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Streszczenie

W pracy zaprezentowano rozbudowany model klasy DSGE z mechanizmem po-
szukiwan na rynku pracy, endogeniczng destrukcja miejsc pracy, uwzgledniajacy wy-
stepowanie trzech stanéw na rynku pracy oraz kompletng macierz przeptywéw po-
miedzy nimi. Dodatkowo w modelu uwzgledniono istnienie zagranicy, banku central-
nego oraz polityki monetarnej, sektora bankowego oraz rzadowego. Do rozwiazania
modelu wykorzystujemy nowatorska metode numeryczng zaproponowana w pracy
Antosiewicz et al. (2011b), umozliwiajaca wprowadzenie rozbudowanej heteroge-
nicznosci agentow. Z kolei trojstanowosé na rynku pracy modelowana jest metoda
probkowania zgodnie z praca Antosiewicz et al. (2011a). Model jest estymowany na
podstawie danych makroekonomicznych metodami bayesowskimi osobno dla o$miu
panstw grupy OECD - Czech, Francji, Hiszpanii, Niemiec, Polski, Szwecji, Wielkiej
Brytanii i Stanéw Zjednoczonych, dzieki czemu mozliwe jest identyfikowanie réznic
w przebiegu proceséw gospodarczych pomiedzy nimi oraz ich zrodet. Pokazujemy,
ze model cechuje sie wysoka zdolnosciag do odwzorowania zachowania sie gtéwnych
makroekonomicznych agregatéw w cyklu koniunkturalnym. Dodatkowo, dla wszyst-
kich panstw udaje si¢ uzyskaé¢ zblizone do rzeczywistych wielkosci przeplywéw na
rynku pracy oraz jakosciowo poprawna krzywsa Beveridge’a.

JEL classification: C63; E24; E32; J22; J64
Keywords: labor supply; labor market frictions; Beveridge curve; endogenous de-
struction.
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1 Wprowadzenie

Wspolczesna teoria makroekonomii zostata w ostatnim éwieréwieczu zdominowana
przez metodologie realnego cyklu koniunkturalnego (RBC) i wywodzaca sie z niej
tradycje budowy dynamicznych stochastycznych modeli rownowagi ogolnej (DSGE).
W modelach RBC rynki co do zasady sa rynkami walrasowskimi, w ktérych brak
jest realnych, nominalnych czy informacyjnych frykcji, a ceny, ptace i przeptywy
miedzy podmiotami gospodarujacymi sg doskonale elastyczne, podobnie jak w pier-
wotnym artykule Kydlanda i Prescotta (1982). W mysl zatozeri nurtu DSGE, czesé
lub caltosé tych zatozen powinna zostaé uchylona, ze wzgledu na szereg probleméw,
jakie modele budowane w tradycji RBC napotykaja w odzwierciedlaniu prawidtowo-
$ci empirycznych. Dotyczy to w szczegdlnosci rynku pracy, na ktéorym obserwujemy
jednoczesne wspotwystepowanie osob poszukujacych pracy i niezapelnionych stano-
wisk w firmach. Pozbawione frykcji modele realnego cyklu koniunkturalnego nie
pozwalaja na analizowanie tego typu zjawiska, bowiem ograniczaja sie do mode-
lowania walrasowskiego wyboru miedzy czasem wolnym a praca. Struktury teo-
retycznej, umozliwiajacej pokonanie tych trudnosci w modelach DSGE, dostarczyt
model rownowagi czesciowej zaproponowany przez Mortensena i Pissaridesa (1994),
z wbudowanym mechanizmem poszukiwan i dopasowan na rynku pracy. Niedlugo
potem Merz (1995) oraz Andolfatto (1996) zaproponowali sposdb wlaczenia tego me-
chanizmu w strukture modelu cyklu koniunkturalnego budowanego w réwnowadze
ogblnej. Od tego czasu szereg autoréw zaproponowalo dalsze rozszerzenia, wlacza-
jace w struktury modelu takie mechanizmy jak endogeniczna destrukcja miejsc pracy
(por. van Roye i Wesselbaum, 2009), poszukiwanie pracy przez osoby zatrudnione
(ang. on-the-job search, por. Krause i Lubik, 2006) czy sztywnosci ptacowe (por.
Antosiewicz, Bukowski i Kowal, 2011c).

W typowym modelu DSGE, w ktérym wystepuja frykcje na rynku pracy, w duchu
Merz (1995) oraz Andolfatto (1996), rozréznienie miedzy bezrobociem a biernoscia
zawodowy jest nieostre ze wzgledu na przyjety sposéb przedstawienia podazy pracy.
Albo jest ona w pelni elastyczna i de facto wszyscy czlonkowie gospodarstwa domo-
wego sa aktywni ekonomicznie, tj. zatrudnieni lub bezrobotni, albo pewna ich grupa
znajduje sie permanentnie poza rynkiem pracy, tworzac odrebng subpopulacje oséb
biernych. Rozroznienie miedzy wszystkimi trzema stanami (ang. margins) na rynku
pracy - zatrudnieniem, bezrobociem i biernosciag zawodowa - pojawia sie jedynie u
Tripiera (2003), Ebell (2008) i Veracierto (2008), jednak w tych artykutach forma
endogenizacji decyzji o aktywnosci ekonomicznej uniemozliwia odtworzenie pelnej
macierzy przeptywoéw rynkowych. Z kolei Garibaldi i Wasmer (2005) oraz Krussel et
al. (2011) zbudowali prosta wersje neoklasycznego modelu wzrostu z szokami rynku
pracy lub produktywnosci dotykajacymi idiosynkratycznie poszczegdlne jednostki.
Wada ich metody jest koniecznosé odwotania sie do kosztownych obliczeniowo glo-
balnych metod rozwiazywania modelu, narzucajacych silne ograniczenia na rozmiar
catego modelu, a wiec takze na jego realizm. Autorzy ci ograniczyli sie takze tylko
do analizy zdolno$ci modelu do odzwierciedlenia stacjonarnych wielkosci przeptywéow
na rynku pracy.

Rozwigzanie tego problemu zaproponowali w pracy siostrzanej do niniejszej, An-
tosiewicz, Bukowski i Kowal (2011a). W ich specyfikacji osoby niepracujace wysylaja
swoje oferty zgodnie z procesem Poissona o intensywno$ci, ktéra moga modyfikowaé
za cen¢ zmniejszenia wlasnej konsumpcji. Dekompozycja grupy niepracujacych na
osoby bezrobotne oraz bierne dokonuje sie zgodnie z praktyks statystyczna stoso-
wang w badaniach aktywnosci ekonomicznej ludnosci typu LFS w Unii Europejskiej
czy CPS w USA, czyli na podstawie tego, czy dana jednostka w przeciggu ostat-



niego miesigca przed momentem wykonywania badania wystata przynajmniej jedna
oferte pracy, czy nie.! Zaleta tego podejscia jest nie tylko odzwierciedlenie stacjonar-
nych wartosci przeptywéw pomiedzy stanami na rynku pracy, lecz takze odtworze-
nie cyklicznych wtasnoéci bezrobocia, biernosci zawodowej, zatrudnienia, ptac oraz
wakatow. W szczegolnosci, zaproponowany w pracy Antosiewicz et al. (2011a) me-
chanizm umozliwia odzwierciedlenie wyraznej antycyklicznosci bezrobocia i ujemnej
korelacji miedzy bezrobociem i wakatami, a wiec jakosciowo poprawnej krzywej Be-
veridge’a. Wlasnoéci tej nie majg standardowe modele poszukiwan i dopasowan, w
ktorych korelacja miedzy wakatami i bezrobociem jest dodatnia, a zmienno$é bez-
robocia w cyklu koniunkturalnym niska.

W prezentowanym tu modelu tréjstanowy model przeptywoéw na rynku pracy, w
duchu Antosiewicza et al. (2011a), integrujemy z mechanizmem sprawiajacym, ze
destrukcja miejsc pracy nie jest wylacznie egzogenicznym procesem, lecz wynika z
decyzji firm, czyli staje sie endogeniczna. Czynimy to w sposoéb w pelni strukturalny,
wprowadzajac do modelu silng heterogenicznosé po stronie gospodarstw domowych.
W odroznieniu od pokrewnego modelu van Roye’a i Wesselbauma (2009), idiosynkra-
tyczne procesy stochastyczne sterujace indywidualna produktywnoscia nie sa u nas
procesami bez pamieci o rozkltadzie lognormalnym, lecz ogélnymi procesami bladze-
nia losowego. Podobnie jak w innych modelach tego typu, podstawowa grupa oséb
poszukujacych pracy sa osoby bezrobotne, ktérych czedé znajduje ja napotykajac
niezapeliony wakat w firmie i podejmujac negocjacje ptacowe. W chwili zawar-
cia kontraktu ujawniany jest losowy poziom produktywnosci, ktéry w nastepnych
okresach moze podlega¢ modyfikacji w §lad za zmieniajaca sie indywidualna pro-
duktywnosciag pracownika na danym stanowisku. Dopuszczamy by w modelowanej
gospodarce, obok agregatowych szokéw technologicznych, wystepowaty idiosynkra-
tyczne zaburzenia zmieniajace efektywnosé pracy poszczegdlnych osob. Jej poziom
ewoluuje przy tym w zgodzie z geometrycznym procesem btadzenia losowego, tak, ze
u czesei zatrudnionych dochodzi z czasem do wzrostu, a u czesci do spadku wydaj-
nosci w poréwnaniu z odnotowang w chwili zawarcia kontraktu. Jednostki, ktérych
produktywnosé¢ spadnie ponizej pewnego, endogenicznie okre§lanego poziomu pro-
gowego, sa zwalniane przez firmy. W odréznieniu od van Roye’a i Wesselbauma
(2009) nie musimy ucieka¢ si¢ do empirycznie nieugruntowanych uproszczen umoz-
liwiajacych analityczne obliczenie wartosci oczekiwanych niezbednych do uzyskania
zamknietych, rekurencyjnych formul w problemach decyzyjnych pracownikéw i firm,
a ta, droga wyznaczenie rozwiagzania perturbacyjnego w modelu.

Przy modelowaniu endogenicznych decyzji firm o destrukcji miejsc pracy po-
stugujemy sie specyfikacja oraz metods rozwigzania zaproponowanymi przez An-
tosiewicza, Bukowskiego i Kowala (2011b), rezygnujac jednak z réwnoleglego mo-
delowania mechanizmu on-the-job search, co mialo miejsce w tamtej pracy. O ile
bowiem w wypadku cytowanego artykutu celem bylo przedstawienie sposobu nu-
merycznego na uwzglednienie silnej heterogenicznosci ex-post w strukturze modeli
DSGE rozwigzywanych metodami perturbacyjnymi, to naszym gltéwnym celem jest
zbudowanie modeli empirycznie wiarygodnych i estymowanych dla gospodarek wy-
branych panstw OECD oraz analiza Zrédet cyklu koniunkturalnego w tych krajach

1Zgodnie z metodologia ILO i Komisji Europejskiej, rozréznienie miedzy osoba bierng a aktywna, w
szczeg6lnosci bezrobotna, w badaniach empirycznych opiera sie jeszcze na kryterium zdolnosci i goto-
wosci do podjecia pracy w ciggu dwoch tygodni nastepujacych po tygodniu badanym. Za bezrobotnych
uznaje sie tez osoby niepracujace i nieposzukujace pracy, ale deklarujace ze maja one prace zalatwiona
i oczekujace na jej rozpoczecie przez okres nie dluzszy niz 3 miesigce oraz gotowe te prace podjaé. Z
modelowego punktu widzenia te dodatkowe kryteria nie maja znaczenia - kazda jednostka poszukujaca
pracy zarazem jest gotowa i chetna ja podjaé, a dopasowanie oferty do wakatu jest rownowazne z podjecie
negocjacji ptacowych i rozpoczeciem pracy.



na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat.?2 Wpisujemy sie w ten sposob w toczona
w literaturze przedmiotu dyskusje wokoét zrédet wahan zatrudnienia i bezrobocia w
odpowiedzi na szoki makroekonomiczne. Zgodnie z wynikami zaprezentowanymi w
pracy Lewandowski (2011) za wahania stopy bezrobocia w USA odpowiadaja przede
wszystkim zmiany sklonnosci firm do zatrudniania,® podczas gdy w Europie wklad
do zmiennoéci bezrobocia wnosza zaré6wno wahania intensywnosci zatrudniania jak
i zwalniania.* W Unii Europejskiej intensywno$é zwolnienn roénie bardzo silnie w
okresach kryzysowych mimo, ze pozostaje relatywnie stabilna w pozostatych fazach
cyklu. Wskazuje to na potencjalne znaczenie jakie moze mie¢ endogeniczna destruk-
cja miejsc pracy dla wyjasnienia krotkotrwalych epizodéw wzrostu bezrobocia w
Europie. Z tego wzgledu w opisanym dalej modelu integrujemy mechanizm destruk-
¢ji miejsc pracy jako wazne Zrodto zmian zatrudnienia w okresach kryzysowych.
Endogenizujac, podobnie jak w pokrewnym artykule Antosiewicza et al. (2011b),
decyzje o destrukcji miejsc pracy po stronie firm poprzez wprowadzenie silnej hete-
rogenizacji produktywnosci ex-post pracownikow, wyraznie odroézniamy sie od gros
literatury DSGE zajmujacej sie modelowaniem gospodarki w réwnowadze ogolne;j.
Rozwigzywane metoda perturbacyjng modele DSGE nie daja bowiem bezposrednio
mozliwosci rozpatrywania szokdéw nieagregatowych, gdyz tworzace je problemy opty-
malizacyjne musza zawiera¢ réwnania w postaci stricte rekurencyjnej, w ktorej war-
tos¢ danej zmiennej w chwili ¢ jest definiowana przez wielkosci znane w tym okresie
i wartos$¢ oczekiwana skoriczonego zbioru zmiennych z okresu nastepnego. Zapropo-
nowana przez Antosiewicza et al. (2011b) metoda numeryczna taczy aproksymacje
rozktadoéw prawdopodobienistwa wielomianami Chebysheva i kwadraturowa metode
obliczania wartosci catek oznaczonych, z metodologia perturbacyjna Judda (1993)
rozwiazywania modeli DSGE. Stosujemy ja w niniejszym artykule, taczac silna he-
terogeniczno$é jednostek z szerszym modelem makroekonomicznym, w ktérym wy-
stepuja: (1) strukturalna reprezentacja dziewiecioelementowej macierzy przeplywow
pomiedzy stanami na rynku pracy, (2) wymiana handlowa i kapitatlowa z zagranica,
(3) sektor bankowy uwzgledniajacy podstawowe frykcje pieniezne i ptynnosciowe, (4)
bank centralny prowadzacy réownolegle zgodng z regutami i dyskrecjonalng polityke
monetarna, a takze (5) rzad wplywajacy na gospodarke poprzez polityke fiskalna.
Dzieki zréznicowanej strukturze wewnetrznej modelu, mozemy zadaé pytanie o
relatywna wage roznych mechanizméw ekonomicznych dla cyklicznych wlasnosci rze-
czywistych gospodarek wybranych o$miu panstw OECD: Czech, Francji, Hiszpanii,
Niemiec, Polski, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Stanéw Zjednoczonych. W tym celu
przedstawiony w kolejnych sekcjach model estymujemy dla poszczegélnych krajow
metodami bayesowskimi. Pokazujemy, ze wykazuje on dobre dopasowanie do mo-
mentoéw empirycznych zaréwno w estymacji bazowej, w ktorej dopuszczamy rézna
postaé proceséw stochastycznych w poszczegblnych krajach, jak i w estymacji za-
ktadajacej ich wspoélng forme. Dowodzimy, ze model jest zdolny zaréwno do odwzo-
rowania przeplywéw na rynku pracy jak i do jakosciowo i ilosciowo poprawnego od-
zwierciedlenia cyklicznych wtasnosci produktu, konsumpcji, inwestycji, bezrobocia,

