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Streszczenie

W artykule konstruujemy model typu DSGE rozwijaj¡cy podstawowy model
poszukiwa« i dopasowa« na rynku pracy pochodz¡cy od Mortensena i Pissaridesa
(1994). Naszym zasadniczym celem jest dekompozycja osób niepracuj¡cych na dwie
grupy: osoby nieaktywne zawodowo oraz osoby bezrobotne, w sposób umo»liwiaj¡cy
modelowanie peªnej, dziewi¦cioelementowej, tablicy przepªywów pomi¦dzy stanami
na rynku pracy - zatrudnieniem, bezrobociem i bierno±ci¡ zawodow¡. W modelu
przyjmujemy, »e osoby niepracuj¡ce wysyªaj¡ oferty pracy zgodnie z procesem Po-
issona mody�kuj¡c intensywno±¢ tego procesu a t¡ drog¡ oczekiwan¡ warto±¢ zna-
lezienia pracy. Dekompozycja osób niepracuj¡cych na osoby bezrobotne oraz bierne
odbywa si¦, w zgodzie z praktyk¡ statystyczn¡ stosowan¡ w badaniach typu LFS
w Unii Europejskiej czy CPS w USA, na podstawie tego, czy dana jednostka w
przeci¡gu ostatniego miesi¡ca przed momentem wykonywania badania wysªaªa przy-
najmniej jedn¡ ofert¦ pracy czy nie. Dowodzimy, »e tak rozszerzony model RBC z
frykcjami na rynku pracy jest zdolny zarówno do odwzorowania przepªywów jak i
do jako±ciowo i ilo±ciowo poprawnego odzwierciedlenia cyklicznych wªasno±ci bez-
robocia, bierno±ci zawodowej, zatrudnienia, pªac oraz wakatów. W szczególno±ci
w modelu wyst¦puje bliska obserwowanej skala przepªywów pomi¦dzy stanami na
rynku pracy, a tak»e wyra¹na antycykliczno±¢ bezrobocia i ujemna korelacja mi¦dzy
wakatami a bezrobociem, a wi¦c jako±ciowo poprawna krzywa Beveridge'a. Wªasno-
±ci tej nie maj¡ standardowe modele poszukiwa« i dopasowa« w których korelacja
mi¦dzy wakatami i bezrobociem jest dodatnia, a zmienno±¢ bezrobocia w cyklu ko-
niunkturalnym niska. Kluczowe znaczenie dla zdolno±ci modelu do odzwierciedlenia
faktów empirycznych ma wyró»nienie w obr¦bie gospodarstwa domowego grupy osób
o ni»szej produktywno±ci pracy, które relatywnie cz¦±ciej koncentruj¡ si¦ na produk-
cji domowej, pozostaj¡c zawodowo bierne cz¦±ciej ni» osoby bardziej produktywne.
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Keywords: Labor supply; Labor market frictions; Beveridge curve.
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1 Wprowadzenie

W zapocz¡tkowanym artykuªami Kydlanda i Prescotta (1982) oraz Hansena (1985)
gªównym nurcie literatury ekonomicznej po±wi¦conej modelowaniu cyklu koniunk-
turalnego przedstawienie rynku pracy redukuje si¦ do Walrasowskiego wyboru mi¦-
dzy zatrudnieniem a czasem wolnym (brakiem zatrudnienia). Modele tego typu nie
pozwalaj¡ wi¦c na analizowanie jednoczesnego wspóªwyst¦powania na rynku osób
poszukuj¡cych pracy i niezapeªnionych stanowisk w �rmach. Cechy tej nie ma,
zaproponowane przez Merz (1995) oraz Andolfatto (1996) rozszerzenie integruj¡ce
modele RBC z pochodz¡cym od Mortensena i Pissaridesa (1984) mechanizmem po-
szukiwa« i dopasowa«. Jednak rozró»nienie mi¦dzy bezrobociem a bierno±ci¡ zawo-
dow¡ jest w nim nieostre ze wzgl¦du na sposób modelowania w nich poda»y pracy.
Albo jest ona w peªni elastyczna i de facto wszyscy czªonkowie gospodarstwa do-
mowego s¡ aktywni ekonomicznie tj. zatrudnieni lub bezrobotni, albo pewna ich
grupa znajduje si¦ permanentnie poza rynkiem pracy tworz¡c odr¦bn¡ populacj¦
osób biernych. Stosunkowo nieliczni autorzy tej gaª¦zi literatury przedmiotu (por.
m.in. Tripier (2003), Ebell (2008), Veracierto (2008)) wprowadzaj¡ rozró»nienie
mi¦dzy wszystkimi trzema stanami (ang. margins) na rynku pracy - zatrudnie-
niem, bezrobociem i bierno±ci¡ zawodow¡. Jednak zaproponowana przez nich forma
endogenizacji decyzji o aktywno±ci ekonomicznej uniemo»liwia odtworzenie w tych
modelach peªnej macierzy przepªywów rynkowych. Kwesti¦ t¦ podj¦li Garibaldi and
Wasmer (2005) oraz Krussel et al. (2011) konstruuj¡c proste wersje neoklasycznego
modelu wzrostu z dotykaj¡cymi w sposób idiosynkratyczny poszczególne jednostki
szokami rynku pracy lub produktywno±ci. Odtworzenie zgodnego z obserwacjami
stacjonarnego rozkªadu przepªywów mi¦dzy stanami na rynku pracy mo»liwe jest w
tych modelach jednak tylko w sytuacji gdy na rynku obok szoków agregatowych,
wyst¦puj¡ tak»e idiosynkratyczne zaburzenia dotykaj¡ce poszczególne jednostki. W
niniejszym artykule pokazujemy, »e heterogenizacja ex-post gospodarstw domowych
nie jest konieczna do tego, aby odzwierciedli¢ peªn¡, dzewi¦cioelementow¡ macierz
przepªywów pomi¦dzy stanami na rynku pracy. Pokazujemy, »e wystarcza do tego
model typu RBC z elastyczn¡ poda»¡ pracy wyposa»ony w dodatkowe frykcje zgodne
z klasycznym modelem poszukiwa« i dopasowa«. W odró»nieniu od Garibaldiego
and Wasmera (2005) oraz Krussela et al. (2011) nie ograniczamy si¦ przy tym do
przedstawienia stacjonarnych wªasno±ci modelu, lecz przeprowadzamy tak»e analiz¦
jego wªasno±ci cyklicznych. Nasz model odró»nia si¦ od innych proponowanych w
literaturze przedmiotu modeli typu RBC, w tym w szczególno±ci od najbli»szego
mu pod wzgl¦dem konstrukcyjnym modelu Ebell (2008), sposobem przedstawienia
procesu poszukiwania pracy przez gospodarstwa domowe. Przyjmujemy, »e osoby
niepracuj¡ce wysyªaj¡ swoje oferty zgodnie z procesem Poissona o intensywno±ci,
któr¡ mog¡ mody�kowa¢ za cen¦ zmniejszenia wªasnej konsumpcji. Dekompozy-
cji grupy niepracuj¡cych na osoby bezrobotne oraz bierne dokonujemy zgodnie z
praktyk¡ statystyczn¡ stosowan¡ w badaniach typu LFS w Unii Europejskiej czy
CPS w USA, na podstawie tego, czy dana jednostka w przeci¡gu ostatniego mie-
si¡ca przed momentem wykonywania badania wysªaªa przynajmniej jedn¡ ofert¦
pracy czy nie. Dowodzimy, »e zaproponowany przez nas sposób rozszerzenia modelu
RBC z niewalrasowskim rynkiem pracy w duchu Mortensena i Pissaridesa (1984)
umo»liwia nie tylko odzwierciedlenie stacjonarnych warto±ci przepªywów pomi¦dzy
stanami na rynku pracy, lecz tak»e odtworzenie cyklicznych wªasno±ci bezrobocia,
bierno±ci zawodowej, zatrudnienia, pªac oraz wakatów. W szczególno±ci w naszym
modelu, podobnie jak w modelu Ebell (2008), wyst¦puje wyra¹na antycykliczno±¢
bezrobocia i ujemna korelacja mi¦dzy bezrobociem i wakatami, a wi¦c jako±ciowo

