennych makroeko-
nomicznych z produktem (p(Xy, Yiy.)) w modelu 2 w poré6wnaniu z modelem Ebell (2008)
oraz danymi UE15 (italic)

Opoznienie (7)
Zmienna -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Model | 0.50 0.74 0.93 1.00 0.93 0.74 0.50
Produkt
Y, Ebell 0.34 0.66 0.91 1.00 0.91 0.66 0.34
UE15 0.42 0.70 0.91 1.00 0.91 0.70 0.42
Konsumpcia Model | -0.09 0.13 0.38 0.62 0.82 0.92 0.93
Cy Ebell | -0.13 0.19 0.51 0.76 0.88 0.87 0.73
UE15 0.29 0.47 0.61 0.67 0.64 0.54 0.39
Inwestycje Model | 0.64 0.84 0.96 0.94 0.77 0.49 0.20
I; Ebell 0.42 0.72 0.93 0.99 0.86 0.59 0.25
UE15 0.35 0.56 0.73 0.81 0.75 0.57 0.32
Pracujacy Model | 0.30 0.54 0.77 0.94 0.99 0.92 0.76
N, Ebell 0.27 0.59 0.86 0.99 0.94 0.73 0.42
UE15 0.05 0.21 0.38 0.51 0.59 0.59 0.51
Bezrobotni Model | -0.11  -0.33  -0.57 | -0.80 | -0.95 -0.99 -0.91
U; Ebell | -0.10 -0.43 -0.74 | -0.95 | -0.99 -0.85 -0.58
UE15 | -0.10 -0.834 -0.55 | -0.71 | -0.77 -0.78 -0.60
Biorni Model | -0.01 -0.23 -0.48 | -0.73 | -0.91 -0.98 -0.93
NA; | Ebell | -0.52 -0.80 -0.97 | -0.96 | -0.78 -0.47 -0.12
UE15 0.0/ 0.02 -0.01 | -0.05| -0.11 -0.15 -0.17
Niepracujacy Model | -0.07 -0.30 -0.54 | -0.77 | -0.94 -0.99 -0.92
NE; | Ebell | -0.24 -0.57 -0.84 | -0.99 | -0.95 -0.75 -0.45
UE15 | -0.04 -0.22 -0.39 | -0.53 | -0.60 -0.60 -0.52
Stopa bezr. Model | -0.13 -0.36 -0.60 | -0.82 | -0.96 -0.99 -0.89
UR; | Ebell | -0.11 -0.44 -0.75 | -0.95 | -0.99 -0.84 -0.58
UE15 | -0.10 -0.34 -0.55 | -0.71 | -0.77 -0.783 -0.60
Walkaty Model | 0.68 0.86 0.93 0.85 0.60 0.28 -0.02
Vi Ebell 0.55 0.83 0.98 0.95 0.74 0.42 0.09
UE15 0.38 0.57 0.70 0.72 0.6/ 0.49 0.28
Wynagrodzenia Model | 0.60 0.82 0.97 0.97 0.82 0.56 0.29
Wi Ebell 0.37 0.69 0.92 1.00 0.89 0.64 0.31
UE15 | -0.18 -0.02 0.16 0.51 0.43 0.48 0.48
Produktywnosé Model | 0.57 0.80 0.96 0.99 0.86 0.62 0.36
LP, Ebell 0.39 0.71 0.93 1.00 0.88 0.61 0.28
UE15 0.47 0.64 0.73 0.68 0.50 0.23  -0.05
Udzial pracy Model | -0.65 -0.85 -0.96 | -0.92 | -0.72 -0.43 -0.13
LS; Ebell | -0.47 -0.77 -096 | -0.98 | -0.82 -0.52 -0.18
UE15 | -0.34 -0.48 -0.47 | -0.41 | -0.25 -0.04 0.17
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Tablica 8: Czasowa struktura korelacyjna typu lead-lag gtéwnych zmiennych rynku pracy
z wakatami (p(X;, Viyr)) w modelu 2 (A = 1.1, A* = 1) w poréwnaniu z modelem Ebell
(2008) oraz danymi UE15 (stalic)

Opoznienie (7)
Zmienna -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Pracujacy Model | -0.22  0.02 0.32 0.62 0.82 0.88 0.83
N, Ebell | 0.01 0.34 0.67 0.91 0.99 0.88 0.62
UE15 | 0.10 0.24 0.36 0.46 0.53 0.51 0.44
Bezrobotni Model | 0.35 0.19 -0.06 | -0.36 | -0.65 -0.84 -0.90
Uy Ebell | 0.14 -0.17 -0.52 | -0.81 | -0.97 -0.95 -0.76
UE15 | -0.07 -0.26 -0.43 | -0.55 | -0.62 -0.59 -0.48
Bierni Model | 0.42 0.28 0.04 | -0.26 | -0.56  -0.77  -0.86
NA; | Ebell | -0.27 -0.59 -0.86 | -0.99 | -0.92 -0.68 -0.34
UE15 | 0.00 -0.02 -0.05| -0.08 | -0.13 -0.17 -0.20
Niepracujacy Model | 0.37 022 -0.02 | -0.32 | -0.62 -0.82 -0.88
NE, | Ebell | 0.01 -0.32 -0.65 | -0.90 | -0.99 -0.89 -0.65
UE15 | -0.08 -0.23 -0.36 | -0.46 | -0.53 -0.52 -0.44
Stopa bezr. Model | 0.33 0.16  -0.09 | -0.39 | -0.67 -0.85 -0.89
UR; | Ebell | 0.13 -0.18 -0.53 | -0.82 | -0.97 -0.95 -0.75
UE15 | -0.07 -0.26 -0.43 | -0.55 | -0.62 -0.59 -0.48