2Jak wykazali Antosiewicz et al. (2011b), mechanizm on-the-job search, sam w sobie nie poprawia cy-
klicznych wlasnosci modelu poszukiwail i dopasowant w zakresie obserwowalnych zmiennych rynku pracy
takich jak np. zatrudnienie czy bezrobocie. Dostepne bazy danych pozwalaja co najwyzej na oszacowanie
stacjonarnej wartosci przeptywow pracownikéw pomiedzy firmami (por. Fallick i Fleischman, 2004). Nie
sa natomiast znane wlasnosci cykliczne tych przepltywow. Wobec braku informacji o zmiennosci zjawiska
on-the-job search w cyklu koniunkturalnym w przekroju analizowanych krajow, nie mogliby$my ziden-
tyfikowaé¢ ewentualnych innowacji w tym mechanizmie w podobny sposob jak czynimy to w niniejszym
tekscie z endogeniczng destrukcja miejsc pracy.

3Zgodnie 7 obserwacjami Halla (2005) i Shimera (2007).

4Co dla kilku krajow UE15 pokazali tez Elsby et al.(2009).



biernosci zawodowej, zatrudnienia, ptac oraz wakatow. W szczegdlnosci, w modelu
wystepuje bliska obserwowanej skala przeplywoéw pomiedzy stanami na rynku pracy,
a takze wyrazna antycykliczno$é bezrobocia i ujemna korelacja miedzy wakatami
a bezrobociem, a wiec jako$ciowo poprawna krzywa Beveridge’a. Jak pokazujemy
w kolejnym rozdziale, wahania cykliczne gtéwnych zmiennych obserwowanych nie-
mal w catosci wyjasniane sa przez zaledwie kilka zaburzenn makroekonomicznych, na
czele z szokami technologicznymi. Wskazuje to dodatkowo na bardzo dobra zdolnosé
modelu do odzwierciedlania rzeczywistych proceséw gospodarczych, gdyz endogeni-
zuje on w swojej strukturze wewnetrznej zréodla duzej czesci zmiennosci gtdéwnych
obserwowanych agregatéw takich jak PKB, konsumpcja, inwestycje, zatrudnienie,
bezrobocie czy aktywnosé zawodowa. Wyestymowane parametry modeli krajowych
sa jednoczesnie do siebie nawzajem zblizone,co wskazuje na podobieristwo struktu-
ralne gospodarek OECD, a jednocze$nie na tyle zréznicowane, by wywotaé rézna
site i trwatos¢ reakcji gospodarek na rdézne typy zaburzenn makroekonomicznych.
Wskazuje to na mozliwos¢ identyfikacji za pomocg zaproponowanego modelu insty-
tucjonalnych i nieinstytucjonalnych determinant cyklu koniunkturalnego w krajach
rozwinietych.

Niniejsza praca zorganizowana jest nastepujaco. W sekcji 2 przedstawiamy struk-
ture modelu. Sekcja 3 omawia zaproponowang numeryczng procedure wyznaczania
rozwigzania, 4 opisuje procedure i wyniki estymacji modelu. W sekcji 5 omawiamy
gltowne jego wtasnosci dynamiczne. Sekcja 6 zawiera podsumowanie

2 Model

2.1 Gospodarstwo domowe

Modelowana gospodarka zasiedlona jest przez continuum jednostek roztozonych na
odcinku (0, 1), ktore ubezpieczaja sie wzajemnie od waharni dochodu spowodowanych
epizodami bezrobocia, biernosci zawodowej i zatrudnienia. W obrebie catej zbioro-
wosci rozrézniamy przy tym trzy rézne grupy osob, rézniacych sie miedzy soba rela-
tywna rynkowa produktywnoscia pracy. Niech J = {H, M, L} oznacza zbiér wszyst-
kich mozliwych typow czlonkéw gospodarstwa domowego. Wtedy 0 < ¢; < 1 dla
j € J jest odsetkiem os6b o produktywnosci A7, a tym samym Y jeg @5 = 1. Zakla-
damy, ze osoby nalezace do grupy L sa trwale bierne zawodowo, gdyz ich produktyw-
noé¢ A = 0 (trwata niezdolnoéé do pracy). Pozostale osoby moga by¢ albo bierne,
albo bezrobotne albo zatrudnione, za$ ich produktywnosé spetnia 1 = AM < A7, W
dalszej czesci tekstu postugujemy sie oznaczeniem I = {H, M} dla wyrdznienia grup
uczestniczacych w rynku pracy. Jednostki formuja reprezentatywne gospodarstwo
domowe maksymalizujace w chwili zero wartosé oczekiwang zdyskontowanego stru-
mienia uzytecznosci z konsumpcji efektywnej, Cy, zadana rekursywnie réwnaniem
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w ktorym parametr 5 oznacza subiektywna stope preferencji czasowej, za$ parametr
o okredla miedzyokresowa elastyczno$é substytucji miedzy konsumpcja dzis a kon-
sumpcja jutro. Na konsumpcje efektywng C; sktada sie konsumpcja dobr rynkowych
C} i nierynkowych Hy, przy czym

Ct — (CECH + HECH)%



gdzie ecp jest elastycznoscig miedzy konsumpcja jednostki dobra rynkowego i nie-
rynkowego, wytwarzanego bezposrednio w gospodarstwie domowych przez osoby nie-
aktywne zawodowo postugujace sie liniowa funkcja produkeji

Hy=bx>» NE}
JeJ

gdzie N Eg jest liczbg os6b biernych zawodowo nalezacych do grupy j € J. Osoby
z grup I = {H, M} moga by¢ albo zatrudnione, albo bezrobotne, albo bierne za-
wodowo, przy czym dopuszczamy mozliwo$é zmiany stanu na rynku pracy kazdej z
nich z okresu na okres.

W modelu rozwazamy heterogenicznosé pracownikéw pod wzgledem ich indy-
widualnej produktywnosci. W tym celu przyjmujemy, ze kazda pracujgca osoba
0 €[0,1] z grupy i € I cechuje sie w okresie ¢ z produktywnoscia A%(o) = A’ x e%(9)
gdzie al(o) jest zalezne od a}_,(a) oraz realizacji idiosynkratycznego szoku produk-
tywnoéci 1 (o) zgodnie z réwnaniem

ay(0) = aj_(0) +1j;(0)

gdzie n'(0) ~ N(0,04) jest zmienna losowa o rozkladzie normalnym. Tym samym w
trakcie obowiazywania umowy o prace poziom indywidualnej produktywnosci pra-
cownikow podlega geometrycznemu procesowi bladzenia losowego. W rezultacie
produktywnosé czesci pracownikéw rosnie powyzej poczatkowego poziomu, a czesci
sie obniza. Po ujawnieniu sie szoku modyfikujacego indywidualna produktywnosé,
firmy oraz pracownicy moga zdecydowaé o rozwiazaniu stosunku pracy oraz nego-
cjuja ptace na dany okres. Czeéé stanowisk pracy ulega takze egzogenicznej destruk-
¢ji. Niech zmienna Ny oznacza taczng liczbe pracujacych w gospodarce w okresie ¢.
Wtedy Ny = > icr N} gdzie N} jest liczebnoscia pracujacych o grupowej produktyw-
nosci A'. W okresie t cztonek o € (0,1) grupy i € I moze albo pracowaé¢ lub nie. Ze
wzgledu na wystepowanie subpopulacji réznigcych sie poziomem produktywnosci, a
takze z powodu niejednorodnej produktywnosci poszczegolnych jednostek w obrebie
danej grupy, mozna méwié nie tylko o ekstensywnej podazy pracy N lecz takze o
podazy efektywnej NZ oraz o przecietnej efektywnej produktywnosci jednostki na-
lezacej do grupy ¢ € I, ktoéra oznaczamy symbolem fl; Kazda z tych wielkosci
definiujemy nastepujaco

N

1 1
Nti = N¥ x / Nti(o)do, Nti = N x / Ai(o) X NZ(o)do, Ai - N (1)
0 0 t

gdzie N} (o) € {0,1} przyjmuje wartoé 1, jesli dana osoba pracuje, i 0 w przeciwnym
wypadku, zag N* jest parametrem definiujacym odsetek oséb o grupowej produk-
tywnosci A® w calej populacji. Zauwazmy, ze przecietna produktywnosé¢ jednostki
fl% jest rézna od poziomu produktywnosci grupowej A’, gdyz wplywa na nig takze
rozklad indywidualnej produktywnosci a(o). Dla j € J zachodzi takze

NE! = N7 — N

gdzie NF = 0 jest podaza pracy jednostek nalezacych do grupy L. Zréznicowa-
nie produktywnosci jednostek na poziomie indywidualnym sprawia, ze takze ptaca
kazdej z nich jest rézna. Mozna jednak méwié takze o ptacy sredniej W/, ktora
definiujemy w dalszej czesci.

Na dochody gospodarstwa domowego sktadaja si¢: (i) dochody z pracy ) ;g W{N{,
(ii) zyski przekazane przez firmy, Il;, oraz banki, IIP, (iii) transfery pieniadza od
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banku centralnego, M;, a takze (iv) dochody z lokat bankowych, Mtd oraz pozba-
wionych ryzyka obligacji krajowych, Bff, i zagranicznych, B}, oprocentowanych
odpowiednio wg nominalnych stop RY, R i Rf'. 7 kolei strong wydatkowa budzetu
gospodarstwa domowego w okresie ¢ tworza wydatki konsumpcyjne, PXCy, podatki
ryczalttowe T3, koszty transakcyjne zmiany kompozycji portfela aktywéw pienieznych
) oraz koszty poszukiwania pracy przez osoby bezrobotne Z; = ), ¢ Zt. Koszt po-
szukiwania pracy w grupie ¢ € I jest funkcja wysitku wktadanego w ten proces tzn.

=) = (e x (e = @) + Yu x (e} — ")) <N E}; (2)

Ostatecznie ograniczenie budzetowe gospodarstwa domowego w okresie t > 0 przy-
biera postaé

PEC 4+ Ty + 1+ Q= AP + AY + 1L, + 117 + Y WiN]. (3)
i€l
gdzie
s (B B\ Bl g Bf
RO e .
Tt Rt Ty qt—1 Rt R_Pt
M;_ M;_
N —Mt+<R§l—1>x< -1 —Mf)
¢ Tt
wM M2 N2
Qt:PtCXQX(Mtqilﬂ't—ﬂ')

przy czym symbolem M} oznaczamy realna wartosé¢ gotowki znajdujacej si¢ w rekach
gospodarstw domowych za$ m; oraz 7} sa odpowiednio wartosciami inflacji krajowej
i zagranicznej, RP; jest premia za ryzyko inwestowania w obligacje zagraniczne, zas
M} zasobem gotowki w portfelu spelniajacym

M4

Tt

M = — M
Gotowka i depozyty, obok roli tezauryzacyjnej, pelnia w modelu takze funkcje trans-
akcyjna poprzez ograniczenie cash-in-advance postaci

1
PEC: = (s (M7 + wal(M)2)

gdzie €q jest parametrem okredlajacym wzajemng substytucyjnos¢ obu form pienig-
dza, zas parametry w, i wq okreslaja preferencje gospodarstwa domowego wzgledem
gotowki (agregatu pienieznego MO0) i depozytow, pozwalajac na wyznaczenie stacjo-
narnych wartogci odpowiednio M/ i stopy RY.

2.2 Produkcja dobra podstawowego

Doskonale konkurencyjny sektor produkcyjny wytwarza jednorodne dobro podsta-
wowe, Yz, w continuum ex-ante i ex-post identycznych przedsiebiorstw. Oznacza to,
ze mozemy rozpatrywaé¢ w ich zastepstwie jeden reprezentatywny podmiot maksy-
malizujacy biezaca wartos¢ oczekiwana strumienia przysztych zyskow 11,

0 = Iy + Ey{ A1}

gdzie Ay = A:\L jest czynnikiem dyskontujacym (ang. pricing kernel) bedacym

pochodna kranicowej uzytecznosci gospodarstwa domowego z konsumpcji dobr, ;.