3



poprawna krzywa Beveridge'a. Wªasno±ci tej nie maj¡ standardowe modele poszuki-
wa« i dopasowa« w których korelacja mi¦dzy wakatami i bezrobociem jest dodatnia,
a zmienno±¢ bezrobocia w cyklu koniunkturalnym niska. Porównanie innych mo-
mentów empirycznych w naszym modelu i modelu Ebell (2008) wskazuje na du»e
podobie«stwo ich wªasno±ci cyklicznych. Nasz model nie wymaga jednak do odzwier-
ciedlenia obserwowanych wªasno±ci agregatów makroekonomicznych i rynku pracy
przyj¦cia szczególnej strategii kalibracyjnej, a przede wszystkim agregacji czasowej
danych miesi¦cznych do kwartalnych. Dodatkowo, dzi¦ki powi¡zaniu bezrobocia,
bierno±ci zawodowej i zatrudnienia peªn¡ macierz¡ przepªywów, umo»liwia on ana-
liz¦ wspóªzale»no±ci mi¦dzy tymi zmiennymi w cyklu koniunkturalnym, a w szcze-
gólno±ci formuªowanie przewidywa« co do wpªywu jaki obserwowane w przekroju
mi¦dzynarodowym znacz¡ce ró»nice w poda»y pracy, wywieraj¡ na zmienno±¢ bez-
robocia w cyklu koniunkturalnym. Najwa»niejsze znaczenie dla zdolno±ci modelu
do odtworzenia empirycznej macierzy przepªywów na ryku pracy oraz wªasno±ci
cyklicznych gªównych agregatów makroekonomicznych, ma wyró»nienie w obr¦bie
gospodarstwa domowego grup osób o ró»nej produktywno±ci pracy. Post¦pujemy tu
co do idei podobnie jak Haefke i Reiter (2006), wprowadzaj¡c do modelu mecha-
nizm ekonomiczny powoduj¡cy, »e osoby o niskiej produktywno±ci relatywnie cz¦-
±ciej koncentruj¡ si¦ na produkcji domowej, pozostaj¡c zawodowo bierne cz¦±ciej ni»
osoby bardziej wydajne. W efekcie wysiªek w poszukiwanie pracy wkªadaj¡ przede
wszystkim jednostki bardziej produktywne, które cz¦±ciej rejestrowane s¡ jako osoby
bezrobotne. Obni»a to intensywno±¢ przepªywów mi¦dzy zatrudnieniem a bierno±ci¡
zawodow¡ umo»liwiaj¡c kalibracj¦ macierzy przepªywów.

Przedstawiony model pokazuje, »e krytyka Shimera (2005) modeli RBC uzu-
peªnionych o mechanizm poszukiwa« i dopasowa« na rynku pracy oraz negocjacje
pªacowe typu Nasha wydaje si¦ by¢ przedwczesna. Wbrew argumentacji tego autora
model tej klasy jest nie tylko zdolny do odzwierciedlenia ujemnej korelacji mi¦dzy
bezrobociem i wakatami w cyklu koniunkturalnym, lecz tak»e, w sposób jako±ciowo
poprawny, oddaje zachowanie si¦ w nim innych agregatów rynku pracy. Nieco zbyt
silna procykliczno±¢ inwestycji, produktywno±ci oraz pªac w modelu mog¡ by¢ kon-
sekwencj¡ tego, »e poza samym mechanizmem poszukiwa« i dopasowa« na rynku
pracy nie rozwa»amy w nim »adnych innych sztywno±ci realnych w tym zwªaszcza
sztywno±ci pªac i inwestycji. Z kolei to, »e przewidywana przez model wariancja
bezrobocia, mimo poprawy wzgl¦dem modelu standardowego, jest nadal zbyt ni-
ska w porównaniu z obserwacjami mo»e by¢ konsekwencj¡ nieuwzgl¦dnienia w jego
strukturze takich znanych z literatury mechanizmów jak on-the-job search czy endo-
geniczna destrukcja miejsc pracy. Kwestie te powinny sta¢ si¦ przedmiotem dalszych
bada«.

Artykuª jest zorganizowany nast¦puj¡co. W sekcji 2 przedstawiamy struktur¦
modelu. Sekcja 3 omawia jego kalibracj¦ oraz jej wspóªzale»no±¢ z danymi empi-
rycznymi dla USA i UE15. Z kolei w sekcji 4 omawiamy gªówne wªasno±ci modelu
w bazowej kalibracji oraz w kalibracji alternatywnej, w której eliminacji ulega hete-
rogeniczno±¢ ex-ante czªonków gospodarstwa domowego. Sekcja 5 podsumowuje.
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2 Struktura modelu

2.1 Gospodarstwo domowe

Reprezentatywne gospodarstwo domowe maksymalizuje oczekiwan¡ warto±¢ w chwili
zero do»ywotniej u»yteczno±ci Ut z konsumpcji dóbr C̃t dan¡ rekurencyjnie przez:

Ut = ln(C̃t) + βEt{Ut+1}, (1)

gdzie parametr β okre±la stop¦ preferencji czasowej. Zakªadamy, »e formuje je
continuum jednostek, które ubezpieczaj¡ siebie nawzajem od waha« dochodu spo-
wodowanych epizodami bezrobocia i zatrudnienia. W obr¦bie caªej, skªadaj¡cej
si¦ na gospodarstwo domowe, zbiorowo±ci rozró»niamy przy tym I ≥ 1 ró»nych
grup, ró»ni¡cych si¦ wzajemnie od siebie produktywno±ci¡ pracy. Niech symbol,
I = {i1, i2, ..., iM}, oznacza zbiór wszystkich mo»liwych typów czªonków gospodar-
stwa domowego. Wtedy 0 ≤ ϕi ≤ 1 dla i ∈ {1, ...,M} jest odsetkiem osób o pro-
duktywno±ci Ai, przy czym

∑
i∈I ϕi = 1. W kolejnych sekcjach, dla ustalenia uwagi,

rozpatrywa¢ b¦dziemy dwa przypadki, w których I = 1 lub I = 2. W pierwszym
wypadku, zaªo»ymy, »e caªa populacja jest jednorodna pod wzgl¦dem produktywno-
±ci pracy. W drugim, wyró»nimy natomiast dwa typy jednostek - o wysokiej i niskiej
wydajno±ci oznaczone odpowiednio indeksami H i L.

W okresie t ≥ 0 ka»dy z pracuj¡cych czªonków gospodarstwa domowego nieela-
stycznie oferuje jednostk¦ pracy, przy czym zmienna Nt−1 oznacza, w zwi¡zku z
normalizacj¡ populacji do jedno±ci, jednocze±nie ª¡czn¡ liczb¦ pracuj¡cych i wska¹-
nik zatrudnienia w gospodarce, w okresie t. Jednocze±nie Nt−1 =

∑
i∈IN

i
t−1 gdzie

N i
t−1 jest liczebno±ci¡ pracuj¡cych osób o produktywno±ci Ai. Oznacza to, »e w

zgodzie z przyj¦t¡ konwencj¡ czasow¡ osoby zatrudnione w chwili t bior¡ udziaª w
procesie produkcji dopiero okres pó¹niej. Za swoj¡ prac¦ ka»da osoba pracuj¡ca o
produktywno±ci Ai otrzymuje jednakow¡ (w obr¦bie danej grupy) pªac¦W i

t . Gospo-
darstwo domowe ponosi jednocze±nie koszty poszukiwania pracy Ξt =

∑
i∈I Ξ

i
t, które

s¡ zale»ne od liczby niepracuj¡cych ka»dego typu NEi
t = 1 − N i

t−1 oraz od endo-
genicznie wybranych intensywno±ci poszukiwania pracy eit. Gospodarstwo domowe
jest równie» wªa±cicielem �rm, które podejmuj¡ decyzje inwestycyjne i od których
otrzymuje zagregowany zysk Πt. Ograniczenie bud»etowe gospodarstwa domowego
przybiera wi¦c posta¢

Bt + Ct + Ξt = Bt−1(1 + rt) +
∑
i∈I

W i
tN

i
t−1 +Πt. (2)

gdzie Ct jest konsumpcj¡ dóbr rynkowych, za± Bt oznacza pozbawione ryzyka ak-
tywa znajduj¡ce si¦ w gestii gospodarstw domowych i przynosz¡ce jednookresow¡
stop¦ zwrotu rt. Poniewa» obligacje s¡ wzajemnymi zobowi¡zaniami gospodarstw
domowych, to ich poda» netto jest zerowa, a wi¦c Bt = 0. Na caªkowit¡ kon-
sumpcj¦ dóbr C̃t skªada si¦ ponadto konsumpcja dobra domowego produkowanego
przez niepracuj¡cych czªonków gospodarstwa domowego proporcjonalnie do liczby
jego niepracuj¡cych czªonków. Zakªadamy, »e dobra rynkowe oraz dobra domowe s¡
doskonale substytucyjne. Zatem

C̃t = Ct + bNEt. (3)

dla parametru b okre±laj¡cego efektywno±¢ produkcji dóbr domowych.
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2.2 Firma

Gospodarstwa domowe s¡ wªa±cicielami �rm, które w chwili zero maksymalizuj¡
oczekiwan¡ warto±¢ zdyskontowanego strumienia swoich przyszªych zysków Π̃t dan¡
przez:

Π̃t = λtΠt + βEt{Π̃t+1}, (4)

gdzie λt jest kra«cow¡ u»yteczno±ci¡ gospodarstwa domowego z konsumpcji dóbr, za±
Πt oznacza chwilowy zysk �rmy wyra»ony w jednostkach produktu �nalnego Yt. Tym
samym, λtΠt wyra»a bie»¡cy zysk �rmy w jednostkach u»yteczno±ci gospodarstwa
domowego. Produkcja dobra �nalnego wymaga wykorzystania , b¦d¡cego wªasno±ci¡
�rmy kapitaªuKt−1 oraz efektywnej pracy

∑
i∈IA

iN i
t−1. Technologia produkcji dana

jest przy tym standardow¡ funkcj¡ Cobba-Douglasa:

Yt = AtK
α
t−1

(∑
i∈I

AiN i
t−1

)1−α
, (5)

gdzie At oznacza poziom technologii w okresie t, który jest z punktu widzenia �rmy
egzogeniczny. Parametr α wyznacza elastyczno±¢ dochodu wzgl¦dem kapitaªu. Nie
wyznacza on jednak automatycznie udziaªu pracy w dochodzie, gdy» ze wzgl¦du na
wyst¦puj¡ce frykcje na rynku pracy (1−α) jest równe nie udziaªowi pracy w docho-
dzie, lecz udziaªowi pracy w dochodzie powi¦kszonym o nadwy»k¦ z nowo-tworzonych
miejsc pracyMt. Zatrudnienie nowych pracowników wi¡»e si¦ z konieczno±ci¡ otwar-
cia wakatów Vt, natomiast akumulacja kapitaªu zadana standardowym równaniem:

Kt = (1− δ)Kt−1 + It, (6)

wymaga poniesienia bie»¡cych wydatków inwestycyjnych It i wi¡»e si¦ z deprecjacj¡
wg stopy δ. Ostatecznie, zysk chwilowy �rmy dany jest przez

Πt = Yt −
∑
i∈I

W i
tN

i
t−1 − It −ϖVt, (7)

gdzie ϖ oznacza jednostkowy koszt otwarcia wakatu.