zawodzi jednak jesli chodzi o odzwierciedlenie cyklicznego zachowania sie udziatu
pracy w produkcie, a zwlaszcza liczby nieaktywnych zawodowo, ktéra jest w nim sil-
nie antycykliczna podczas gdy, empirycznie rzecz biorgc, jest ona niemal acykliczna.
Duza zaleta modelu jest natomiast zdolnos$¢ do przedstawienia poprawnej empirycz-
nie struktury czasowych korelacji zmiennych rynku pracy z wakatami, w tym w
szczegOlnosci krzywej Beveridge'a (por. tabela 8). Model przewiduje silng zmien-
nos¢ w cyklu koniunkturalnym naptywéw do zatrudnienia przy jednoczesnej niskiej
zmiennosci odplywow z niego, co jest zgodne z obserwacjami Shimera (2005) i Halla
(2005), zgodnie z ktorymi za zmiany w bezrobociu odpowiadaja przede wszystkim
wahania liczby wakatéow. Z kolei poréwnanie korelacji miedzy gltéwnymi przeptly-
wami na rynku pracy, a stopa bezrobocia wskazuje, ze model jakosciowo dobrze (co
do znaku) odzwierciedla raportowane przez Gomesa (2010) cykliczne wtasnosci prze-
plywow miedzy stanami na rynku pracy. Poréwnanie wielkosci bezwzglednych jest
utrudnione ze wzgledu na inna metode pomiaru.

Tablica 9: Cykliczne wtasciwosci przeplywow pomiedzy stanami na rynku pracy w mo-
delach 11i 2 oraz w Wk Brytanii (za Gomes (2010))

Modell Gomes (2010)
Przeptyw | Odch. std. Rel. odch. std. Kor. z U, | Wsp. Regr. z U;
N->NA 0.001 0.091 -0.408 -0.048
N->U 0.000 0.028 0.408 0.085
NA->N 0.028 3.045 -0.18 -0.102
NA->U 0.018 1.960 0.974 0.075
U->N 0.032 3.475 -0.732 -0.113
U->NA 0.008 0.882 0.589 -0.048
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Rysunek 1: Funkcje reakcji na szok technologiczny gléwnych agregatéw ma-
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Rysunek 2: Funkcje reakcji na szok technologiczny gléwnych zmiennych rynku

pracy
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5 Podsumowanie

W artykule przedstawiliSmy model typu RBC wyposazony we frykcje na rynku pracy
typu Mortensena i Pissaridesa, uzupelione o negocjacje ptacowe Nasha. Uwzgled-
niamy podzial na trzy stany na rynku pracy - zatrudnienie, bezrobocie i biernosé
zawodowg, endogenizujac decyzje o aktywnosci zawodowej po stronie gospodarstwa
domowego. Model odréznia sie od innych prezentowanych w literaturze specyfikacji
sposobem przedstawienia wyboru miedzy bezrobociem i biernoscia zawodowa. Zato-
zylidmy, ze osoby niepracujace wysytaja oferty pracy do potencjalnych pracodawcow
zgodnie z procesem Poissona, na ktorego warto$¢ oczekiwang maja posredni wpltyw
poprzez wysilek jaki wktadaja w poszukiwanie pracy. Dekomponujac osoby niepra-
cujace na bezrobotnych i biernych w sposéb uwzgledniajacy wtasnos¢ probkowania
wlasciwa dla badan typu LFS przeprowadzanych w Unii Europejskiej czy amery-
kariskiego CPS, jestesmy w stanie nie tylko wyrézni¢ trzy stany na rynku pracy,
lecz takze zdefiniowaé przepltywy pomiedzy nimi. Dowodzimy, ze tak rozszerzony
model RBC oddaje w sposoéb jakosciowo i ilogciowo poprawny cykliczne wtasnosci
bezrobocia, biernosci zawodowej, zatrudnienia, ptac oraz wakatéw. W szczegdlnosci
w modelu wystepuje bliska obserwowanej skala przeplywéw pomiedzy stanami na
rynku pracy, a takze wyrazna antycykliczno$¢ bezrobocia i ujemna korelacja mie-
dzy nim a wakatami, a wiec poprawna krzywa Beveridge’a. Wtasnosci tej nie maja
standardowe modele poszukiwari i dopasowan w ktoérych korelacja miedzy wakatami
i bezrobociem jest dodatnia, a zmienno$¢ bezrobocia w cyklu koniunkturalnym ni-
ska. Artykut przekonuje, ze do modelowania przeptywdéw na rynku pracy nie jest
konieczne uciekanie sie do heterogenizacji ex-post gospodarstw domowych poprzez
wprowadzenie do modelu idiosynkratycznych szokéw kreacji i destrukeji miejsc pracy
tak jak proponuja to Krussel et al. (2011). Podobnie pokazujemy, ze zapropono-
wany przez Ebell (2008) sposob agregacji czasowej szeregow pochodzacych z modelu
skalibrowanego do danych miesiecznych, moze zosta¢ zastapiony poprzez prostsza
specyfikacje w ramach modelu kwartalnego bez straty dla cyklicznych wtasnosci mo-
delu, a zwlaszcza dla jego zdolnosci do odzwierciedlenia zmiennosci bezrobocia w
cyklu koniunkturalnym i ujemnie nachylonej krzywej Beveridge’a.
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