Reprezentatywna firma wykorzystuje w procesie produkcji prace, materiaty i, be-
dacy jej wlasnoscia, kapital - dzieki czemu osiaga takze niezerowe zyski. Produkcja
przebiega dwuetapowo. W etapie pierwszym technologia produkcji jest dana stan-
dardowsg funkcja Cobba-Douglasa, zalezna od poziomu zainstalowanego w okresie
t — 1 kapitalu oraz efektywnej pracy

NK __ a prl—a
}/t - thth

gdzie K; jest zasobem zainstalowanego kapitalu, a jego kraricowa produktywnoscia,
za$ N; oznacza efektywna liczbe jednostek pracy zaangazowanych w produkcje w
okresie t. Kapital tworzony jest w wyniku procesu akumulacji uwzgledniajacego
niepelng substytucyjno$é nowych i starych srodkéow produkceji

1 It €K
K; = 1*75Kt71+< ) Ky
( €K ) K1
przy czym I; jest poziomem inwestycji, za§ parametr ex okresla zakres sztywnosci
inwestycyjnych. W drugiej fazie procesu wytwoérczego konglomerat kapitatu i pracy
YNE taczony jest z materialami Z; za pomoca technologii produkcji typu CES,
tworzac homogeniczne dobro podstawowe Y

er—1 ez—1 €
v, = 4" x (eé(ytNK)fT L (1-0)2(2) 2 ))622*1

gdzie €z jest parametrem definiujacym elastycznosé substytucji miedzy konglome-
ratem kapitatu i pracy z jednej strony, a materialami z drugiej, za$ 6 okresla po-
ziom produkcji sprzedanej P,Y; w stanie stacjonarnym, ktéra rézni sie od poziomu
produktu, GDPF;, o warto$¢ materiatow zuzytych w procesie produkcji zgodnie z
réwnaniem

GDP;, = PY, — P77,

Zaktadamy, ze poziom technologii ar jest dany parametrem, ktoéry moze by¢ poten-
cjalnie zaburzony szokiem technologicznym. W celu zatrudnienia nowych pracow-
nikéw przedsiebiorstwo otwiera, poczatkowo niezapelnione, wakaty, V;, ponoszac
jednostkowy koszt PC x & utrzymania jednego wakatu w jednostce czasu. Wydatki
biezace firmy obejmuja takze zakup materialéw Z; po cenie PZ, wydatki inwesty-
cyjne P!I;, wydatki na ptace Y icl W/ N} oraz koszty obstugi kredytu obrotowego
MF oprocentowanego wg stopy RY — 1. Zysk chwilowy firmy II; wynosi wiec

Iy = PY; — P/ 2, — PII, = Y W]N} - PF@V, — (Rf — )M
i€l
gdzie réwnaniem
MF = oF % <PtZZt +PL+Y W;‘Nf)
i€l

zdefiniowane jest ograniczenie monetarne przedsiebiorstwa, zgodnie z ktérym firma
musi dysponowaé kapitalem obrotowym M/ niezbednym do pokrycia czesci
swoich wydatkow operacyjnych. Firma produkujgca dobro podstawowe dysponuje

sita monopolistyczng dzieki czemu moze ustali¢ cene P; biorac pod uwage funkcje
popytu Y;D na swoje dobro postaci

P\
D t
P
gdzie cena zewnetrzna PP jest z punktu widzenia firmy dana, bedac jednoczesnie
ustalana przez rownowagowy warunek Y, = Y.
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2.3 Produkcja débr finalnych

Rozrézniamy cztery typy dobr finalnych: (1) konsumpeyjne, Y., (2) inwestycyijne,
Y/, (3) rzadowe, V¥, oraz (4) materiatowe, Y. Przy produkcji dobra finalnego w
sektorze f € {C,I,G, M} wykorzystane sa dobra krajowe th A4 zagraniczne th ’F,
taczace sie w konglomerat th w technologii typu CES

_ 1 et 1 ef—1 f
vi = A" x (07 (1) T+ (-l () )T

gdzie A’ oznacza poziom technologii w sektorze f € {C,I,G, M}, parametr 9{{ jest
udziatem dobra krajowego w funkcji produkcji, definiujacym relatywna role importu
w produkcji danego dobra finalnego. Producenci dobr finalnych maksymalizuja chwi-
lowy (jednookresowy) zysk postaci

u/ = P/y) — PY/" — PF x g x YT

gdzie q; jest realnym kursem walutowym, Ptf jest wyrazong ceng danego dobra final-
nego, P, wyrazong w walucie krajowej ceng homogenicznego dobra krajowego, zas
Pf jest analogiczng cena homogenicznego dobra zagranicznego wyrazona w walucie
zagraniczne;j.

2.4 Wymiana z zagranicg

Poniewaz gléwnym celem modelu jest analiza zmian na rynku pracy, handel za-
graniczny analizujemy w sposOb uproszczony. Zaktadamy, ze importerem sa firmy
produkujace dobra finalne, a eksporterem firmy tworzace dobro podstawowe. Przyj-
mujemy, ze wolumen eksportu jest pochodna popytu zagranicznego Y,!" oraz rela-
tywnych warunkow wymiany (terms of trade) w eksporcie. W konsekwencji, import,
IM; oraz eksport E Xy, definiujemy nastepujaco

IM; =" I1Mf IM/ = PF x ¢ x Y,'F
!
1% v Py N=er P
EX, = P, x EX| Eth( x ) XY,
Pt qt
v = Af'Yr CA; = EX; — IM,

gdzie parametr ep definiuje elastycznosé eksportu wzgledem terms of trade, A
jest poziomem technologii zagranicznej, zag C A; saldem obrotéw biezacych. Zakla-
damy, ze cena dobra homogenicznego jest numeraire w zagranicznej gospodarce tj.,
ze PI" = 1. Podobnie przyjmujemy, ze zagraniczna inflacja (zmiana relatywnej ceny
pieniadza zagranicznego wzgledem numeraire) jest dana egzogenicznie 7/ = 7t
Obok wymiany handlowej, na krajowa gospodarke oddziatuja takze przeptywy ka-
pitalu, ktére ograniczamy do zakupoéw obligacji zagranicznych przez krajowe gospo-
darstwa domowe.

KA, — Bf—1 qt Bf
7 "~ RFRP,
T qi—-1 ¢ t
Bf

lOg(RPt) = ¢RPGDPt

gdzie ¢rp jest elastycznoscig reakcji premii za ryzyko na zwiekszenie relatywnego
udziatu zadluzenia zagranicznego w produkcie. W dlugim okresie spelniony jest
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takze parytet stop procentowych miedzy rynkiem krajowym i zagranicznym, tzn.
R = RY. Przejéciowo, pod wplywem zaburzen makroekonomicznych mozliwe jest
odejscie od tej zaleznosci. Zachodzi takze

CA;+ KA =0

co pozwala wyznaczy¢ kurs walutowy.

2.5 Rzad i bank centralny

Ze wzgledu na cele stawiane przed modelem, reprezentacje sektora rzadowego i banku
centralnego ograniczamy do segmentow umozliwiajacych identyfikacje szokow kon-
sumpcji publicznej i monetarnych. 7 tego wzgledu, dzialanie rzadu opisane jest
przez dwa réwnania

T, = PG,

GDPt ) €Gv
GDP

Innymi stowy zaktadamy, ze rzad kieruje sie prosta reguta fiskalna, zgodnie z ktora
dostosowuje wolumen konsumpcji publicznej do odchylent produktu od stanu stacjo-
narnego. Elastycznosé tych dostosowan zadana jest przez parametr egy. Jednocze-
$nie, cato$¢ konsumpcji publicznej finansowana jest za pomoca podatkow ryczalto-
wych. Zaktadamy wiec, ze zadluzenie rzadowe jest zerowe, BfY = 0, co jednak w
zwigzku z obowigzywaniem ekwiwalencji Ricardo-Barro w modelach typu RBC, nie
powoduje utraty ogdlnosci.

7 kolei bank centralny prowadzi polityke monetarng za posrednictwem emisji
obligacji dla sektora bankowego B'P i ustalania kosztu pieniadza w postaci bankowej
stopy procentowe;j Rf B Postuguje sie przy tym regula Taylora postaci

Gt:§x<

log(RtCB) = ¢r+ VR X log(Rfﬁ) + (1 —vp) x (gﬂ X log(my) + oy * log(GDPt))

gdzie parametr ¢pr, poprzez wplyw na stope procentowa, ustala stacjonarny po-
ziom inflacji. Zaburzenie tego parametru identyfikujemy z szokiem monetarnym,
opisujacym odchylenie polityki banku od stacjonarnej postaci regulty Taylora (dys-
krecjonalny wymiar polityki pienieznej). Z kolei parametr vg okresla wzgledna wage,
jaka, na poziomie reguly, bank centralny przyktada do odchyleii biezacej inflacji i
biezacego PKB od ich wartosci stacjonarnych.? Podobnie, parametry o, i oy opisuja
relatywna role obu odchyleri w obrebie reguty. Opis zachowania banku centralnego
dopelnia réwnanie
Mi—q

My = + AM,
Tt

zgodnie z ktérym realny zasoéb pieniadza w obiegu M; jest rowny zasobowi wczo-
rajszemu M;_; pomniejszonemu o inflacje i uzupelionemu przez nowo wykreowany
przez bank centralny pieniadz AM;.

2.6 Sektor bankowy

Role posrednika miedzy gospodarstwami domowymi a firmami w przeplywie kapi-
tatu petnia, przyjmujace depozyty i udzielajace kredytow, banki. Wielkos¢ depozy-
tow, jakie przyjmie sektor bankowy, zalezy od wielkosci rezerw depozytowych RESY

SZauwazmy, ze tak okreslona regute Taylora mozna zapisaé log(RSB) = ¢g + vg x log(REE) + (1 —
VR) X (g7r x log(m /) + 0y X log(GDPt/GDP)) dla innej wartosci parametru ¢g, a wiec inkorporowanie

odchyleri bezposrednio w regule nie jest konieczne.
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oraz ustug zewnetrznych zakupionych w sektorze produkujacym homogeniczne do-
bro podstawowe Y;. Funkcja produkcji depozytéw ma przy tym postaé¢ funkcji
Cobba-Douglasa

M = AYURESH ()

gdzie parametr p okresla krancowa produktywnosé rezerw RES{ przy tworzeniu
depozytow Mﬂ Razem z parametrem Al pozwala ona ustali¢ stacjonarne wartosci
zmiennych RES{ i YM. Popyt na dobro podstawowe ze strony sektora bankowego
pozwala domknaé¢ réwnowage na rynku dobr réwnaniem

Y= v/ + BEX/ v
f

Innymi stowy, cata produkcja dobra podstawowego znajduje nabywcow badz w sek-
torach finalnych, badz za granica, badz w sektorze bankowym. Ponadto banki mak-
symalizuja jednookresowy zysk IIP postaci

112 = RES; + REM[ — RIME — REPBEP — pyM
gdzie catkowity poziom rezerw bankowych RE.S; spelnia réwnania

RES; = wl,YM + RES?
RES; = AM; + YM + BYB — mF

Na wolne aktywa pieniezne znajdujace sie w chwili ¢t w dyspozycji sektora bankowego
sktadaja sie wiec (i) nieobjete rezerwami depozyty gospodarstw domowych, (1 —
wd )Y}, (ii)obligacje banku centralnego, BB, oraz (iii) przyrost bazy monetarnej w
wyniku kreacji pieniadza przez bank centralny, AM;. Aktywa te dzielone sg miedzy
kredyty, M}, oraz rezerwy depozytowe, RESZ. Oprocentowanie depozytow, RY,
ustalane jest jako wypadkowa podazy oszczednosci ze strony gospodarstw domowych
i popytu na nie ze strony bankéw. Podobnie oprocentowanie kredytow, Ry, jest
wynikiem zréwnowazenia sie popytu na kredyt ze strony firm i podazy kredytéw ze
strony bankéw. Roéznica miedzy oprocentowaniem obligacji rzadowych i depozytow
bankowych, SPR;, wyznaczana jest wiec przez udzial depozytéw w finansujacym
konsumpcje portfelu gospodarstw domowych, wgy. Z kolei oprocentowanie aktywow
banku centralnego ustala ten ostatni, sterujac podaza obligacji, BE.