2.3 Rynek pracy

Rozpatrujemy nie Walrasowski rynek pracy wyposa»ony w zmody�kowan¡ wersj¦
mechanizmu poszukiwa« i dopasowa« zaproponowanego przez Mortensena i Pissari-
desa (1994). W ka»dym okresie dochodzi wi¦c zarówno do destrukcji cz¦±ci starych
miejsc pracy jak i utworzenia nowych. Symbolem s oznaczamy, zadany egzogenicz-
nie, odsetek miejsc pracy podlegaj¡cych separacji w ka»dym z okresów t. Zakªadamy,
»e do separacji osoby pracuj¡cej i miejsca pracy dochodzi na ko«cu danego okresu.
W konsekwencji, liczba osób pracuj¡cych ewoluuje zgodnie z równaniem:

N i
t = (1− s)N i

t−1 +M i
t . (8)

gdzie liczba zapeªnianych nowych stanowisk M i
t jest pochodn¡ caªkowitej liczby wa-

katów zgªoszonych przez �rmy Vt oraz od liczby ofert pracy Oit wysªanych przez
niepracuj¡cych o produktywno±ci Ai do pracodawców mi¦dzy chwil¡ t i t + 1. W
modelu zakªadamy przy tym, »e niepracuj¡cy wysyªaj¡ oferty pracy zgodnie z pro-
cesem Poissona o staªej w danym okresie intensywno±ci eit×Ψt, przy czym zmienna
eit jest ustalon¡ w sposób endogeniczny liczb¡ ofert pracy wysyªanych przeci¦tnie
przez jedn¡ osob¦ niepracuj¡c¡ typu i ∈ I w niesko«czenie krótkim odcinku czasu
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dτ , za± Ψt jest egzogeniczn¡ z punktu widzenia gospodarstwa domowego skuteczno-
±ci¡ pojedynczej oferty pracy. Innymi sªowy eit ×Ψt jest ±redni¡ liczb¡ skutecznych
ofert pracy w jednostce czasu w±ród osób o produktywno±ci Ai. Niech NEit(τ), dla
τ ∈ [0, 1), oznacza liczb¦ osób niepracuj¡cych, które do chwili t + τ nie znalazªy
zatrudnienia. Tym samym NEit(0) = NEit . Zapeªnianie wolnych wakatów w trakcie
trwanie okresu (t, t + 1) odbywa si¦ w sposób ci¡gªy, jednak osoby, niezatrudnione
w okresie t, które znalazªy prac¦ w trakcie jego trwania podejmuj¡ j¡, wª¡czaj¡c si¦
w proces produkcji w okresie nast¦pnym t+ 1. Poniewa» proces wysyªania skutecz-
nych ofert pracy jest procesem Poissona z parametrem eit×Ψt, to wewn¡trzokresowa
dynamika liczby osób bez zatrudnienia jest zadana równaniem ró»niczkowym zwy-
czajnym postaci

dNEit(τ)

dτ
= −eitΨtNE

i
t(τ), NEit(0) = NEit , (9)

gdzie NEit = 1 − N i
t−1 oznacza liczb¦ osób typu i ∈ I niepracuj¡cych w okresie t.

Rozwi¡zuj¡c powy»sze równanie ró»niczkowe otrzymujemy dla τ ∈ [0, 1):

NEit(τ) = e−e
i
tΨtτNEit . (10)

Zauwa»my, »e liczba wszystkich ofert pracy wysªanych w caªym okresie t (tj. mi¦dzy
chwil¡ t i t+ 1) przez osoby niepracuj¡ce typu i ∈ I:

Oit = eit

∫ 1

0
NEit(τ)dτ =

1− e−e
i
tΨt

Ψt
NEit . (11)

Liczba dopasowa« ofert pracy wysyªanych przez osoby niepracuj¡ce do oferowanych
przez �rmy wakatów de�niuje liczb¦ nowych miejsc pracyMt utworzonych w okresie
t, zgodnie z technologi¡ dopasowa« opisan¡ funkcj¡ Cobba-Douglasa:

Mt = ΥtO
ψ
t V

1−ψ
t , (12)

gdzie Ot =
∑

i∈IO
i
t jest caªkowit¡ liczb¡ zgªoszonych ofert pracy, za± Υt jest zadan¡

egzogenicznie efektywno±ci¡ procesu dopasowa«. Nowo zatrudnione osoby b¦d¡ pro-
duktywne dopiero w okresie nast¦pnym. Jednocze±nie Mt =

∑
i∈IM

i
t gdzie

M i
t = (1− e−e

i
tΨt)×NEit , (13)

jest liczb¡ wakatów zapeªnionych przez osoby o produktywno±ci Ai. Zauwa»my, »e
skuteczno±¢ poszukiwania pracy Ψt przez osob¦ wkªadaj¡c¡ w to jednostkowy wysi-
ªek eit = 1 jest tak»e przeci¦tn¡, makroekonomiczn¡ szans¡ powodzenia zde�niowan¡
jako iloraz liczby nowozatrudnianych pracowników do caªkowitej liczby wysªanych
ofert. Podobnie, prawdopodobie«stwo zapeªnienia wakatu Φt mo»na zde�niowa¢
jako stosunek liczby nowych miejsc pracy do liczby otwartych wakatów. Formalnie
rzecz bior¡c

Ψt =
Mt

Ot
, Φt =

Mt

Vt
. (14)

Podobnie, dla osób o produktywno±ci Ai, mo»na zde�niowa¢ prawdopodobie«stwa
zapeªnienia wakatu Φit oraz prawdopodobie«stwo znalezienia pracy przez jedn¡ osob¦
niepracuj¡c¡ Ψ̃i

t:

Φit =
M i
t

Vt
, Ψ̃i

t =
M i
t

NEit
. (15)
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Zmienne Φit, Φt oraz Ψt s¡ brane przez �rmy oraz osoby poszukuj¡ce pracy jako
dane. Z ekonomicznego punktu widzenia istotna jest zmienna

θt =
Vt
Ot
. (16)

de�niuj¡ca tzw. zag¦szczenie na rynku pracy w okresie t.

2.4 Negocjacje pªacowe

Otwieraj¡c nowe miejsca pracy �rmy nie mog¡ selekcjonowa¢ pracowników wedªug
ich produktywno±ci. Mog¡ jednak j¡ uwzgl¦dnia¢ w toku prowadzonych negocjacji
pªacowych odpowiednio dostosowuj¡c swoj¡ ofert¦ pªacow¡. Przyst¦puj¡c do nego-
cjacji zarówno �rmy jak i potencjalni pracownicy o produktywno±ci Ai bior¡ pod
uwag¦ bie»¡c¡, oczekiwan¡ warto±¢ jak¡ mog¡ uzyska¢ z zawarcia kontraktu. W wy-
padku �rm warto±¢ ta, oznaczona symbolem V F,i

t , determinowana jest przyszªymi
zyskami, a wi¦c nadwy»k¡ dodatkowej produkcji jak¡ przyniesie zatrudnienie kolej-
nego pracownika nad wypªacan¡ mu pªac¡. Jednocze±nie przedsi¦biorstwa analizuj¡
opcj¦ alternatywn¡ zatrudnienia osoby typu i ∈ I jak¡ jest pozostawienie wakatu
niezapeªnionym. Jej warto±¢ dla �rmy oznaczamy symbolem V V,i

t . Jest ona uzale»-
niona od bie»¡cego i przyszªego kosztu otwarcia wakatu oraz oczekiwanych korzy±ci
jakie �rma mo»e odnie±¢ z jego zapeªnienia przez pracownika o produktywno±ci Ai.
Podobnie, czªonkowie gospodarstwa domowego - osoby bezrobotne i zatrudnione -
kalkuluj¡c warto±¢ jak¡ przynosi im stan na rynku pracy w jakim si¦ w danej chwili
znajduj¡, wyznaczaj¡ odpowiednio V U,i

t i V E,i
t . W tym celu oceniaj¡ przyszªy stru-

mie« wªasnej konsumpcji, bior¡c pod uwag¦ bie»¡ce dochody z produkcji domowej
lub pªacy, a tak»e mo»liwo±¢ utrzymania lub zmiany swojego statusu na rynku pracy
w kolejnym okresie. Wszystkie warto±ci V F,i

t , V U,i
t , V E,i

t i V V
t wyra»amy w jednost-

kach u»yteczno±ci gospodarstwa domowego, u»ywaj¡c jako ceny wzgl¦dnej kra«cowej
u»yteczno±ci z konsumpcji λt. Formalnie rzecz bior¡c dla wszystkich i ∈ I speªnione
s¡ równania:

V F,i
t = λt(X

i
t −W i

t ) + (1− s)βEt{V F,i
t+1}, (17)

V U,i
t = λt(b− ξit) + βEtΨ̃

i
t{V

E,i
t+1}+ βEt{(1− Ψ̃i

t)V
U,i
t+1} (18)

V E,i
t = λtW

i
t + (1− s)βEt{V E,i

t+1}+ sβEt{V U,i
t+1}, (19)

V V,i
t = −λtϖ + βΦitEt{V

F,i
t+1}. (20)

przy czym zmienna ξit jest jednostkowym kosztem poszukiwania pracy przez osob¦
niepracuj¡c¡ w postaci

ξit = cu × (eit − ei) + du × (eit − ei)2, (21)

Ξit = NEit × ξit. (22)

gdzie cu i du s¡ parametrami de�niuj¡cymi zachowanie si¦ kosztu poszukiwania w
cyklu koniunkturalnym, za± e jest stacjonarn¡ warto±ci¡ wysiªku wkªadanego w po-
szukiwanie pracy przez osob¦ bezrobotn¡ w jednostce czasu. Tym samym w stanie
stacjonarnym koszt poszukiwania pracy jest znormalizowany do zera, lecz wzrasta
w okresie recesji lub boomu gospodarczego. Ponadto Xt oznacza kra«cow¡ produk-
tywno±¢ pracownika i jest dana równaniem:

Xi
t = (1− α)× AiYt∑

i∈IA
iN i

t−1

. (23)
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Negocjowanie pªacy odbywa si¦ podobnie jak w standardowym modelu poszukiwa«
i dopasowa« za pomoc¡ mechanizmu negocjacji Nasha. Pªaca W i

t jest wyznaczona
w taki sposób, by zmaksymalizowa¢ ª¡czn¡ nadwy»k¦ �rm i gospodarstw domowych
z zatrudnienia nowego pracownika o produktywno±ci Ai zde�niowan¡ jako:

W i
t = argmax

W i
t

(V E,i
t − V U,i

t )ν(V F,i
t )1−ν , (24)

gdzie parametr ν oznacza siª¦ przetargow¡ gospodarstwa domowego podczas nego-
cjacji. Oznacza to, »e speªnione musi by¢ równanie

(1− ν)× (V E,i
t − V U,i

t ) = ν × V F,i
t , (25)

które, po wykorzystaniu de�nicji V E,i
t , V U,i

t i V F,i
t pozwala wyznaczy¢ równanie

pªacowe w postaci:

W i
t = (1− ν)(b− ξit) + ν

(
Xi
t +

βΨ̃i
t

λt
Et(V

F,i
t+1)

)
(26)

Poniewa» �rmy b¦d¡ otwiera¢ nowe wakaty, dopóki warto±¢ z ich wystawiania b¦dzie
wi¦ksza od zera, to w ka»dym okresie t:

V V,i
t = 0, (27)

z czego wynika, »e optymalno±¢ ustalania liczby wakatów wymaga, aby w równowa-
dze zachodziªo nast¦puj¡ce równanie

λtϖ = βΦitEt{V
F,i
t+1}. (28)

które pozwala na wyra»enie pªacy w sposób bezpo±redni nast¦puj¡c¡ zale»no±ci¡

W i
t = (1− ν)(b− ξit) + ν

(
Xi
t +ϖ

Ψ̃i
t

Φit

)
. (29)

zgodnie z któr¡, negocjowana pªaca b¦dzie tym wi¦ksza im wy»sza b¦dzie produk-
tywno±¢ nowego pracownikaXi

t , szansa znalezienia pracy przez osob¦ bezrobotn¡ Ψ̃
i
t,

a tak»e koszty alternatywne niezawarcia kontraktu po stronie gospodarstwa domo-
wego i �rmy w postaci wkªadu jaki osoba bezrobotna wnosi do produkcji domowej b
i kosztu utrzymywania niezapeªnionego wakatu ϖ. Pªaca b¦dzie natomiast tym ni»-
sza, im wy»szy b¦dzie koszt jej poszukiwania ξit oraz prawdopodobie«stwo, »e �rma
zapeªni wolne stanowisko Φit. Zauwa»my, »e wzrost siªy przetargowej pracowników
ν przekªadaª si¦ b¦dzie na relatywne zwi¦kszenie wpªywu jaki na pªac¦ maj¡ pro-
duktywno±¢ pracy i cechy rynku pracy, za± jej spadek zwi¦kszy znaczenie zale»no±ci
mi¦dzy efektywno±ci¡ pracy domowej a jednostkowym kosztem poszukiwania pracy.
Wszystkie te zale»no±ci maj¡ naturaln¡ interpretacj¦ ekonomiczn¡.

2.5 Przepªywy na rynku pracy

Za osob¦ bezrobotn¡ uznaje si¦ kogo± kto nie ma pracy, a jednocze±nie aktywnie
jej poszukuje. Osoby bezrobotne i pracuj¡ce s¡ z de�nicji aktywne na rynku pracy.
Pozostaª¡ cz¦±¢ populacji klasy�kuje si¦ jako zawodowo biern¡ (nieaktywn¡). Te,
stosunkowo proste, de�nicje wi¡»¡ si¦ z praktycznymi trudno±ciami pomiaru. W
krajach Unii Europejskiej prowadzi si¦ w tym celu oparte o jednolit¡ metodologi¦
badanie ankietowe - Labor Force Survey - w którym respondentom w wieku 15-74
lat zadaje si¦ pytania sprawdzaj¡ce, czy: i) w okresie badanego tygodnia nie byªy
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osobami pracuj¡cymi, ii) aktywnie poszukiwaªy pracy, tzn. podj¦ªy konkretne dzia-
ªania w ci¡gu 4 tygodni (wliczaj¡c jako ostatni - tydzie« badany), aby znale¹¢ prac¦,
iii) byªy gotowe (zdolne) podj¡¢ prac¦ w ci¡gu dwóch tygodni nast¦puj¡cych po ty-
godniu badanym. Speªnienie tych trzech kryteriów kwali�kuje dan¡ osob¦ do grupy
bezrobotnych. Zalicza si¦ do niej tak»e osoby, które nie poszukiwaªy pracy, poniewa»
miaªy prac¦ zaªatwion¡ i oczekiwaªy na jej rozpocz¦cie przez okres nie dªu»szy ni»
3 miesi¡ce od chwili badania i byªy gotowe j¡ podj¡¢. Zauwa»my, »e w zgodzie z t¡
praktyczn¡ de�nicj¡ za bezrobotn¡ nie zostanie uznana osoba, która nie miaªa pracy,
a której ostatnia aktywno±¢ w kierunku jej znalezienia nast¡piªa wcze±niej ni» miesi¡c
przed momentem badania. Cech¦ t¦ wykorzystujemy w modelu dziel¡c niepracuj¡-
cych na nieaktywnych i bezrobotnych na podstawie tego, czy w przeci¡gu ostatniego
miesi¡ca wysªali przynajmniej jedn¡ ofert¦ pracy. Czas oczekiwania pomi¦dzy ko-
lejnymi wydarzeniami (w tym przypadku wydarzeniem jest wysªanie oferty pracy)
dla procesu Poissona dany jest przez rozkªad wykªadniczy. Tym samym liczba nie-
aktywnych oraz bezrobotnych osób typu i ∈ I b¦dzie dana odpowiednio przez ogon
dystrybuanty oraz dystrybuant¦ w punkcie rozkªadu wykªadniczego z parametrem
eit. Poniewa» model kalibrowany jest do danych kwartalnych, a wi¦c mi¦dzy t i t+1
upªywaj¡ trzy miesi¡ce, to interesuj¡cym nas punktem b¦dzie τ = 1

3 . Osobami nieak-
tywnymi zawodowo s¡ te osoby niepracuj¡ce, które w przeci¡gu ostatniego miesi¡ca
nie wysªaªy ani jednej oferty. Prawdopodobie«stwo, »e czas oczekiwania na wysªanie

pierwszej oferty b¦dzie dªu»szy ni» jeden miesi¡c wynosi
−eit
3 . Oznacza to, »e liczby

osób biernych NAit, NAt i bezrobotnych U
i
t , U

i
t dane s¡ równaniami:

NAit = e
−eit
3 ×NEit , NAt =

∑
i∈I

NAit (30)

U it = (1− e
−eit
3 )×NEit Ut =

∑
i∈I

U it . (31)