2.7 Rynek pracy

Rozpatrujemy nie-walrasowski rynek pracy wyposazony w zmodyfikowana wersje
mechanizmu poszukiwari 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. Liczba os6b pracujacych w grupie ¢ € I
zmienia sie zgodnie z réwnaniem

Ni = (=)= s}) x (Ny + M) (4)

gdzie s! jest zagregowana stopa endogenicznej destrukceji zdefiniowana w dalszej cze-
Sci. Egzogeniczna destrukcja, p, gwarantuje, ze rozktad indywidualnej produktywno-
$ci pracownikéw jest dobrze okreglony. Liczba zapetianych nowych stanowisk, M},
jest pochodng catkowitej liczby wakatow zgloszonych przez firmy, Vi, oraz liczby
ofert pracy, O}, wystanych przez niepracujacych o grupowej produktywnosci A® mie-
dzy chwila ¢ i t + 1. Zakladamy przy tym, ze niepracujacy nalezacy do grupy ¢ € I
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wysylaja oferty pracy zgodnie z procesem Poissona o statej (w danym okresie) in-
tensywnosci ¥el x Wy, przy czym e} jest ustalona w sposéb endogeniczny liczba
ofert pracy o standardowej skutecznosci, wysytanych przecietnie przez jedna osobe
niepracujaca typu i € I w nieskoniczenie krotkim odcinku czasu dr, zas 9 jest cha-
rakterystyczna dla danej grupy relatywna skutecznoscia jej oferty wzgledem innych
grup. Parametr 9 modyfikuje wiec efektywnosé tak samo intensywnego procesu
poszukiwania pracy pomiedzy grupami M i H. 7 kolei ¥, jest egzogeniczna, z
punktu widzenia gospodarstwa domowego, skutecznoscia dowolnej (tj. niezaleznej
od i) pojedynczej oferty pracy o wystandaryzowanej skutecznosci grupowe;j.
Innymi stowy ¥%el x W, jest §rednig liczba skutecznych ofert pracy w jednostce
czasu wérod osob o grupowej produktywnoséci A'. Niech NE}(7), dla 7 € [0,1),
oznacza liczbe oséb niepracujacych, ktére do chwili ¢t + 7 nie znalazly zatrudnienia.
Tym samym NE!(0) = NE}. Zapelianie wolnych wakatéw w trakcie trwanie okresu
(t,t+1) odbywa sie w sposob ciagly, jednak osoby niezatrudnione w okresie ¢, ktore
znalazly prace w trakcie jego trwania, podejmuja ja i wlaczaja sie w proces produkcji
w okresie nastepnym t 4+ 1. Poniewaz proces wysytania skutecznych ofert pracy jest
procesem Poissona z parametrem e x Uy, to wewnatrzokresowa dynamika liczby
0s6b bez zatrudnienia jest zadana réwnaniem rézniczkowym zwyczajnym postaci

dN E? o A . ,
th(T) — 0O, NEi(T), NE!(0) = NE}, (5)
gdzie NE! = 1 — N}_; oznacza liczbe os6b typu i € I niepracujacych w okresie t.
Rozwiazujac powyzsze rownanie rozniczkowe otrzymujemy dla 7 € [0, 1):

NEj(r) = e V"V NE]. (6)

Zauwazmy, ze liczba wszystkich efektywnych (tj. skorygowanych o skutecznosé ?)
ofert pracy wystanych w calym okresie ¢ (tj. miedzy chwila t i ¢ + 1) przez osoby
niepracujace typu ¢ € I to:

NE;. (7)

~. . 1 . 1— e_ﬁieiqlt
O; = 19162/ NE;(r)dr = ————
0 vy
Liczba dopasowan ofert pracy wysylanych przez osoby niepracujace do oferowanych
przez firmy wakatow definiuje liczbe nowych miejsc pracy My utworzonych w okresie
t, zgodnie z technologia dopasowan opisang funkcja Cobba-Douglasa:

M, =TO}'V,"™, 8)

gdzie 6t = D icl 5% jest catkowita liczba zgloszonych ofert pracy, za§ parametr
T okresla efektywnoscig procesu poszukiwan i dopasowan na rynku pracy. Nowo
zatrudnione osoby beda produktywne dopiero w okresie nastepnym. Jednoczesnie
My =, M} gdzie

Mj=(1—e ") x NE}, (9)

jest liczba wakatow zapelionych przez osoby o grupowej produktywnosci A. Za-
uwazmy, ze skutecznosé poszukiwania pracy W, przez osobe wktadajaca w to wysitek,
bedacy odwrotnoscia grupowej skutecznosci poszukiwania pracy el = 1, jest takze
przecietna, makroekonomiczng szansa powodzenia, zdefiniowana jako iloraz liczby
nowo zatrudnianych pracownikow do catkowitej liczby wystanych ofert. Podobnie,
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prawdopodobienstwo zapetnienia wakatu ®; mozna zdefiniowaé jako stosunek liczby
nowych miejsc pracy do liczby otwartych wakatéw. Formalnie rzecz biorac

M, _ M

U, — b, = —.
t ¢ v,

== (10)
O,

Podobnie, dla os6b o grupowej produktywnosci A%, mozna zdefiniowaé prawdopodo-

bieristwa zapelnienia wakatu ®! oraz prawdopodobienistwo znalezienia pracy przez

jedna osobe niepracujaca Wi:

M
‘/27

. ~. M}
Pl = (R —
NE!

(11)

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

Vi
‘=3 (12)

definiujaca tzw. zageszczenie na rynku pracy w okresie t.

2.8 Przeplywy na rynku pracy

Za osobe bezrobotng uznaje sie kogo$ kto nie ma pracy, a jednocze$nie aktywnie
jej poszukuje. Osoby bezrobotne i pracujace sa z definicji aktywne na rynku pracy.
Pozostata czes¢ populacji klasyfikuje sie jako zawodowo bierng (nieaktywna). Te,
stosunkowo proste, definicje wigza sie z praktycznymi trudno$ciami pomiaru. W
krajach Unii Europejskiej prowadzi sie¢ w tym celu oparte na jednolitej metodolo-
gii badanie ankietowe aktywnosci ekonomicznej ludnosci - Labor Force Survey - w
ktorym respondentom w wieku 15-74 lat zadaje si¢ pytania sprawdzajace, czy: i) w
okresie badanego tygodnia byly osobami pracujacymi czy tez nie, ii) czy aktywnie
poszukiwaly pracy, tzn. podjely konkretne dzialania w ciagu 4 tygodni (wliczajac
jako ostatni - tydzien badany), aby znalezé prace, iii) byly gotowe (zdolne) podjaé¢
prace w ciagu dwoch tygodni nastepujacych po tygodniu badanym. Spekienie tych
trzech kryteriow kwalifikuje dang osobe do grupy bezrobotnych. Zalicza sie do niej
takze osoby, ktore nie poszukiwaly pracy, poniewaz mialy prace zatatwiona i ocze-
kiwaly na jej rozpoczecie przez okres nie dtuzszy niz 3 miesigce od chwili badania i
byly gotowe ja podja¢. Zauwazmy, ze w zgodzie z tg praktyczna definicja, za bezro-
botng nie zostanie uznana osoba, ktéra nie miata pracy, a ktoérej ostatnia aktywnosé
w kierunku jej znalezienia nastapita wcze$niej niz miesiac przed momentem badania.

Ceche te wykorzystujemy w modelu, dzielgc niepracujgcych na nieaktywnych i
bezrobotnych na podstawie tego, czy w przeciggu ostatniego miesiaca wystali przy-
najmniej jedng oferte pracy. Czas oczekiwania pomiedzy kolejnymi wydarzeniami
(w tym przypadku wydarzeniem jest wystanie oferty pracy) dla procesu Poissona
dany jest przez rozklad wykltadniczy. Tym samym, liczba nieaktywnych oraz bez-
robotnych oso6b typu ¢ € I bedzie dana odpowiednio przez ogon dystrybuanty oraz
dystrybuante w punkcie rozkladu wyktadniczego z parametrem e. Poniewaz mo-
del kalibrowany jest do danych kwartalnych, a wiec miedzy ¢ i £ + 1 uptywaja trzy
miesigce, to interesujacym nas punktem bedzie 7 = % Osobami nieaktywnymi za-
wodowo sg te osoby niepracujace, ktére w przeciaggu ostatniego miesigca nie wystaty
ani jednej oferty. Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania na wyslanie pierwszej

oferty bedzie dluzszy niz jeden miesiac wynosi %ei Oznacza to, ze liczby os6b
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biernych N A%, N A; i bezrobotnych U}, U} dane sa réwnaniami:

NAi =3 x NE, NA =Y NA; (13)
i€l
Ui=(l—e3)x NE U =S Ui (14)
i€l

Dla standardowego modelu rynku pracy z poszukiwaniami, okreslenie przeplywow
pomiedzy pracujacymi i niepracujacymi jest proste. Prawdopodobienstwo przepltywu
ze stanu zatrudnienia do niepracujacych jest dla osoéb o produktywnosci A" wyzna-
czone bezposrednio przez stope destrukceji Hiv " = 1—s!. Z kolei prawdopodobienstwo
przeplywu przeciwnego wynosi in S Dekomponujac grupe niepra-
cujacych na bezrobotnych i nieaktywnych stajemy przed dwoma problemami. Po
pierwsze, trzeba okresli¢ przeptywy od bezrobotnych i nieaktywnych do zatrudnie-
nia, a po drugie przeplywy z zatrudnienia nalezy rozbi¢ na dwa oddzielne strumienie
- do bezrobotnych i biernych. W pierwszym przypadku bezposrednio wykorzystu-
jemy przyjeta definicje osoby nieaktywnej miedzy t i t + 1 jako takiej, ktora w
przeciggu ostatniego miesiaca przed momentem rejestracji jej stanu nie wystata zad-
nej oferty pracy. Osoba ta mogta jednak wyslta¢ oferte w okresie wczesniejszym.
Ze wzgledu na niezalezno$é¢ ankietowania od wysytania ofert, zachodzi efekt prob-
kowania sygnalu w czasie, tj. mozliwos¢ zaklasyfikowania jako biernych oséb, ktére
wysltaly oferte pracy wcze$niej niz miesiac przed momentem wykonywania ankiety.
Oznacza to, ze takze osoby zaklasyfikowane jako nieaktywne beda znajdowaé prace,
choé¢ w ich populacji nalezy oczekiwa¢ o mniejszego prawdopodobienistwa znalezienia
pracy niz w wypadku calej populacji 0s6b niezatrudnionych. Formalnie rzecz biorac
Giv AT _em59e 7 koled prawdopodobieristwo znalezienia pracy przez bezrobot-
nego jest réwne stosunkowi liczby oséb bez pracy, ktore znalazty prace w okresie ¢, a
ktore nie byly zaklasyfikowane jako osoby bierne ze wzgledu na efekt prébkowania,
do catkowitej liczby bezrobotnych na poczatku tego okresu. Innymi stowy jest ono
oNEINEI NN A
3
wyznaczenie naplywc’)v&f' do pozostatych stanéw na rynku pracy, dzieki podzieleniu
ich pomiedzy nieaktywnych i bezrobotnych proporcjonalnie do wielkosci obydwu
grup. Oznaczmy symbolem ©i(p,q) dla i € I oraz p,q € {N,U, NA} wielkosé¢ prze-
plywu na rynku pracy migdzy stanem p i g ograniczonego do oso6b o produktywnosci
A, Przyktadowo ©}(N, N) = Giv " jest przeptywem zatrudnienie-zatrudnienie, za$

réwne 0, " = . Wyznaczenie naptywéw do zatrudnienia umozliwia

O{(UNA) = (1 — HtU Z) X %E przeptywem bezrobocie-bierno$é w obrebie grupy
t
i € I. Calg macierz przeptywow na rynku pracy dla os6b o produktywnosci i € 1

przedstawia tablica 1:

Tablica 1: Przeplywy miedzy stanami na rynku pracy w modelu dla os6b o produktyw-
nosci ¢ € I

Nti+1 ti+1 NA%—H
Ni| oMt (11— x ]ng (1—0N") x x;
Do - x g -0 x
NAi | oM (1 — N4 « ng (1 — 6N x ;gg

Postugujac sie przeptywami w obrebie poszczegélnych grup oséb, rézniacych sie
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poziomem produktywnosci pracy, mozliwe jest naturalne okreslenie przepltywéw za-
gregowanych O(p, q):

Or(p.a) = 3 Oi(p.a) x 2. (15)

i€l

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

2.9 Negocjacje ptacowe

Oznaczmy przez VtE’i’O, VtU’i i V;F’i’o odpowiednio: (i) warto$é¢, w jednostkach uzy-
tecznosci gospodarstwa domowego, jaka w chwili ¢ ze swojej pracy czerpie o-ta osoba
pracujaca w grupie nalezaca do grupy i € I, (ii) wyrazona takze w jednostkach uzy-
tecznodci satysfakcje, jaka dla osoby bezrobotnej nalezacej do grupy ¢ € I przynosi
jej stan na rynku pracy oraz (iii) wartosé¢ dla firmy z zatrudnienia osoby o € [0, 1]
z grupy ¢ € [. Zmienne V;E’i’o, oraz VtF’i’o zalezg wylacznie od indywidualnej pro-
duktywnosci pracy o-tego pracownika pod koniec okresu ¢, tj. od zmiennej a}(o).
Poziom produktywnosci jest cecha osob pracujacych, ulegajaca zatarciu w chwili
utraty pracy. Z tego wzgledu V;U’Z jest jednakowe dla wszystkich oséb bezrobotnych
w danej grupie (por. réwnanie (21)), podczas gdy V54 i V;F’O moga sie 16zni¢ u
roznych os6b pracujacych nawet w obrebie grupy ¢ € I. Niech zmienna S:fl € {0,1}
przyjmuje wartosé¢ 1, jezeli miejsce pracy o-tego pracownika nie zostato endogenicznie
zniszczone, oraz warto$¢ 0 w przeciwnym wypadku. W takim wypadku satysfakcja
z pracy o-tej osoby zatrudnionej oraz warto$¢ dla firmy z tego zatrudnienia dane sa

w okresie ¢ rekurencyjnymi zaleznosciami
VP = MW+ BEAV )
A ‘7 E?" U7.
+8(1=5) x B S0 x (VET = VD) | (16)
VIR0 = N (X0 — W) 4 B(1 — B) x By {Si°, x Ve

gdzie zmienna XZ"O okresla krancowa produktywnosé efektywnej jednostki pracy o-
tego pracownika, ktora jest brana przez firme oraz pracownika jako dana i wynosi
X00 = Ai(o) x (1 — a) 2t
t

Rownania (16) mozna zinterpretowa¢ w naturalny sposob. Wartosé kontraktu za-
trudnieniowego jest dla pracownika tym wieksza, im wieksza jest uzytecznosé czer-
pana z placy. Jednocze$nie, zwicksza ja zdyskontowana wartos¢ oczekiwana po-
tencjalnej nadwyzki wartosci zatrudnienia nad wartoscig bezrobocia. Przy tym, w
wartosciach tych uwzglednione jest to, czy pracownik utraci prace, czy tez pozosta-
nie na dotychczasowym stanowisku. Podobnie w wypadku firmy, warto$¢ umowy o
prace ro$nie wraz z tym, im wieksza jest nadwyzka jego krancowej produktywnosci
nad wyplacana mu place, oraz im wieksza jest (po zdyskontowaniu) przyszta ocze-
kiwana wartos¢ tego kontraktu, po uwzglednieniu korekty o prawdopodobieristwo
rozwigzania umowy z przyczyn egzogenicznych lub przyczyn lezacych po stronie
firmy (endogeniczna destrukcja).