Dla standardowego modelu rynku pracy z poszukiwaniami okre±lenie przepªywów po-
mi¦dzy pracuj¡cymi i niepracuj¡cymi jest proste. Prawdopodobie«stwo przepªywu
ze stanu zatrudnienia do niepracuj¡cych jest dla osób o produktywno±ci Ai wyzna-
czone bezpo±rednio przez egzogeniczn¡ stop¦ destrukcji πN,it = 1− s. Z kolei praw-

dopodobie«stwo odwrotnego przepªywu wynosi πNE,it = 1− e−e
i
tΨt . Dekomponuj¡c

grup¦ niepracuj¡cych na bezrobotnych i nieaktywnych stajemy przed dwoma proble-
mami. Po pierwsze, trzeba okre±li¢ przepªywy od bezrobotnych i nieaktywnych do
zatrudnienia, a po drugie przepªywy z zatrudnienia nale»y rozbi¢ na dwa oddzielne
strumienie - do bezrobotnych i biernych. W pierwszym przypadku bezpo±rednio wy-
korzystujemy przyj¦t¡ de�nicj¦ osoby nieaktywnej mi¦dzy t i t+1 jako takiej, która w
przeci¡gu ostatniego miesi¡ca przed momentem rejestracji nie wysªaªa »adnej oferty
pracy. Osoba ta mogªa jednak wysªa¢ ofert¦ w okresie wcze±niejszym. Ze wzgl¦du
na niezale»no±¢ procesu ankietowania z procesem ofertowania zachodzi efekt próbko-
wania sygnaªu w czasie tj. mo»liwo±¢ zaklasy�kowania do osób biernych osób które
wysªaªy ofert¦ pracy wcze±niej ni» miesi¡c przed momentem wykonywania ankiety.
Oznacza to, »e tak»e osoby zaklasy�kowane jako nieaktywne b¦d¡ znajdowa¢ prac¦,
cho¢ w ich populacji nale»y oczekiwa¢ o mniejszego prawdopodobie«stwa znalezienia
pracy ni» w wypadku caªej populacji osób niezatrudnionych. Formalnie rzecz bior¡c
πNA,it = 1− e−

2
3
eitΨt . Z kolei prawdopodobie«stwo znalezienia pracy przez bezrobot-

nego jest równe stosunkowi liczby osób bez pracy, które znalazªy prac¦ w okresie t,
a które nie byªy zarejestrowane jako osoby bierne ze wzgl¦du na efekt próbkowania,
do caªkowitej liczby bezrobotnych na pocz¡tku tego okresu. Innymi sªowy jest ono

równe πU,it =
πNE,i
t NEi

t−π
NA,i
t NAi

t

U i
t

. Wyznaczenie napªywów do zatrudnienia umo»li-

10



wia wyznaczenie napªywów do pozostaªych stanów na rynku pracy, dzi¦ki podziele-
niu ich pomi¦dzy nieaktywnych i bezrobotnych proporcjonalnie do wielko±ci obydwu
grup. Oznaczmy symbolem Θi

t(p, q) dla i ∈ I oraz p, q ∈ {N,U,NA} wielko±¢ prze-
pªywu na rynku pracy mi¦dzy stanem p i q ograniczonego do osób o produktywno±ci
Ai. Przykªadowo Θi

t(N,N) = πN,it jest przepªywem zatrudnienie-zatrudnienie, za±

Θi
t(U,NA) = (1−πU,it )× NAi

t

NEi
t
przepªywem bezrobocie-nieaktywno±¢ w obr¦bie grupy

i ∈ I. Caª¡ macierz przepªywów na rynku pracy dla osób o produktywno±ci i ∈ I
przedstawia tablica 1:

Tablica 1: Przepªywy mi¦dzy stanami na rynku pracy w modelu dla osób o produktyw-
no±ci i ∈ I

N i
t+1 U i

t+1 NAit+1

N i
t πN,it (1− πN,it )× U i

t

NEi
t

(1− πN,it )× NAi
t

NEi
t

U i
t πU,it (1− πU,it )× U i

t

NEi
t

(1− πU,it )× NAi
t

NEi
t

NAit πNA,it (1− πNA,it )× U i
t

NEi
t

(1− πNA,it )× NAi
t

NEi
t

Posªuguj¡c si¦ przepªywami w obr¦bie poszczególnych grup osób, ró»ni¡cych si¦
poziomem produktywno±ci pracy, mo»liwe jest naturalne okre±lenie przepªywów za-
gregowanych Θt(p, q):

Θt(p, q) =
∑
i∈I

Θi
t(p, q)×

pi

p
. (32)

gdzie za indeksy p, q nale»y dokona¢ formalnego podstawienia symboli N,U,NA.

2.6 Zaburzenia stochastyczne

Dla ustalenia uwagi rozpatrujemy jedno ¹ródªo zaburze« makroekonomicznych w
postaci szoku technologicznego εt b¦d¡cego zmienn¡ losow¡ o rozkªadzie normalnym
ze ±redni¡ µA i wariancj¡ σ2A. Formalnie rzecz bior¡c

ln(At) = ρAln(At−1) + εt. (33)

gdzie parametr ρA jest autokorelacj¡ procesu technologicznego zmiennej ln(At).

3 Parametryzacja

3.1 Dane empiryczne oraz kalibracja

Model kalibrujemy wykorzystuj¡c makroekonomiczne szeregi czasowe o cz¦stotliwo-
±ci kwartalnej dotycz¡ce krajów UE15 oraz USA. Prawie wszystkie dane pochodz¡ z
baz Eurostatu. Pierwszym wyj¡tkiem s¡ dane dotycz¡ce pªac realnych oraz zasobu
kapitaªu trwaªego pochodz¡ odpowiednio z OECD oraz bazy danych KLEMS po-
wstaªej pod auspicjami Komisji Europejskiej. Drugim, przepªywy pomi¦dzy stanami
na rynku pracy, które wyznaczamy w oparciu o literatur¦ przedmiotu. Wi¦kszo±¢
szeregów czasowych obejmuje okres od okoªo poªowy lat dziewi¦¢dziesi¡tych do ko«ca
roku 2010, przy czym dla niektórych krajów i zmiennych szeregi s¡ dªu»sze. Wy-
j¡tkiem s¡ zmienne dotycz¡ce wakatów - najdªu»sze szeregi dla tej zmiennej si¦gaj¡
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roku 2000, najkrótsze za± licz¡ po kilkana±cie obserwacji. Dane dotycz¡ce pªac oraz
zasobu kapitaªu s¡ danymi o cz¦stotliwo±ci rocznej. W celu obliczenia statystyk
empirycznych wszystkie zmienne zostaªy zlogarytmowane, a nast¦pnie zdekompo-
nowane, za pomoc¡ �ltru Hodricka-Prescotta, na skªadnik cykliczny i trend. Dla
tak od�ltrowanego skªadnika cyklicznego obliczone zostaªy podstawowe momenty
empiryczne: odchylenia standardowe, relatywne odchylenia standardowe wzgl¦dem
produktu oraz wyprzedzaj¡ce, bie»¡ce i opó¹nione korelacje pomi¦dzy wybranymi
zmiennymi. Warto±ci ±rednie obliczono albo bezpo±rednio, o ile dana zmienna ma
charakter stacjonarny, albo po±rednio gdy stacjonarna byªa jej relacja wzgl¦dem pro-
duktu (jak w wypadku konsumpcji, inwestycji czy kosztów wakatów) lub populacji
ogóªem (jak w wypadku agregatów rynku pracy). Tak obliczone statystyki empi-
ryczne przedstawia tabela 2. Zwraca uwag¦ na generalne podobie«stwo wi¦kszo±ci
momentów empirycznych w USA i UE15, które nie ró»ni¡ si¦ od siebie na ogóª na-
wzajem o wi¦cej ni» 10-15 procent. Maj¡c to na uwadze mo»na powiedzie¢, »e to i»
zdecydowali±my si¦ na kalibracj¦ rozpatrywanego modelu w jego obu specy�kacjach
do danych UE15, nie ma znaczenia dla przedstawionych wyników.