Wartosci kontraktu zatrudnieniowego dla firmy i pracownika brane sa pod uwage
w procesie negocjacji wynagrodzeni. Podobnie jak w standardowym modelu RBC z
mechanizmem poszukiwan i dopasowan na rynku pracy, zakladamy, ze ptaca WZ’O
pracownika nalezacego do grupy ¢ € I i cechujgcego sie indywidualna, produktyw-
noécia A(0) jest wyznaczona zgodnie z mechanizmem indywidualnych negocjacji
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Nasha podejmowanych przez firmy i pracownikéw w kazdym okresie ¢

Wti,o — arg max (VE',Z,O V;U 1) (‘/;F,i,O)l—y
w,°

pod warunkiem mozliwosci realizacji postaci VtE”’ - V;U’i >0, V;Fw > 0. Implikuje
to

. 1 — V . .
V;F,z,o _ V (‘/tE,z,o _ V;U,z) (17)
tym samym VF’i’O < 0<% VE’z’O — VYV < 0 i warunek mozliwosci realizacji jest
Fii,o

spetniony, jezeli tylko V, > 0. Rownanie (17) oraz dynamiki VtE’i’o i VtF’i’O
pozwalajg nam na wyrazenie ptacy w nastepujacej formule

1,0 7,0 1-v Ui
Wi = vXpT 4 S (v = sEAVIY) (18)

Zauwazmy, ze warto$é pracy dla o-tego pracownika z grupy ¢ € I oraz wartosé o-tego
pracownika dla firmy zaleza wylacznie od indywidualnej produktywnosci pracow-
nika. Tym samym, wynegocjowana ptaca W,** oraz endogeniczna destrukcja miejsca
pracy SZ ? takze zalezg jedynie od logarytmu poziomu indywidualnej produktywnosci
ai(o) oraz agregatéw ekonomicznych. Tak wiec, przy danym stanie zmiennych ma-
kroekonomicznych, mozemy zdefiniowa¢ funkcje wartosci dla pracownika, V7 (a),
oraz firmy V¥ ¥(a), ktérych argumentem jest a. Zajmujemy sic tym w nastepnej
sekcji.

2.10 Funkcje wartosci

Oznaczmy przez Wi(a), Si(a) i X}(a) funkcyjne zaleznoéci miedzy ptaca, endoge-
niczna destrukcja miejsc pracy i krancows produktywnoscia efektywnej jednostki
pracy osoby nalezacej do zbiorowosci ¢ € I o logarytmie poziomu indywidualnej
produktywnosci a. Wymagamy przy tym, aby

Wy = Wi(aj(0)) Sp? = Si(ai(0)) X} = X{(ay(0))
Zdefiniujmy dla i € I funkcje VF%(a) oraz V¥ (a) w ten sposéb aby
E,i,0 Eyi/ i Fji,o Fyi/ i
Vit =V (ag(o) Vit =V (ai(0)) (19)

Niech zmienna losowa a'(a,n) okresla ewolucje logarytmu produktywnosci osoby
zatrudnionej w kolejnych dwéch okresach

a’:a—i—n.

gdzie n ~ N(0,04) jest czysto losowym zaburzeniem. Proces stochastyczny, zgod-
nie z ktérym ewoluuje indywidualna WydaJnosc pracownika, jest geometrycznym
procesem bladzenia losowego. Funkcje V Yi V * dla i € I definiujemy nastepujaco

VP (a) = MWi(a) + BEVT + 8 x Et{Vti’f’O( )~ Viila }
V@) = M(Xia) - Wia) )
+B(1 - ﬁ)Et{SiH(a’)V%-F#f(a') “}

V7 (a) = 1 - p)Si(a) x (V" (a) - V7 + VP

gdzie
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Dokonujac odpovvledmch podstawieri nietrudno sprawdzic¢, ze tak zdefiniowane funk-
cje wartosci V “(a) i V ‘(a) spelniaja warunki (19). Ich interpretacja ekonomiczna
jest takze taka sama jak rownan (16). O ile jednak zmienne losowe VE’Z’O VtFw
sa zdefiniowane tylko, gdy miejsce pracy o-tego pracownika nie zostato zniszczone w
okresie t, to funkcje wartosci mozemy zdefiniowa¢ dla dowolnego a.

Przyjmujemy dla uproszczenia, ze specyficzne umiejetnosci zgromadzone w okre-
sie zatrudnienia ,znikajg” w momencie utraty pracy. Oznacza to, ze nowo zatrudnieni
bezrobotni w okresie ¢ cechujg si¢ losowo okreslong indywidualng produktywnoscia
AY = exp(a®) gdzie a® ~ N(0,04). Wartoéé bezrobocia, V;U’Z, nie zalezy wiec od po-
ziomu produktywnosci danej osoby bezrobotnej w czasie, gdy byta ona zatrudniona,
lecz jedynie od nadwyzki uzytecznosci, jaka produkcja domowa w chwili ¢ przynosi
nad kosztem poszukiwania pracy Zi(el), oraz od (zdyskontowanej na moment t)
wartosci oczekiwanej stanu na rynku pracy w kolejnym okresie - bezrobocia th_{l

lub zatrudnienia Vilo (a%). Spelnia ona zatem nastepujaca, rekursywna zalezno$é
funkcyjna
V=0 = ME(el) + B(L—0'ej0y) x BV} + B0 ei¥ x BV (a”))
(21)
gdzie bg X jest krancowym przyrostem uzytecznosci z tytulu zaangazowania w pro-
dukcje domowg, kolejnej osoby nalezacej do zbiorowosci ¢ € I, danym réwnaniem
Ui a)\tc’t
b —
-~ ON E!

7 kolei Vel W, jest prawdopodobieristwem znalezienia pracy przez bezrobotnego po-
szukujacego jej z intensywnoscia e} i grupowa skutecznoscia wysyltanych ofert 1%,
Podobnie, warto$é¢ ustanowienia wakatu w chwili ¢ przez firme, oznaczona symbolem
J¢, wynosi

Jr= =N+ 6(1-p) Y B @i8i(0%) x V()] (22)
i€l

gdzie a® jest poziomem produktywnosci os6b nowo zatrudnionych w okresie ¢ + 1,
po wystapieniu szoku produktywnosci pracy. Optymalnosé ustalenia liczby wakatow
oraz warunek braku barier wejscia firm wymaga

J, =0 (23)

Oznacza to, ze w optimum jednostkowy koszt otwarcia wakatu = jest réwny zdys-
kontowanej na chwile biezacg oczekiwanej wartosci, jakg z punktu widzenia firmy
przyniesie zatrudnienie nowych pracownikoéw.

2.11 Intensywnos$é poszukiwania pracy

Osoby bezrobotne beda zwigkszaly intensywnos¢ poszukiwania pracy e; do chwili,

U,i 3 .
gdy a‘g@ (e}) = 0. Oznacza to, ze warunek okreslajacy optymalny poziom e} mozna
otrzymaé rézniczkujac prawa strone rownania (21) wzgledem ey, a nastepnie przy-
rownujac ja do zera. Uzyskujemy wtedy

(E1)(e}) = B0, x BV (a%) - V) (24)

Zauwazmy, ze wykorzystujac rownanie (17) oraz definicje f/tE’i’O i ‘ZfFZ mozna upro-
§ci¢ wyrazenie (24) uzyskujac

(B (er) =

S (1= ) x 89 x T (a) (25)
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2.12 Endogeniczna destrukcja

Optymalnosé decyzji firmy o zwolnieniu pracownika nalezacego do grupy ¢ € I i ce-
chujacego sie indywidualng produktywnoscia a, wymaga tego, aby Si(a) = 0 jezeli
VtF’i(a) < 0 oraz Si(a) = 1 w przeciwnym wypadku. Pracownik nie dokona destruk-
cji miejsca pracy, jezeli nie zrobi tego firma. Zakladamy, ze VtF’i(a) jest funkcja
rosnaca wzgledem a. Zalozenie to jest weryfikowane numerycznie. Wtedy

- 0, jezeli a < al;
(3 _ ) — Y
Sila) = { 1, w przeciwnym wypadku. (26)

gdzie @ jest granicznym poziomem indywidualnej produktywnosci w grupie i € I,
spelniajacym

Vi (ag) = M x € (27)

gdzie ( jest stacjonarnym poziomem kosztu zwolnienia pracownika, ktory bez straty
ogolnosci moze by¢ ustalony na zero. Wykorzystujac rownanie (26), determinujace
postaé¢ funkcji endogenicznej destrukeji miejsc pracy w firmach, mozemy wyrazié
w sposob bardziej bezposredni niz w rownaniu (20) wartos¢, jaka firma uzyskuje z
zatrudnienia nowego pracownika o produktywnosci a

V™ (@) = M(X{(a) = Wi(a) + B(1 = p) x V" (a) (28)
gdzie
V" (a) = B /OO V(@) dF (a5 a)} (#)

za$ dF(a';a) jest gestoscia prawdopodobieristwa zmiennej losowej o’ danej przez
ad=a+mn,n~N(0,04), tj.

1 _(a=a)?
dF (z;a) = ———= xe *a

A/ 2770124

Podobnie, korzystajac z definicji (29), rownania (17) oraz wprowadzonych w po-
przedniej sekcji zaleznosci (24) wiazacych krancowe koszty otwarcia wakatu z ocze-
kiwang nadwyzka, wynikajaca z faktu podjecia pracy przez osobe bezrobotng, mozna
uprosci¢ wyrazenia (20) i (21), uzyskujac nastepujace rownania definiujace funkcje
wartosci pracownika i bezrobotnego

-~ (a)
Ui _ Ui N (ol v .
VI =0 0 ((ED) () — ZieD))+8 x BV}

i i i - v
V7 (@) = MW (a) + BEVY +B(1—p) x 1=

Podobnie réwnanie (22), okreslajace wartosé zapekienia wakatu z punktu widzenia
firmy, mozna zapisa¢ w postaci

Jo=-N@+B(1-p) > V(@) =0 (31)
i€l
Na koniec, wykorzystanie rownan (17), (19), (21) i (25), pozwala warunek na opty-

malng place nalezacego do grupy ¢ € I pracownika o poziomie indywidualnej pro-
duktywnosci a (18), zapisaé jako

. . L pU o
Wi (a) = [ (Xi(@) + B =P WV (") + (1 =) ( y —Ei(e@)] (32)
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Rownanie (32) ma naturalng interpretacje. Wynagrodzenie pracownika z grupy
i € I o indywidualnej wydajnosci A(a) = e® jest tym wieksze, im wieksza jest
srednia wazona silta przetargowa pracownika z (1) krancowej produktywnosci pracy
Xi(a) powiekszonej o wartosé¢, jaka zatrudnienie bezrobotnego przyniesie firmie
B(1 —p)9' W, V,F (), oraz (2) z produkcji domowej bg’l/kt, pomniejszonej o koszt
poszukiwania pracy przez bezrobotnego Zi(ei). Relatywna rola obu czynnikéw w
determinowaniu ptacy zalezy od sily przetargowej pracownikéw v. Im jest ona wick-
sza, tym opcja zewnetrzna w postaci produkcji débr nierynkowych ma mniejsze
znaczenie.

Ostatecznymi postaciami réwnan definiujacych funkcje wartosci firmy, pracow-
nika, bezrobotnego i wakatu uwzglednianymi w modelu sa odpowiednio réwnania
(28), (30) oraz (31). Rozktad ptac zadany jest rownaniem (32), a optymalny poziom
wysitku wktadanego przez bezrobotnych w poszukiwanie pracy (liczby wysytanych
ofert) rownaniem (25). Co wiecej, do wyznaczenia wszystkich tych wielkogci wy-
starcza znajomosé postaci funkeji V;F . Wyznaczamy ja numerycznie w algorytmie
opisanym w sekcji 3.

2.13 Agregacja

Wystepujaca w modelu znaczna heterogenicznosé pracujacych pod wzgledem po-
ziomu indywidualnej produktywnosci implikuje konieczno$é wyznaczenia wielkosci
zagregowanych. Odgrywaja one w modelu role ekonomiczna, tj. pozwalaja wy-
znaczy¢ poziomy brakujacych zmiennych, w tym m.in. produkcji P;Y; i produktu
GDP,, czy liczby nowo zapemionych stanowisk pracy M, oraz innych zmiennych
wobec nich pochodnych. Poszukiwanymi agregatami sa zatem: liczba oséb pracuja-
cych N}, efektywny naktad pracy N;, zagregowane prawdopodobieristwo endogenicz-
nej destrukcji s¢, prawdopodobieristwo zapelienia wakatu W, oraz taczne wydatki
na place (zagregowany fundusz ptac) W; N}, gdzie W} jest przecigtnym poziomem
wynagrodzeri w grupie ¢ € [. Znajac agregaty we wszystkich zbiorowosciach i € I
mozna bezposrednio wyrazi¢ agregaty calej gospodarki.

Zalozmy chwilowo, ze znamy podstawowy rozktad prawdopodobienistwa pozwa-
lajacy na wyznaczenie poszukiwanych agregatow, tj. rozktad indywidualnej produk-
tywnosci w grupie 7 € I przed dokonaniem endogenicznej i egzogenicznej destrukeji
miejsc pracy, dGi(a). Jego wyznaczenie odbywa si¢ numerycznie na podstawie wzo-
row i procedury aproksymacyjnej opisanej w sekcjach 2.14 i 3. Zagregowane koszty
pracy spelniaja

.y Lo A 1 0 A
W{N;{ = / W/ °N;°do W} = X / W (a)dG}(a)
0 at

i
1—s;

Efektywna liczba jednostek pracy oferowana w okresie ¢ przez pracujacych nalezg-
cych do grupy i € I, dana przez (1), wynosi

.y N 0 .
Ni = —L ></ A'e*dGy(a)
1-— S% Gt

Rownanie (4) wyznacza dynamike liczby pracujacych. Zgodnie z definicja rozktadu

indywidualnej produktywnosci dG%(a), zagregowane prawdopodobienistwo endoge-
nicznej destrukeji w grupie ¢ € I, s} spelnia

sp=1 —/ dGi(a)
ag
Mamy tez U} = 1 — N}. Wartodci wszystkich agregatéw wyznaczane sa numerycznie
w sposob opisany w sekcji 3.
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2.14 Rozklad produktywnosci dG'(a) i jego dynamika

Model domkniety jest poprzez wyznaczenie dynamiki rozktadu indywidualnej pro-
duktywnosci os6b zatrudnionych na poczatku okresu t, dGy(a). W okresie t — 1
nastepuje endogeniczna destrukcja stanowisk pracy jednostek, ktérych produktyw-
nos¢ jest mniejsza niz éi_l oraz egzogeniczna destrukcja miejsc pracy z prawdopo-
dobienstwem p, niezalezna od produktywnosci osoby i grupy ¢ € I. Na poczatku
okresu ¢ stanowiska pracy, ktore przetrwaly destrukcje doswiadczaja losowego szoku
produktywnosci. Oznaczmy przez dGi’l(a) gestosé prawdopodobieristwa rozktadu
produktywnosci tych stanowisk. Wynosi ono

1

il
dGy (z) = 1_4
t—1

[ (d6i2) < artuaay,

~i
a1

W okresie ¢ nowo powstale stanowiska maja rozktad produktywnosci dF(x;a’?),
tj. rozktad produktywnosci oséb bezrobotnych, ktoére znalazly prace. Znajac go,
mozemy tatwo wyznaczyé rozklad oséb pracujacych na poczatku okresu t przed
destrukcja:

4G} () = 0f_y x dG} (@) + (1~ af_y) x dF(x; ")
gdzie wspotezynnik ai_l zdefiniowany jako

i
; i—1
S N
t—1 t—1
jest odsetkiem wsrod osob pracujacych na poczatku (tzn. jeszcze przed destrukcja)
okresu t, ktére pracowaly w poprzednim okresie na tym samym stanowisku pracy.

2.15 Zaburzenia stochastyczne

W modelu rozpatrujemy dwanascie proceséw stochastycznych x3 zaburzajacych od-
powiadajace im parametry X. Kazdy z szokéw zmienia parametr z ktorym jest
powiazany w sposdéb multiplikatywny, tj.

log(X:) = log(X) + xi¥ (33)

gdzie X jest wartoscia danego parametru w stanie stacjonarnym. Wszystkie (poza
jednym) zaburzenia stochastyczne w modelu maja wspolna posta¢ procesow autore-
gresyjnych stopnia pierwszego typu

X =pi X ter. (34)

gdzie indeks X identyfikuje dany szok, poprzez parametr modelu, ktory jest przez
niego zmieniany. Autokorelacja procesu dana jest parametrem px. Zmienna E%X
oznacza natomiast zmienng losowa o rozktadzie normalnym ze srednia 0 i odchy-
leniu standardowym ox. Tym samym, w stanie stacjonarnym modelu wartosci
zmiennych 7 sa zerowe. Wyjatkowa posta¢ ma proces odpowiadajacy krajowemu
szokowi technologicznemu Yy, , w przypadku ktoérego zaktadamy, ze obok innowacji

X, wplywa naii takze rozlewanie sie szoku zagranicznego, tzn.

Xt = xiitel Fovxea (35)

gdzie parametr ¢y mierzy zakres tego rozlewania.
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Rozpatrujemy dwanascie potencjalnych zrédet zaburzen agregatowych w mo-
delu. Sa to: (1) szok endogenicznej destrukeji miejsc pracy Xf , modyfikujacy war-
toéé kosztu zwolnienia ¢, a ta droga zmieniajacy progowy poziom produktywnosci
pracownika @, (2) szok konsumpcji publicznej x{*, obrazujacy dyskrecjonalny sktad-
nik polityki fiskalnej rzadu, (3) szok monetarny x¢'?, mierzacy skale odejscia przez
bank centralny od reguly Taylora, determinujacej zachowanie sie stopy R€Z w reak-
¢ji na zmiany produktu i inflacji, (4) szok efektywnosci procesu dopasowan na rynku
pracy, X;f , zmieniajacy parametr Y, ktory ustala skutecznosé laczenia ofert oséb
bezrobotnych i wolnych wakatéow, (5) szok podazy pracy x4 zmieniajacy wartosé
egzogenicznej destrukeji miejsc pracy p, a jednocze$nie odpowiednio modyfikujacy
liczebnosci oséb biernych i bezrobotnych w kazdej z grup j € J, tak ze proporcje
miedzy nimi (w obrebie danej grupy) sie nie zmieniaja, a pozostata czes¢ odptywa
do (lub naplywa z) grupy osoéb trwale biernych, (6) szok popytu na prace x§”, mody-
fikujacy wartos¢ jednostkowego kosztu utrzymywania niezapelnionych wakatéw o,
(7) szok sity przetargowej pracownikow x7, modyfikujacy wartosé parametru v w
funkcji tworzacej nowe stanowiska pracy, (8) szok popytu zagranicznego x; ', wpty-
wajacy na wartosé YF, (9) szok technologiczny w sektorze dobr podstawowych x}
zmieniajacy wartos¢ parametru A" oraz (10)-(12) szoki technologiczne Xzf 7w sek-
torach produkujacych inwestycyjne, konsumpcyjne i materiatowe dobra finalne, Y/,

dla f € {I, M,C} tj. szoki modyfikujace wartosci parametrow Al

3 Procedura rozwigzania modelu

Praktyczne rozwigzanie modelu wyspecyfikowanego w sekcji 2 wymaga wyznaczenia
postaci funkeji wartosci V,"(a), V;""(a) oraz funkeji polityki W/(a), a tym samym
wyznaczenia postaci funkcji ‘N/tFZ(a) To zadanie wymaga z kolel wyznaczenia progo-
wego poziomu produktywnosci @i oraz obliczenia wartosci oczekiwanej zdefiniowanej
rownaniem (29). Ponadto, model wymaga wyznaczenia postaci funkcji gestosci wy-
stepujacych w nim rozktadéw prawdopodobienstwa dGy(a) i dG;’1 (a). By to osiagnaé¢
postugujemy sie kilkustopniowa procedura numeryczna, ktérej zasadnicza idea po-
lega na wyznaczeniu nisko-wymiarowej aproksymacji wszystkich funkcji zaleznych
od indywidualnej produktywnosci pracy, a, oraz adekwatnych funkcji gestosci. W
dalszej czesci niniejszej sekcji dla wiekszej czytelnosci pomijamy indeks ¢ € I r6zni-
cujacy poszczegdlne subpopulacje w modelu. Ogolna postaé tych aproksymacji dla
danej funkcji Q;(a) przyjmuje postaé

Qu(a) = SN W x T(h(a)), dlaa € [ag,ai];
ST Qula), dla a > a;.

gdzie T.(a) jest z-tym wielomianem Chebysheva, natomiast WZ% jest z-ta waga
aproksymacji funkeji €4(a). Aproksymacja wielomianami Chebysheva jest okreslona
na odcinku zwartym [ag, a1], podczas gdy funkcja h(a) jest jego afiniczna transfor-
macja na odcinek [—1,1]. Pozwala to wykorzysta¢ znana wlasnos¢ wielomianow
Chebysheva, zgodnie z ktora dla dowolnego = € [—1,1] ich warto$¢ mozna wyzna-
czy¢ na podstawie rekurencji

Tii1(x) =22 X Ti(x) — Ti—1(x)
z warunkami poczatkowymi Tp(z) = 1, Ti(x) = x. Ze wzgledu na endogeniczna

destrukcje wystepujaca w modelu, nie jest konieczne dokonywanie aproksymacji dla
dostatecznie niskich pozioméw produktywnosci. Z kolei dla a > a; funkcja Q;(a) jest
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aproksymowana zadang funkcja (;(z), odzwierciedlajaca asymptotyczne jej zacho-
wanie sie (;(a) dla duzych wartosci a. W zaleznosci od postaci funkcji wyjsciowej,
Q4 (z) jest albo funkcja staly, albo funkcja wyktadnicza, albo funkcja malejaca kwa-
dratowo.
Qu(z) = { Bt x 6_5?932, w przypadku rozktadu dGy(z)
B x e ®, w pozostalych przypadkach;

Wagi aproksymacji Wzg}t wyznaczyliémy metoda kolokacji z weztami Gaussa-Lobatto
dla aproksymacji wielomianami Chebysheva, ktora dla k = 0,1, ..., N dane sa przez
(por. Boyd, 2001)

X (a1 — CLQ)

kxm 11—z
) Yk = ao +

T = —cos(

gdzie xp jest k-tym weztem rozmieszczonym na odcinku [—1, 1], natomiast yj jest
k-tym wezlem na odcinku [ag, a1]. Wtedy

N
a ~ 20,0 x T, (x
Wzs?t = kZ_OQt(yk) X Tzk Tzk = k]\](k)

gdzie §, = % dlaz=0,Norazd,=1dlaz=1,...,N —1. Poniewaz T}, nie zalezy
ani od czasu ani od funkcji Q¢(x), do wyznaczenia wag Wzs?t wystarcza znajomo$é
wartosci funkeji 4(z) w weztach aproksymacji. Aproksymacje brakujacej czesci
dziedziny produktywnosci, tj. (a), sa budowane na podstawie wartosci funkcji
O (z) w weztach yy_1 oraz yy.

W celu rozwiazania modelu konieczne jest takze wyznaczenie wartosci szeregu
calek, nalezacych do jednej z dwoch nastepujacych postaci

12z) = / " 0ua) x dF(a: 2) g = / Qi) x dGy(a)

Poniewaz poszukujemy aproksymacji pierwszego rzedu rozwiazania modelu, bez
straty numerycznej doktadnosci mozemy aproksymowaé catki ItQ (x) oraz JtQ przez

I z) ~ /OO Qi(a) x dF(a;x) — (ay — a) x Q(a)dF(a;x)

J~ 700 Qu(a) x dGy(a) — (ar — a) x Q(a)dGy(a)

a

gdzie a jest wartoscia produktywnosci progowej w stanie ustalonym. Stosujgc kwa-
dratury Clenshaw-Curtis’a mamy dalej

e @] N o0
/ Q(a) x dF(a;x) ~ ZWzﬂt x I,(x) —i—/ O (a) x dF (a;x)
a 2z=0 a1

L(z) = / " T (h(a)) x dF(a: )

Calke faolo Qi(a) x dF(a;x) mozna wyznaczyé analitycznie. Z kolei calki I,(z) nie
zaleza od czasu oraz od funkcji Q¢(z), przez co moga by¢ wyznaczone numerycznie.
Model jest parametryzowany w taki sposob, ze warto$¢ a jest kalibrowana (usta-
lona). Tym samym caltki I,(z) moga by¢ wyznaczone na wstepnym etapie rozwia-
zywania modelu i nie muszg byé ponownie wyznaczane w kazdym kroku procedury
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wyznaczajacej stan ustalony modelu, co znacznie przyspiesza procedure numeryczna.
Analogicznie, w przypadku catek .Ji* mamy

[ o) x d6ito) = [ uta x i) + [ uta) x dta)

al

przy czym podobnie jak poprzednio, caltke faolo Qi(a) x dGi(a) mozna wyznaczyé
analitycznie. Dokonujac aproksymacji Chebysheva funkeji (a) x dGi(a)

N
Qu(a) x dGy(a) ~ Y W X T.(h(a))
2=0

uzyskujemy

N

/ " Qula) x dGyla) ~ 3 WG / " T (h(a))

1=0

gdzie calka f;l T.(a) jest wyznaczana numerycznie na wstepnym etapie rozwiazy-
wania modelu.

W celu rozwigzania modelu wystarczy sledzi¢ wartosci funkcji zaleznych od indy-
widualnej produktywnoéci w weztach aproksymacji y; dla k = 0,..., N. Zaleznosci
funkcyjne opisane w sekcjach 2.13, 2.14, w potaczeniu z aproksymacjami opisanymi
w niniejszej sekcji, wyznaczaja zalezno$ci miedzy zmiennymi losowymi Wzg}t okre-
slajacymi wagi aproksymacji danej funkcji 2 w okresie ¢ oraz zmiennymi losowymi
a?, Btﬂ opisujacymi asymptotyczne wlasnosci funkcji € (a) dla duzego a. Oznacza
to, ze w wyniku zastosowania opisanej procedury, funkcje pierwotnie wystepujace
w modelu zostaly zredukowane do zbioru zmiennych losowych. Dzieki temu model
jako cato$¢ moze by¢ rozwiazany klasyczna metoda perturbacyjna.

W celu rozwiazania modelu zastosowalismy 20-punktowa aproksymacje, N = 19.
W zwiazku z niedoktadnoscia procedury catkowania funkcji, rozktad dGi(a) zostal
unormowany w taki sposob, aby I59dG¢(a) = 1, gdzie I jest aproksymacja opera-
tora catkowania. Przyjelismy ag = —40 4. Wartos$¢ parametru a; zostata dobrana w
taki sposob, aby I¢1dG(a) > 1 — 0,001, gdzie dG(a) jest rozktadem indywidualnej
produktywnosci w stanie ustalonym. taczna liczba zmiennych losowych wprowa-
dzonych przez zastosowana procedure numeryczna jest rzedu 7 x 2 x N = 280 (dla
siedmiu funkcji modelu konieczne jest $ledzenie wartosci funkcji w weztach oraz wag
aproksymacji). Wprowadzenie takiej liczby zmiennych nie wiaze sie z istotnym wzro-
stem czasu koniecznego do rozwigzania modelu. Oznacza to, ze w ramach opisanej
procedury numerycznej mozliwe jest rozwigzanie modeli znacznie bardziej ogélnych.