Tablica 2: Podstawowe empiryczne wªasno±ci cykliczne gªównych zmiennych makroeko-
nomicznych w USA i UE15

�rednia Odch. std. Rel. odch. std.
Zmienna USA UE15 USA UE15 USA UE15

Produkt Yt 1.000 1.000 0.013 0.012 1.000 1.000
Konsumpcja Ct 0.854 0.754 0.006 0.006 0.480 0.530
Inwestycje It 0.189 0.216 0.047 0.050 3.680 4.220
Pracuj¡cy Nt 0.581 0.550 0.007 0.008 0.580 0.650
Bezrobotni Ut 0.040 0.050 0.081 0.074 6.430 6.190
Bierni NAt 0.379 0.400 0.010 0.010 0.813 0.858
Niepracuj¡cy NEt 0.419 0.450 0.017 0.015 1.322 1.241
Stopa bezr. URt 0.064 0.083 0.081 0.074 6.430 6.190
Wakaty Vt 0.027 0.017 0.104 0.124 8.200 10.370
Wynagrodzenia Wt - - 0.006 0.009 0.450 0.780
Produktywno±¢ LPt 1.413 1.496 0.008 0.009 0.640 0.760
Udziaª pracy LSt 0.730 0.628 0.005 0.009 0.420 0.788

�ródªo obliczenia wªasne na podstawie danych Eurostat

Jednym z gªównych celów jaki postawili±my przed naszym modelem byªa endo-
genizacja wszystkich dziewi¦ciu podstawowych przepªywów pomi¦dzy stanami na
rynku pracy: zatrudnieniem N , bezrobociem U oraz bierno±ci¡ zawodow¡ NA. Do-
st¦pne ¹ródªa danych mikroekonomicznych, takie jak dystrybuowane przez Eurostat
dane jednostkowe badania LFS, s¡ jednak, ze wzgl¦du na tajemnic¦ statystyczn¡,
anonimizowane w sposób, który uniemo»liwia bezpo±rednie obliczenie empirycznych
warto±ci peªnej tablicy przepªywów [Θ(p, q)] dla p, q ∈ {N,U,NA}, dla wi¦kszo±ci
krajów Europy. Jest to mo»liwe jedynie dla Stanów Zjednoczonych i Wielkiej Bry-
tanii, które udost¦pniaj¡ odpowiednie zbiory danych do celów bada« naukowych.
Odpowiednich oblicze« dokonali Gomes (2010) oraz Krussel et al. (2011), a uzy-
skane przez nich wielko±ci prezentujemy w tablicy 3
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Tablica 3: Przepªywy mi¦dzy stanami na rynku pracy w USA i Wlk. Brytanii

USA UK
Krussel et al. (2011) Gomes (2010)

N U NA N U NA
N 0.96 0.02 0.02 N 0.97 0.01 0.02
U 0.25 0.52 0.24 U 0.27 0.55 0.18
NA 0.04 0.05 0.92 NA 0.06 0.05 0.89

�ródªo Krussel et al. (2011),Gomes (2010)

Celem kalibracji modelu jest z jednej strony odzwierciedlenie empirycznych war-
to±ci najwa»niejszych agregatów makroekonomicznych, a z drugiej oddanie ich pod-
stawowych wªasno±ci w cyklu koniunkturalnym. Parametry modelu mo»na podzie-
li¢ na parametry procesów stochastycznych decyduj¡ce o cyklicznych wªasno±ciach
modelu, parametry które wyznaczaj¡ jego stan stacjonarny oraz elastyczno±ci i po-
zostaªe parametry, których znaczenie jest mieszane. Analizujemy tylko jedno ¹ró-
dªo zaburze« makroekonomicznych - szoki technologiczne. Parametry decyduj¡ce
o wªasno±ciach proces stochastyczny At dobrali±my przy tym w ten sposób, aby
zmienno±¢ produktu w cyklu koniunkturalnym odpowiadaªa zmienno±ci zaobserwo-
wanej empirycznie dla gospodarek pa«stw UE15. Autokorelacj¦ procesu techno-
logicznego wyznaczyli±my na poziomie 0.9, za± odchylenie standardowe innowacji
technologicznych ε wyniosªo 0.007. Stacjonarna warto±¢ produktu Yss = 1 zostaªa
skalibrowana poprzez odpowiednie ustalenie warto±ci oczekiwanej procesu technolo-
gicznego µA = −0.387. Z kolei, stopa deprecjacji kapitaªu trwaªego zostaªa dobrana
(δ = 0.0346) w ten sposób, aby przeci¦tny udziaª inwestycji w produkcie byª równy
0.25. Jest to nieco wi¦cej ni» wynosi ±rednia stopa nakªadów na ±rodki trwaªe brutto
w UE15 i w USA, ze wzgl¦du na to, »e w modelu nie wyst¦puje wymiana z zagra-
nic¡, a w konsekwencji saldo obrotów bie»¡cych jest z de�nicji równe zero. Bilans
rachunków narodowych dopeªniaj¡ wydatki �rm na wakaty, które za pomoc¡ para-
metru ϖ = 0.41 zostaªy skalibrowane do poziomu Vss = 0.01. W rezultacie, stacjo-
narny poziom konsumpcji wynosi Css = 0.74. Z kolei subiektywna stopa dyskonta
β = 0.985 wyznacza realn¡ kwartaln¡ stop¦ procentow¡ r na poziomie 0.015 tj. ok.
6proc. w uj¦ciu rocznym. W zwi¡zku z tym, »e podstawowym zadaniem modelu
jest analiza rynku pracy ze szczególnym uwzgl¦dnieniem kwestii aktywno±ci zawo-
dowej, pozostaªe wolne parametry wykorzystali±my przede wszystkim do ustalenia
przeci¦tnych poziomów zmiennych opisuj¡cych poziom zatrudnienia, bezrobocia i
odsetka nieaktywnych zawodowo oraz do wyznaczenia zakresu ich cyklicznej zmien-
no±ci. W szczególno±ci parametr b, okre±laj¡cy wielko±¢ produkcji domowej, zostaª
tak dobrany, by w stanie ustalonym wielko±¢ zatrudnienia N wynosiªa Nss = 0.55 co
odpowiada przeci¦tnemu wska¹nikowi zatrudnienia w krajach UE15 w grupie wieko-
wej 15+. Z kolei stopa destrukcji miejsc pracy s = 0.04 zostaªa tak ustalona tak, aby
odsetek osób trac¡cych zatrudnienie w jednym kwartale byª przeci¦tnie równy 4%.
Podobnie, kwartalne prawdopodobie«stwo zapeªnienia wakatu Φss skalibrowano, za
pomoc¡ parametru Υ = 0.33, na poziomie 0.9, odpowiadaj¡cym przeci¦tnej dªugo±ci
wystawiania wakatu wynosz¡cej okoªo 45 dni. Z kolei, stacjonarne warto±ci liczby
bezrobotnych i stopy bezrobocia zostaªy ustalone na przeci¦tnym dla krajów UE15
poziomie Uss = 0.05 i URss = 0.08, za pomoc¡ kosztu poszukiwa« pracy cu = 0.023.
Kwadratowy parametr funkcji kosztu poszukiwa« pracy (du = 100) zostaª dobrany
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tak, by zmaksymalizowa¢ wahania stopy bezrobocia w cyklu koniunkturalnym. Pa-
rametr α, wyznaczaj¡cy elastyczno±¢ dochodu wzgl¦dem kapitaªu, zostaª ustalony
na poziomie 0.36. �¡cznie z nadwy»k¡ wynikª¡ z utworzenia nowych miejsc pracy
Mss = 0.022 wyznacza on stacjonarn¡ warto±¢ udziaªu pracy w dochodzie na pozio-
mie LSss = 0.626. Modelowy udziaª pracy nie jest jednak staªy w cyklu koniunk-
turalnym i podlega wahaniom.Zazwyczaj w literaturze przyjmuje si¦, »e parametr
opisuj¡cy siª¦ przetargow¡ pracowników waha si¦ w przedziale od 0.4 do 0.6. Dla
rozwa»anego modelu przyj¦ta zostaªa warto±¢ ν = 0.4. Podobnie ustalono elastycz-
no±¢ liczby nowotoworzonych miejsc pracy wzgl¦dem liczby zgªaszanych ofert pracy
ψ = 0.4. Ostatni¡ grup¡ parametrów wymagaj¡cych wyznaczenia s¡ parametry
opisuj¡ce poziom oraz rozkªad produktywno±ci czªonków gospodarstw domowych ϕi

oraz Ai dla i ∈ {A,H}. Dobór parametrów miaª na celu przede wszystkim po-
praw¦ zdolno±ci modelu do replikowania macierzy przepªywów pomi¦dzy stanami na
rynku pracy oraz zmienno±ci w cyklu koniunkturalnym gªównych zmiennych opisu-
j¡cych rynek pracy. Znaczenie tych parametrów dla wªasno±ci modelu prezentujemy
w dalszej cz¦±ci artykuªu rozpatruj¡c dwa warianty modelu. W wariancie pierwszym
(model 1) poszczególni czªonkowie gospodarstwa domowego nie ró»ni¡ si¦ od siebie
produktywno±ci¡ (AH = AL = 1). W wariancie drugim (model 2) z kolei wyró»-
niamy dwie grupy osób, z których jedna jest o dziesi¦¢ procent bardziej produktywna
od drugiej na rynku pracy (AH = 1.1×AL = 1.1). Jednocze±nie zakªadamy, »e jest
to grupa liczniejsza (ϕH = 0.6). Odpowiada to mniej wi¦cej relatywnej liczebno±ci
w populacji 15+ grupy prime age wzgl¦dem najmªodszych i najstarszych grup wie-
kowych (15-20 i 64+). Tabela 4 przedstawia parametry modelu oraz ich warto±ci.