4 Parametryzacja modelu

4.1 Procedura estymacji parametréw modelu

Zbiér warunkéw opisujacych réwnowage w modelu moze byé zapisany w ogodlnej
postaci

Ed f(ye—1Yt- Y1, 1)} =0 (36)

gdzie y; jest wektorem zmiennych endgenicznych modelu, ¢; jest wektorem niezalez-
nych szokow o identycznych rozkladach, a I' jest wektorem parametréw. Model (36)
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jest rozwigzywany metoda perturbacyjna, ktérej pierwszym krokiem jest wyznacze-
nie stanu ustalonego zmiennych endogenicznych, y* spelniajacego

Linearyzujac (36) wzgledem stanu ustalonego uzyskujemy, po odpowiednich prze-
ksztatceniach, problem postaci

Agt + B x Etgt+1 + C@t+1 + Ve =0 (37)

gdzie ¢y oznacza w zaleznosci od zmiennej odchylenie lub odchylenie w logarytmach
od stanu ustalonego. Problem (36) ma rozwiazanie postaci

up = Pup_1 + Qe

) (38)
Uy = Rug—1 + Se;

gdzie u; jest wektorem standéw modelu determinowanym przez procedure nume-
ryczng. Parametry modelu, I', sa wyznaczone w taki sposéb, aby zmaksymalizo-
waé dopasowanie modelu do empirycznych momentéw statystycznych odpowiednich
zmiennych. Jako estymator parametréow, r przyjmujemy

n_ _ P, M; )
[' = argmax L(T') L) = Zi:log pdfPi(T;) + ;mg pdf™i (M;(T))

gdzie pdffi, pdf™i sa odpowiednimi funkcjami, I'; jest i-tym parametrem modelu,
M;(T") jest j-tym momentem implikowanym przez model o parametrach I'. Estyma-
torowi tej postaci mozna nadaé¢ interpretacje bayesowska. Zakladajac, ze momenty
empiryczne dla danego kraju M obserwowane sa w sposéb obarczony btedem, tj. j-
ty moment empiryczny M jest realizacjg zmiennej losowej o funkcji gestosci pdfMi
oraz pdf jest rozkladem a priori i-tego parametru modelu, wtedy L(I") jest roz-
ktadem a posteriori parametréw modelu pod warunkiem obserwowanych momentow
empirycznych M oraz r jest dominanta rozktadu a posterior:.

W przypadku wiekszosci momentow przyjmujemy, ze pdf™i jest gestoscia roz-
ktadu normalnego o wartosci oczekiwanej rownej danemu momentowi empirycznemu
dla danego kraju oraz odchyleniu standardowym réwnym odchyleniu standardo-
wemu empirycznych momentéw dla danego kraju. W przypadku grupy momentoéw
pierwszego rzedu, zawierajacej przecietne przeplywy na rynku pracy, zaktadamy, ze
pdf™i jest gestoscig rozkladu normalnego o wartosci oczekiwanej rownej wartosci
odpowiedniego przeptywu, w oparciu o literature przedmiotu, o niskim odchyleniu
standardowym. Rozktady a priori parametréw w wickszosci przypadkéw ustalone sa
w spos6b arbitralny, zgodny w wartosciami parametréw przyjetych w literaturze. W
przypadku parametréw kontrolujacych dynamike konsumpcji publicznej, dynamike
produktu zagranica, parametry reguty Taylora oraz parametry szoku monetarnego
mozliwa jest estymacja warto$ci tych parametréw na podstawie danych empirycz-
nych dla danego kraju. W tym przypadku rozktady a priori tych parametréow dane
sg przez rozklady estymatoréw modeli empirycznych.

4.2 Parametry

Model zostal sparametryzowany na podstawie danych empirycznych dla z o$miu
krajéow OECD: Czech, Francji, Hiszpanii, Niemiec, Polski, Szwecji, Wielkiej Bry-
tanii i Standéw Zjednoczonych. Niewielka czes¢ parametrow zostata skalibrowana
na podstawie literatury przedmiotu. Pozostale, w tym parametry proceséw sto-
chastycznych, zostaly wyestymowane metodami bayesowskimi. Do celéw estymacji

25



postuzyt kilkunastoelementowy zbioér informacyjny obejmujacy: (1) PKB, (2) kon-
sumpcje prywatna, (3) inwestycje, (4) konsumpcje publiczna, (5) wskaznik zatrud-
nienia, (6) stope bezrobocia, (7) wspolczynnik aktywnosci zawodowej, (8) eksport,
(9) import, (10) referencyjna stope banku centralnego, (11) inflacje, (12)PKB zagra-
niczny, (13) stope wakatow, (14) stope odplywu z zatrudnienia, (15) stope naptywu
do zatrudnienia, (16) realny kurs walutowy (por. Dodatek A). Estymacji dokonano
w dwoch wariantach. W pierwszym (swobodnym), parametryzacja kazdego z mo-
deli krajowych byta niezalezna od pozostatych. W drugim (modele CS) estymacje
parametrow strukturalnych poprzedzato ustalenie wspoélnych postaci proceséw sto-
chastycznych dla szokow XtX , zgodnie ze wzorem (35). Do tego celu postuzylismy
sie estymacja panelowa na szeregach zaburzeri X, odfiltrowanych z modeli swobod-
nych wyestymowanych w kroku pierwszym. Po uzyskaniu wspolnych dla wszystkich
krajow postaci procesow stochastycznych dla szokéw x;*, natozono je jako warunki
dla wszystkich krajow i powtdérzono parametryzacje modeli, uzyskujac w ten sposdb
modele, w ktoérych w kazdym kraju procesy stochastyczne dla szokéw sa identyczne,
cho¢ ich realizacje oraz parametryzacje oczywiscie inne. Celem procedury parame-
tryzacyjnej w obu wersjach modelu byto takie ustalenie wartosci parametréw w po-
szczegolnych modelach (krajach), by przewidywane przez dany model momenty sta-
tystyczne zmiennych obserwowalnych ($rednia, odchylenie standardowe, relatywne
odchylenie standardowe wzgledem PKB, autokorelacja oraz korelacja z wybranymi
zmiennymi) byty jak najblizsze rzeczywistym momentom empirycznym. Parametry
modeli odpowiadajace za ich wlasnosci dynamiczne przedstawiamy w Tabelach 2 i
3.
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Tablica 2: Wyestymowane wartosci parametréw modelu

\ Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK USA \ wp \ op
Modele swobodne
€cH 0,369 0,579 0,692 0,742 0,609 0,657 0,828 0,726 | 0,51 | 0,50

ccv | -0,264  -0,387 0,434 0,136 0,213 -0,050 -0,142 -0,522 | -0,36 | 0,11
exc 0481 0,962 0,912 0972 0891 0,983 0864 0,964 | 0,90 | 1,00
ez 0,321 0,304 0,300 0,362 0301 0,309 0302 0,357 | 0,30 | 0,20

€p 13,065 16,657 20,613 14,564 19,015 18,188 20,672 18,344 | 16,0 | 10,0
€r 12,482 4,861 4,087 4,001 6,500 4,795 4,164 6,808 | 5,00 | 5,00

e, ec | 1,390 0,527 0,484 0,347 1,098 0,569 0,509 0,643 | 0,50 | 4,00
€r, enr | 0,431 0,521 0,367 0,616 0,940 0,584 0,740 0,495 | 0,50 | 5,00
€Q 0,840 0,829 0,847 0,982 0,866 0,819 1,049 1,068 | 0,80 | 1,00
O 1,155 0,339 0,444 0,050 1,822 0,677 0,228 0,051 | 0,82 | 0,09
VR 0,778 0,761 0,773 0,689 0830 0,827 0,797 04811 | 0,80 | 0,03
oy 0,004 0,223 0,132 0,166  -0,103 0,117 0,206 0,243 | 0,02 | 0,02
OrP 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002 0,001 | 0,00 | 0,10
W 0,378 0,393 0,450 0,350 0,354 0,380 0,386 0,604 | 0,40 | 0,20
M 2,247 1,032 0,799 1,035 1,061 1,044 0,326 1,214 | 1,00 | 1,00
P 1,649 1,087 1,127 1,289 1,338 1,037 1,605 0,922 | 1,01 | 1,00
oy 0,353 0,298 0,290 0,446 0233 0424 0,371 0,403 | 0,30 | 0,30
Sss/p 0,899 1,026 1,198 1,049 1,028 1,030 0,822 0,853 | 1,00 | 0,20
9H j9M | 0,730 1,004 1,163 0,934 1,378 1,166 0,754 1,487 | 1,00 | 1,00
el jeM 10,531 0,979 1,157 1,207 1,392 1,244 0,907 1,918 | 1,00 | 1,00
v 0,391 0,414 0,244 0,414 0,323 0445 0,556 0,515 | 0,40 | 0,20
Modele CS
ccH 0,356 0,571 0,579 0,665 0,628 0,663 0,820 0,523 [ 0,51 [ 0,50
eav -0,266  -0,392 0,417 -0,139 0255  -0,050 -0,143 -0,492 | -0,36 | 0,11
€K 0,473 0,950 0,992 0,908 0,781 0,981 0,866 0,946 | 0,90 | 1,00
€z 0,327 0,309 0,285 0,379 0,337 0,313 0,304 0,427 | 0,30 | 0,20

€p 12,626 16,952 20,390 14,585 15,837 18,228 20,719 23,277 | 16,0 | 10,0
€F 12,902 4,787 3,909 4,022 0,660 4,783 4,064 5,774 | 5,00 | 5,00

€, ec | 1,410 0,534 0,561 0,353 0,191 0,570 0,510 0,734 | 0,50 | 4,00
€r, enr | 0,436 0,530 0,378 0,625 0,161 0,58 0,757 0,524 | 0,50 | 5,00
€Q 0,851 0,839 0,890 1,005 0,967 0828 1,066 1,119 | 0,80 | 1,00
o 1,131 0,339 0,364 0,062 1,668 0,684 0,226 0,059 | 0,82 | 0,09
VR 0,802 0,757 0,757 0,688 0814 0,801 0,804 0,788 | 0,80 | 0,03
oy 0,004 0,227 0,110 0,167 -0,253 0,118 0,207 0,230 | 0,02 | 0,02
OrP 0,000 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 | 0,00 | 0,10
W 0,372 0,398 0,531 0,359 0,364 0,378 0,432 0,665 | 0,40 | 0,20
M 2,321 1,049 0,841 1,063 0,293 1,001 0,325 1,272 | 1,00 | 1,00
P 1,640 1,104 0,699 1,301 1,296 1,046 1,618 0,957 | 1,01 | 1,00
vy 0,452 0,270 0,410 0,512 0,529 0,519 0,368 0,276 | 0,30 | 0,30
Sss/P 0,916 1,034 1,410 1,026 0,941 1,039 0,820 0,845 | 1,00 | 0,20
9H /oM | 0,722 1,017 1,174 0,935 1,259 1,179 0,754 0,956 | 1,00 | 1,00
el /eM | 0,533 0,992 1,097 1,221 1,215 1,244 0,912 1,841 | 1,00 | 1,00
v 0,382 0,437 0,238 0,412 0,685 0,447 0,602 0,645 | 0,40 | 0,20

Uwagi: pp i op - oznaczaja odpowiednio warto$¢ érednia i odchylenie standardowe prior-a w estymacji bayesowskiej.
Zrédlo: obliczenia wtasne.
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Tablica 3: Parametry proceséw stochastycznych w poszczegélnych krajach

| Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK USA [ CS [o(%)
autokorelacja
X¢ 0,9510  0,9364 0,9780 0,9245 0,9639 09572 0,8644 0,9581 | 0,9417 | 3,53
xev | 0,7324  0,9222 0,9368 0,7490 0,7552  0,8813 0,8963 0,8819 | 0,8449 | 8,42
xce | 0,8978  0,9599 0,9805 0,9000 0,8683 09373 0,7930 0,9547 | 0,9114 | 6,08
Yr | 09366 09693  0,9509 09788 0,9710 0,8923 0,9626 0,9533 | 0,9518 | 2,75
Xp 0,9221  0,9042 0,8796 0,8869 0,9149 0,8435 0,8873 0,9064 | 0,8922 | 2,49
Xw= | 0,9233  0,9693 0,9509 0,9273 0,9727 0,8923 0,9635 0,9505 | 0,9437 | 2,75
Xv 0,8621  0,8728 0,8745 0,8731 0,8748 0,8773 0,8730 0,8710 | 0,8753 | 0,45
xy | 0,9286  0,9284 0,9283 0,9285 0,9283 0,9287 0,9284 0,9285 | 0,9284 | 0,01
Yye | 09519 09581 0,644  0,9373  0,9465 0,9606 0,9236 0,9438 | 0,9483 | 1,35
Yyr | 09073  0,9578 009758  0,9715 0,6880 09524 0,9217 0,9482 | 0,9153 | 9,48
xym | 0,8635  0,9174 0,8312 0,9240 0,7736  0,9210 0,9074 0,9086 | 0,8810 | 5,42
xyr | 0,9234  0,9234 0,9234 0,9234 0,9234 0,9234 0,9233 0,9231 | 0,9233 | 0,01
odchylenie standardowe

X¢ 0,0012  0,0014 0,0002 0,0052  0,0003 0,0001 0,0076 0,0000 | 0,0020 | 0,28
xev | 0,0023  0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0022 | 0,0023 | 0,00
Yes | 0,0007  0,0000 0,000  0,0000 0,0004 0,0002 0,0002 0,0000 | 0,0002 | 0,03
Yr | 0,0015 00000  0,0000 00001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0000 | 0,0002 | 0,05
Xp 0,0110  0,0089 0,0142 0,0082 0,0236 0,0144 0,0125 0,0196 | 0,0189 | 0,53
Xw= | 0,0023  0,0002 0,0001 0,0000 0,0002 0,0002 0,0001 0,0000 | 0,0003 | 0,08
Xv 0,0099  0,0066 0,0184 0,0111 0,0087 0,0172 0,0120 0,0145 | 0,0148 | 0,41
Yy | 0,0044 00042  0,0018  0,0041 0,0018 0,0039 0,0041 0,0040 | 0,0037 | 0,11
Yyc | 0,0003 0,0004 0,001 0,000 0,0000 0,0008 0,0014 0,0020 | 0,0006 | 0,07
xvr | 0,0193  0,0020 0,0003 0,0001  0,0166  0,0001 0,0035 0,0043 | 0,0057 | 0,77
xyvum | 0,0024  0,0064 0,0019 0,0038  0,0058 0,0048 0,0053 0,0065 | 0,0045 | 0,18
xvr | 0,0068  0,0147 0,0070 0,0066  0,0063 0,0071 0,0103 0,0105 | 0,0086 | 0,30

Uwagi: CS - parametry wyestymowane dla modelu ze wspoélna postacia proceséw stochastycznych.
Zrodlo: obliczenia wlasne.