4 Wªasno±ci

W strukturze modelu wyró»nili±my trzy stany na rynku pracy: zatrudnienie, bez-
robocie i bierno±¢ zawodow¡. Potencjalnie mo»e to nam pozwoli¢ na odzwierciedle-
nie w modelu, w sposób empirycznie wiarygodny, strumieni jakie obserwuje si¦ na
rynku pracy - odpªywów z zatrudnienia do bezrobocia, napªywów z bierno±ci zawo-
dowej do zatrudnienia etc. Jak ilustruje to tabela 5 wprowadzenie do modelu tej
prostej heterogeniczno±ci pozwala na znaczn¡ popraw¦ jego zdolno±ci do odzwier-
ciedlenia rzeczywistej skali przepªywów pomi¦dzy stanami na rynku pracy. Dotyczy
to zwªaszcza odpªywów z i napªywów do bezrobocia. Powodem jest to, »e w mo-
delu 2 w przypadku osób o ni»szej produktywno±ci pracy - AL - koncentracja na
produkcji domowej wnosi wyra¹nie wi¦kszy wkªad do konsumpcji gospodarstwa do-
mowego ni» praca rynkowa. Osoby te korzystaj¡c z ubezpieczenia od bezrobocia
gwarantowanego przez podziaª ryzyka w obr¦bie gospodarstwa domowego wkªadaj¡
wyra¹nie ni»szy wysiªek w poszukiwanie pracy ni» osoby wy»ej produktywne, dla
których praca rynkowa jest opcj¡ bardziej atrakcyjn¡ ni» produkcja domowa. Cz¦-
stotliwo±¢ wysyªania ofert jest wyra¹nie wy»sza w±ród grupy AH ni» w grupie AL.
W efekcie to grupa mniej produktywna dominuje w±ród osób biernych, a grupa wy-
»ej produktywna w±ród osób bezrobotnych i pracuj¡cych. W modelu 1, gdy brakuje
zró»nicowania produktywno±ci pracy pomi¦dzy czªonkami gospodarstwa domowego,
oczekiwane pªace s¡ ni»sze, a w konsekwencji ni»sza, w porównaniu z zyskiem jaki
przynosi produkcja domowa, jest tak»e premia za podj¦cie pracy rynkowej. W re-
zultacie przeci¦tny wysiªek w poszukiwanie pracy jest w modelu 2 wyra¹nie wy»szy
ni» w modelu 1, a co za tym idzie tak»e przepªywy z bezrobocia do zatrudnienia do
bezrobocia s¡ wy»sze ni» w modelu 1, w którym osoby bezrobotne przede wszyst-
kim si¦ dezaktywizuj¡. Ilo±ciowe ró»nice pomi¦dzy oboma omówionymi wariantami
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Tablica 4: Parametryzacja modelu

Nazwa Warto±¢ Kalibrowana Interpretacja
parametru parametru zmienna parametru

Stan stacjonarny
µA -0.387 Yss = 1.000 ±rednia wart. szoku techn.
δ 0.035 Iss = 0.250 stopa deprecjacji
ϖ 0.160 Vss = 0.010 koszt wakatu
β 0.985 rss = 0.015 subiektywna stopa dyskonta
b 1.032 Nss = 0.550 efekt. produkcji domowej
cu 0.023 Uss = 0.050 koszt poszukiwa«
s 0.04 Θss(N,N) = 0.96 destrukcja miejsc pracy
Υ 0.383 Φss = 0.900 efekt. zapeªniania wakatów

Elastyczno±ci
α 0.36 - elastyczno±¢ Y wzgl. K
ν 0.4 - siªa przetargowa bezrobotnych
ψ 0.4 - elast. M wzgl. O
du 100 - wypukªo±¢ kosztu poszukiwa«

Zaburzenia zewn¦trzne
ρA 0.90 - autokorelacja procesu techn.
σ2
A 0.007 - wariancja szoku techn.

Pozostaªe parametry
ϕH 0.6 - proc. osób o wy»szej prod.
ϕL 0.4 - proc. osób o ni»szej prod.
AH 1.1 lub 1 - produktywno±¢ grupy H
AL 1 - produktywno±¢ grupy L

kalibracji modelu przedstawia tabela 5. Jak wida¢ z porównania z tabel¡ 3, model
nieco przeszacowuje odpªywy z bezrobocia do zatrudnienia i bierno±ci, jednak skala
tego zjawiska nie jest du»a, za± ogólna struktura tablicy przepªywów jest w modelu
2, w odró»nieniu do modelu 1, bliska rzeczywistej.

Wprowadzenie zró»nicowania produktywno±ci pracy w obr¦bie gospodarstwa do-
mowego poprawia tak»e cykliczne wªasno±ci modelu. Jak ilustruje to tabela 6 w
modelu 2 wyra¹nie wy»sza jest wariancja bezrobocia, a ni»sza wariancja bierno±ci
zawodowej w cyklu koniunkturalnym. Spada tak»e zmienno±¢ wakatów i konsump-
cji, a wzrasta produktywno±ci i pªac. Model nie jest w stanie odda¢ w peªni skali
waha« cyklicznych stopy bezrobocia, ust¦puj¡c pod tym wzgl¦dem nieco modelowi
Ebell (2008) jednak czyni to wyra¹nie lepiej ni» klasyczny model poszukiwa« i dopa-
sowa«, albo model w wariancie 1. Relatywne odchylenia standardowe pozostaªych
zmiennych s¡, poza konsumpcj¡, w naszym modelu bliskie tym jakimi cechuje si¦
model Ebell. Powodem silniejszej zmienno±ci bezrobocia w modelu tej autorki jest
odpowiednio dobrana elastyczno±¢ poda»y pracy. Konsekwencj¡ zaproponowanej
przez t¦ autork¦ kalibracji skoncentrowanej na zmienno±ci bezrobocia jest bardzo
niska zmienno±¢ konsumpcji, która w wypadku naszego modelu lepiej odpowiada
danym. Podniesienie zmienno±ci bezrobocia o okoªo 50-80procent jest w naszym
modelu mo»liwe poprzez odpowiednie zmniejszenie siªy przetargowej pracowników
ν. Jednak prowadzi to podobnie jak w modelu Ebell (2008) do spadku zmienno±ci
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Tablica 5: Przepªywy mi¦dzy stanami na rynku pracy w modelu 1 (AH = AL = 1) i
modelu 2 (AH = 1.1, AL = 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 gªównych zmiennych - model 1 (AH = AL = 1) i model
2 (AH = 1.1, AL = 1) oraz model Ebell (2008)

�rednia Odch. std. Rel. odch. std.
Zmienna Models 1-2 Ebell Model1 Model 2 Ebell Model1 Model 2 Ebell

Produkt Yt 1.000 1 0.011 0.009 0.013 1.000 1.000 1.000
Konsumpcja Ct 0.740 0.74 0.009 0.005 0.003 0.818 0.556 0.258
Inwestycje It 0.250 0.25 0.039 0.029 0.041 3.545 3.222 3.233
Pracuj¡cy Nt 0.550 0.605 0.008 0.003 0.004 0.727 0.333 0.337
Bezrobotni Ut 0.050 0.035 0.010 0.022 0.051 0.909 2.444 4.068
Bierni NAt 0.400 0.36 0.010 0.001 0.002 0.909 0.111 0.189
Niepracuj¡cy NEt 0.450 0.395 0.010 0.004 0.007 0.909 0.444 0.516
Stopa bezr. URt 0.083 0.055 0.016 0.023 0.053 1.455 2.556 4.157
Wakaty Vt 0.010 0.018 0.097 0.007 0.064 8.818 5.333 5.066
Wynagrodzenia Wt 1.140 1.064 0.004 0.002 0.007 0.364 0.667 0.524
Produktywno±¢ LPt 1.818 1.653 0.005 0.000 0.009 0.455 0.778 0.668
Udziaª pracy LSt 0.628 0.644 0.003 0.000 0.002 0.273 0.222 0.146

konsumpcji. Dlatego zaproponowana kalibracja jest swojego rodzaju kompromisem
mi¦dzy oboma celami. W tym kontek±cie nale»y zauwa»y¢, »e mniejsza ni» w obser-
wowana relatywna wariancja bezrobocia i produktu przekªada si¦ w naszym modelu
na adekwatnie ni»sz¡ od empirycznej zmienno±¢ zatrudnienia w cyklu koniunktural-
nym. Mo»e to ±wiadczy¢ o tym, »e za obserwowan¡ wariancj¦ bezrobocia odpowia-
daj¡ mechanizmy nie uj¦te w modelu takie jak np. endogeniczna stopa destrukcji
miejsc pracy, która w przedstawionej u nas specy�kacji jest staªa. Nieco zbyt niska
mo»e by¢ tak»e modelowa zmienno±¢ liczby wakatów, cho¢ w ich wypadku jako±¢
dost¦pnych danych nie jest na tyle dobra by by¢ w peªni pewnym, »e jej pomiar dla
pa«stw UE15 nie jest obci¡»ony w gór¦. Zwraca uwag¦, »e tak»e statystyki modelowe
wyznaczone dla pozostaªych zmiennych makroekonomicznych - produktu, konsump-
cji, pªac, produktywno±ci pracy i inwestycji tak»e nie ust¦puj¡ znacznie wielko±ciom
obserwowanym. W dalszej cz¦±ci artykuªu, dla ustalenia uwagi, analizujemy tylko
model w wariancie drugim.

Model wykazuje (por. tabela 7) zbli»on¡ do obserwowanej w krajach UE15 struk-
tur¦ korelacyjn¡ typu lead-lag gªównych zmiennych makroekonomicznych z produk-
tem. Dotyczy to zarówno takich agregatów jak PKB, konsumpcja czy inwestycja,
jak i zmiennych opisuj¡cych rynek pracy, a w szczególno±ci bezrobocia. Nieco zbyt
silnie procykliczne s¡ w modelu wynagrodzenia i zatrudnienie oraz produktywno±¢
pracy. Nie s¡ to jednak ró»nice bardzo znaczne w porównaniu do obserwacji. Model
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Tablica 7: Czasowa struktura korelacyjna typu lead-lag gªównych zmiennych makroeko-
nomicznych z produktem (ρ(Xt, Yt+τ )) w modelu 2 w porównaniu z modelem Ebell (2008)
oraz danymi UE15 (italic)

Opó¹nienie (τ)
Zmienna -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Produkt
Yt

Model 0.50 0.74 0.93 1.00 0.93 0.74 0.50
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

Konsumpcja
Ct

Model -0.09 0.13 0.38 0.62 0.82 0.92 0.93
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
It

Model 0.64 0.84 0.96 0.94 0.77 0.49 0.20
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

Pracuj¡cy
Nt

Model 0.30 0.54 0.77 0.94 0.99 0.92 0.76
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
Ut

Model -0.11 -0.33 -0.57 -0.80 -0.95 -0.99 -0.91
Ebell -0.10 -0.43 -0.74 -0.95 -0.99 -0.85 -0.58
UE15 -0.10 -0.34 -0.55 -0.71 -0.77 -0.73 -0.60

Bierni
NAt

Model -0.01 -0.23 -0.48 -0.73 -0.91 -0.98 -0.93
Ebell -0.52 -0.80 -0.97 -0.96 -0.78 -0.47 -0.12
UE15 0.04 0.02 -0.01 -0.05 -0.11 -0.15 -0.17

Niepracuj¡cy
NEt

Model -0.07 -0.30 -0.54 -0.77 -0.94 -0.99 -0.92
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.
URt

Model -0.13 -0.36 -0.60 -0.82 -0.96 -0.99 -0.89
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 -0.73 -0.60

Wakaty
Vt

Model 0.68 0.86 0.93 0.85 0.60 0.28 -0.02
Ebell 0.55 0.83 0.98 0.95 0.74 0.42 0.09
UE15 0.38 0.57 0.70 0.72 0.64 0.49 0.28

Wynagrodzenia
Wt

Model 0.60 0.82 0.97 0.97 0.82 0.56 0.29
Ebell 0.37 0.69 0.92 1.00 0.89 0.64 0.31
UE15 -0.18 -0.02 0.16 0.31 0.43 0.48 0.48

Produktywno±¢
LPt

Model 0.57 0.80 0.96 0.99 0.86 0.62 0.36
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

Udziaª pracy
LSt

Model -0.65 -0.85 -0.96 -0.92 -0.72 -0.43 -0.13
Ebell -0.47 -0.77 -0.96 -0.98 -0.82 -0.52 -0.18
UE15 -0.34 -0.43 -0.47 -0.41 -0.25 -0.04 0.17
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Tablica 8: Czasowa struktura korelacyjna typu lead-lag gªównych zmiennych rynku pracy
z wakatami (ρ(Xt, Vt+τ )) w modelu 2 (AH = 1.1, AL = 1) w porównaniu z modelem Ebell
(2008) oraz danymi UE15 (italic)

Opó¹nienie (τ)
Zmienna -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Pracuj¡cy
Nt

Model -0.22 0.02 0.32 0.62 0.82 0.88 0.83
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
Ut

Model 0.35 0.19 -0.06 -0.36 -0.65 -0.84 -0.90
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
NAt

Model 0.42 0.28 0.04 -0.26 -0.56 -0.77 -0.86
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

Niepracuj¡cy
NEt

Model 0.37 0.22 -0.02 -0.32 -0.62 -0.82 -0.88
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.
URt

Model 0.33 0.16 -0.09 -0.39 -0.67 -0.85 -0.89
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 je±li chodzi o odzwierciedlenie cyklicznego zachowania si¦ udziaªu
pracy w produkcie, a zwªaszcza liczby nieaktywnych zawodowo, która jest w nim sil-
nie antycykliczna podczas gdy, empirycznie rzecz bior¡c, jest ona niemal acykliczna.
Du»¡ zalet¡ modelu jest natomiast zdolno±¢ do przedstawienia poprawnej empirycz-
nie struktury czasowych korelacji zmiennych rynku pracy z wakatami, w tym w
szczególno±ci krzywej Beveridge'a (por. tabela 8). Model przewiduje siln¡ zmien-
no±¢ w cyklu koniunkturalnym napªywów do zatrudnienia przy jednoczesnej niskiej
zmienno±ci odpªywów z niego, co jest zgodne z obserwacjami Shimera (2005) i Halla
(2005), zgodnie z którymi za zmiany w bezrobociu odpowiadaj¡ przede wszystkim
wahania liczby wakatów. Z kolei porównanie korelacji mi¦dzy gªównymi przepªy-
wami na rynku pracy, a stop¡ bezrobocia wskazuje, »e model jako±ciowo dobrze (co
do znaku) odzwierciedla raportowane przez Gomesa (2010) cykliczne wªasno±ci prze-
pªywów mi¦dzy stanami na rynku pracy. Porównanie wielko±ci bezwzgl¦dnych jest
utrudnione ze wzgl¦du na inn¡ metod¦ pomiaru.

Tablica 9: Cykliczne wªa±ciwo±ci przepªywów pomi¦dzy stanami na rynku pracy w mo-
delach 1 i 2 oraz w Wlk Brytanii (za Gomes (2010))

Model1 Gomes (2010)
Przepªyw Odch. std. Rel. odch. std. Kor. z Ut Wsp. Regr. z Ut
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 gªównych agregatów ma-
kroekonomicznych
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Rysunek 2: Funkcje reakcji na szok technologiczny gªównych zmiennych rynku
pracy
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5 Podsumowanie

W artykule przedstawili±my model typu RBC wyposa»ony we frykcje na rynku pracy
typu Mortensena i Pissaridesa, uzupeªnione o negocjacje pªacowe Nasha. Uwzgl¦d-
niamy podziaª na trzy stany na rynku pracy - zatrudnienie, bezrobocie i bierno±¢
zawodow¡, endogenizuj¡c decyzj¦ o aktywno±ci zawodowej po stronie gospodarstwa
domowego. Model odró»nia si¦ od innych prezentowanych w literaturze specy�kacji
sposobem przedstawienia wyboru mi¦dzy bezrobociem i bierno±ci¡ zawodow¡. Zaªo-
»yli±my, »e osoby niepracuj¡ce wysyªaj¡ oferty pracy do potencjalnych pracodawców
zgodnie z procesem Poissona, na którego warto±¢ oczekiwan¡ maj¡ po±redni wpªyw
poprzez wysiªek jaki wkªadaj¡ w poszukiwanie pracy. Dekomponuj¡c osoby niepra-
cuj¡ce na bezrobotnych i biernych w sposób uwzgl¦dniaj¡cy wªasno±¢ próbkowania
wªa±ciw¡ dla bada« typu LFS przeprowadzanych w Unii Europejskiej czy amery-
ka«skiego CPS, jeste±my w stanie nie tylko wyró»ni¢ trzy stany na rynku pracy,
lecz tak»e zde�niowa¢ przepªywy pomi¦dzy nimi. Dowodzimy, »e tak rozszerzony
model RBC oddaje w sposób jako±ciowo i ilo±ciowo poprawny cykliczne wªasno±ci
bezrobocia, bierno±ci zawodowej, zatrudnienia, pªac oraz wakatów. W szczególno±ci
w modelu wyst¦puje bliska obserwowanej skala przepªywów pomi¦dzy stanami na
rynku pracy, a tak»e wyra¹na antycykliczno±¢ bezrobocia i ujemna korelacja mi¦-
dzy nim a wakatami, a wi¦c poprawna krzywa Beveridge'a. Wªasno±ci tej nie maj¡
standardowe modele poszukiwa« i dopasowa« w których korelacja mi¦dzy wakatami
i bezrobociem jest dodatnia, a zmienno±¢ bezrobocia w cyklu koniunkturalnym ni-
ska. Artykuª przekonuje, »e do modelowania przepªywów na rynku pracy nie jest
konieczne uciekanie si¦ do heterogenizacji ex-post gospodarstw domowych poprzez
wprowadzenie do modelu idiosynkratycznych szoków kreacji i destrukcji miejsc pracy
tak jak proponuj¡ to Krussel et al. (2011). Podobnie pokazujemy, »e zapropono-
wany przez Ebell (2008) sposób agregacji czasowej szeregów pochodz¡cych z modelu
skalibrowanego do danych miesi¦cznych, mo»e zosta¢ zast¡piony poprzez prostsz¡
specy�kacj¦ w ramach modelu kwartalnego bez straty dla cyklicznych wªasno±ci mo-
delu, a zwªaszcza dla jego zdolno±ci do odzwierciedlenia zmienno±ci bezrobocia w
cyklu koniunkturalnym i ujemnie nachylonej krzywej Beveridge'a.
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