28



5 Wlasnosci modelu

5.1 Momenty empiryczne

Celem estymacji byto znalezienie takich parametryzacji poszczegdlnych modeli
krajowych, by jak najlepiej odzwierciedlalty one momenty empiryczne naj-
wazniejszych zmiennych obserwowalnych w odpowiednich gospodarkach. Po
pierwsze, ustalono ich wartosci stacjonarne, kalibrujac poszczegélne modele w
taki sposob, by zachowaé¢ spdjnosé z danymi na poziomie srednich (por. Ta-
blica 4). Po drugie, estymacja parametréw opisujacych szoki i elastycznosci
przedstawionych w Tablicach 2 i 3 miata na celu najlepsze mozliwie odzwier-
ciedlenie cyklicznych wtasnosci poszczegdlnych gospodarek, poprzez jak naj-
lepsze dopasowanie momentéw statystycznych modelu, takich jak relatywne
odchylenia standardowe i korelacje z PKB poszczegélnych zmiennych, do od-
powiednich momentéw empirycznych. Szukaliémy przy tym rozwigzania kom-
promisowego pomiedzy odzwierciedleniem zmiennych pochodzacych z réznych
typow danych. W szczegdlnosci, dotyczy to zgodnosci wlasnosci cyklicznych
bezrobocia, zatrudnienia i aktywnosci zawodowej oraz charakterystyk trojsta-
nowych przeptywoéw na rynku pracy, ktére zaadaptowaliSmy z pracy Azmat
et al. (2006), wedle naszej wiedzy jedynej prezentujacej wartosci tych prze-
plywow oszacowane dla szerszej proby paristw OECD.® Relatywnie wysoki
udzial naptywu do zatrudnienia os6b biernych, prezentowany w tym artykule
przektada sie na odpowiednio mniejszy odplyw z bezrobocia. W rezultacie
wzrost odptywu z puli 0os6b biernych w odpowiedzi na szoki technologiczne
stoi w konflikcie z analogicznym odptywem z puli oséb bezrobotnych, gdyz
tych drugich jest znacznie mniej niz tych pierwszych. W konsekwencji, obser-
wowana w danych makroekonomicznych wysoka zmiennos¢ bezrobocia wydaje
sie by¢ trudna do pogodzenia z przeptywami miedzy stanami na rynku pracy
szacowanymi w oparciu o mikroekonomiczne dane retrospektywne. Estymu-

60szacowane na podstawie pytan retrospektywnych w badaniach aktywnosci ekonomicznej ludnogci.
Zwiazane jest to z anonimizacja danych udostepnianych przez Eurostat, uniemozliwiajacych stworzenie
baz panelowych. Oszacowania takie cechuja czesto bledy, czyli réznice miedzy oszacowaniami pocho-
dzacymi z informacji retrospektywnych oraz panelowych. Artola i Bell (2001) jako glowne ich zrodlo
podaja blad pamieci (recall error) i niejednorodng strukture badania (heterogenous survey design), zwia-
zany z tym, ze biezacy status na rynku pracy jest uzyskiwany za pomoca kilku zmiennych, dotyczacych
miedzy innymi aktywnego poszukiwania pracy. W przypadku pytan retrospektywnych, respondent jest
czesto jedynie poproszony o deklaracje stanu na rynku pracy w przeszlym okresie, bez uwzglednienia
pozostatych zmiennych determinujacych biezacy stan. Levine (1990) na podstawie danych CPS wykazal
dwa efekty dotyczace roznic w klasyfikacji tej samej osoby z réznej perspektywy czasu: klasyfikowanie
0s6b o niskim poziomie aktywnosci zawodowej, takich jak kobiety i mtodzi, w biezacym okresie jako
bezrobotnych a w badaniu restrospektywnym jako nieaktywnych , oraz klasyfikowanie tzw. discouraged
workers w biezacym okresie jako nieaktywnych i retrospektywnie jako bezrobotnych. Podobne zjawisko
dla Niemiec zaobserwowal Jurges (2007). Jednak wynikajace z tego roznice w oszacowaniach intensyw-
nosci przepltywow nie sa systematyczne. Kruppe (2001) poréwnal prawdopodobieristwa przeptywow do
i z zatrudnienia w przeciagu roku w okresie 1994-1995, obliczone obiema metodami dla wybranych kra-
jow UE. W polowie z nich ,przepltywy retrospektywne” byly wyzsze od panelowych, w polowie nizsze.
Bachmann i Schaffner (2009) zbadali prawdopodobieristwa przeplywoéw w przeciagu miesiaca w latach
1983-2004 dla Niemiec Zachodnich oraz 1992-2004 dla Niemiec Wschodnich, Chociaz wartosci $rednie
dla poszczegdlnych prawdopodobienistw przepltywow byly zblizone, korelacje miedzy nimi byty zazwyczaj
niskie, szczego6lnie dla odplywéw z zatrudnienia. Oznacza to, ze réznice pomiedzy oszacowaniami tymi
dwoma metodami wystepuja, lecz nie maja charakteru a priori identyfikowalnego obciazenia, ktore mozna
skorygowaé¢ posiadajac tylko informacje retrospektywne.
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jac parametry modelu staraliémy si¢ dobrze odzwierciedli¢ skale przeptywow
(por. Tablica 4) za cene obnizenia sie zmiennosci bezrobocia w cyklu koniunk-
turalnym. Wybor ten powoduje, ze, omawiany w kolejnym rozdziale, wptyw
szoku technologicznego na bezrobocie jest zapewne niedoszacowany, a w tej
roli zastepuja go inne szoki w tym zwlaszcza szok podazy pracy.

Tablica 4: Wartosci stacjonarne zmiennych w obu modelach

Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK  USA

GDP, 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
PCC, 0,511 0,551 0,528 0,616 0,598 0541 0,610 0,643
PeG, 0217 0,237 0,186 0,190 0,182 0265 0213 0,161
Pl 0,260 0,200 0,274 0,182 0,209 0,182 0,165 0,184
EX,, IM, | 0891 0276 0,243 0,513 0401 0535 02326 0,098
AR, 0,684 0,681 0,665 0,729 0,604 0,770 0,741 0,745
ER, 0,650 0,640 0,610 0,680 0,550 0,730 0,710 0,710
UR, 0,050 0,060 0,082 0,068 0,000 0,051 0,042 0,047
RY 1,021 1,021 1,019 1,016 1,021 1,015 1,027 1,022

©,(N, N) 0,984 0,979 0,958 0,084 0,965 0,969 0,973 0,915
©,(N,NA) | 0,007 0,008 0,012 0,006 0,018 0,014 0,015 0,053
0,(N,U) 0,009 0,013 0,030 0,010 0,017 0016 0,012 0,032
©:(NA,N) | 0,071 0,045 0,046 0,074 0,069 0,083 0,075 0,061
©,(NA,NA) | 0882 0,909 0,909 0,861 0,833 0,850 0,864 0,842
©,(NA,U) | 0046 0,046 0,046 0,065 0,098 0,067 0,061 0,097
©,(U, N) 0,728 0,587 0,609 0,634 0466 0654 0,642 0,416
0,(UNA) | 0,141 0,154 0,114 0,148 0,282 0,164 0,198 0,365
0,(U,U) 0,132 0,259 0,277 0,218 0,253 0,182 0,159 0,219

Uwagi:
Zrodto:

dotyczy obu modeli
obliczenia wlasne.

Poniewaz estymowane parametry szokow stochastycznych w modelu (por.
Tablica 3) przypisuja relatywnie niewielka wariancje szokom o charakterze
nietechnologicznym, to wlasnie szoki technologiczne odpowiadaja za ok. 80%.
wyjadnianej przez model zmiennosci agregatéw makroekonomicznych. Wraz z
opisanym ograniczeniem na rynku pracy powoduje to, ze dopasowanie modelu
do cyklicznych wtasnosci zmiennych wspétmiernych z PKB jest lepsze niz do
zmiennych rynku pracy, a zwtaszcza bezrobocia. W szczegolnosci, odchylenie
standardowe produktu w obu specyfikacjach modelu jest tozsame z obserwa-
cjami empirycznymi. To samo mozna powiedzie¢ o autokorelacji produktu.
Jednak w wypadku zmiennych rynku pracy, dopasowanie modelu pozostaje w
zakresie charakterystycznym dla modeli poszukiwan i dopasowan z relatywnie
niewielka pula oso6b bezrobotnych poszukujacych pracy. Dobrze odzwiercie-
dlona jest natomiast zmienno$é¢ przeptywoéw, co jest konsekwencja tego, ze
w procesie estymacji przypisaliSmy tym zmiennym wysoka range. Handel
zagraniczny wykazuje si¢ w rozpatrywanych modelach zblizona do obserwa-
cji korelacyjna struktura zmiennosci, cho¢ jest ona co do poziomu nizsza niz
w danych. Jest tak ze wzgledu na uproszczony charakter modulu wymiany
handlowej z zagranica, ktory wykorzystujemy jedynie jako kanal transmisji
zaburzen zewnetrznych do gospodarek krajowych. Pod wzgledem struktury
korelacyjnej zwraca uwage silna antycyklicznosé bezrobocia i ujemna korela-
cja miedzy bezrobociem a wakatami, a wiec, niewystepujaca w klasycznym
modelu poszukiwan i dopasowan, empirycznie poprawna krzywa Beveridge’a.
Model dziedziczy te wlasno$é po modelu Antosiewicza et al. (2011a), na pod-
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stawie ktorego stworzony zostal modutl przeptywéw na rynku pracy. Szczegoty
dopasowania empirycznego modelu znajduja sie w Tablicach 4-7.

Tablica 5: Empiryczne momenty statystyczne gtéwnych zmiennych rozwazanych w modelu

\Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK USA
Relatywne odchylenie standardowe

W, 0,760 0,764 0,849 0,741 1,024 0,732 0,878 0,860
Y, ¥ 0,674 3,336 0,961 0,883 1,060 0,726 2,621 2,533
™ 0270 0,237 0,226 0,180 0,289 0205 0,317 0,246
REBj 0,178 0,209 0,188 0,181 0306 0,175 0,205 0,236
AR, 0,217 0,262 0,370 0278 0353 0,28 0,211 0,238
ER, 0,552 0,615 0,969 0,632 0909 0,671 0,510 0,700
UR, 6,786 6,388 7,593 5588 8,110 6,322 5,324 7,225

©,(N,NE) | 6870 5,753 5,632 5605 6,219 5495 5337 3,718
©.NE,N) | 5050 5628 5,969 5275 6,766 5,695 5358 4,295

PECy 0,510 0,534 0,745 0,473 0,541 0,472 0,660 0,545
EX, 2,852 3,065 2,757 3,000 3,148 2,619 2,723 3,249
PEG, 0,820 0,635 0,794 0,492 0,657 0,429 0,491 0,681
IM; 2,788 3,323 3,530 2,896 3,709 2,929 2,784 3,410
Pl 3,210 4,328 3,657 3,491 4,839 3,910 4,325 4,231
GDP, 0,020 0,010 0,013 0,014 0,013 0,017 0,014 0,015
Korelacja z PKB

W, 0,468 0,180 -0,219 -0,157 0,379 0,104 0,307 0,240
% 0,900 0,784 0,944 0,956 0,802 0,920 0,881 0,754

s 0,514 0,452 0,487 0,607 0,612 0,588 0,267 0,504
R¢Bj 1,046 1,114 1,169 1,217 1,078 1,117 1,076 1,057
ARy -0,121  -0,371 0,002 0,118  -0,118 0,240 0,050 0,250
ER, 0,650 0,480 0,807 0,661 0,673 0,632 0,585 0,760
UR, -0,656  -0,633 -0,758 -0,664  -0,623 -0,549 -0,719 -0,778

©.(N,NE) | -0,682 -0,682  -0,605  -0,743 -0465 -0485 -0,371 -0,632
©.NE,N) | 0577 0474 0,656 0551 0,558 0479 0,613 0,698

PEC, 0,511 0,679 0,814 0,553 0,726 0,746 0,747 0,571
EX, 1,643 1,619 1,572 1,722 1,392 1,693 1,419 1,537
PeG, 0,434 0,575 0,524 0,345 0,321  -0,020 -0,137 -0,675
IM, 1,654 1,729 1,734 1,710 1,673 1,742 1,538 1,670
Pl 0,829 0,901 0,915 0,846 0,908 00921 0,880 0,909
GDP, 0,056 0,937 0,961 0,022 0,943 00920 0,940 0,939

Uwagi: dla zmiennej G D P; pokazano odpowiednio jej odchylenie standardowe i ayrokorelacje z GD P;_1, za$ dla pozostatych
zmiennych relatywne odchylenie standardowe wzgledem tej zmiennej i korelacje z jej wartoscia biezaca. Okres objety proba
dla kazdego kraju i zrédla danych znajduja sie¢ w Dodatku A.

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Tablica 6: Relatywne odchylenie standardowe najwazniejszych zmiennych w modelu i
odchylenie standardowe PKB

\Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK  USA \ Axy
Modele swobodne

W 1,011 0,778 0,419 0,936 1,808 0,761 0,593 0,536 64
% 0,659 0,796 0,429 0,857 1,030 0,800 0,566 0,695 | 141
T 0,120 0,507 0,263 0,373 0,274 0,286 0,539 0,472 82
RE¢Bj 0,055 0,177 0,126 0,134 0,110 0,133 0,155 0,147 91
ARy 0,285 0,221 0,210 0,262 0,505 0,302 0,269 0,328 57
ER; 0,342 0,349 0,558 0,414 0,644 0,412 0,422 0,454 88
UR; 2,328 2,450 3,165 2,436 2,737 3,662 3,263 2,630 86
O:(N,NE) | 7,624 5,207 4,145 8,935 6,904 5,883 3,849 2,462 61
O0:(NE,N) | 3,064 2,484 2,019 2,452 4,712 4,791 3,508 1,865 64
PEC, 0,464 0,883 0,803 0,656 0,700 0,718 0,846 0,728 | 105
EX; 1,310 0,898 0,955 0,948 1,203 0,775 1,001 1,936 | 102
PEG, 0,778 0,505 0,502 0,452 0,673 0,367 0,301 0,565 50
IM; 0,660 0,482 0,656 0,785 0,893 0,927 0,675 0,847 | 103
PlL 1,088 3,139 1,946 3,982 3,031 5,058 2,599 4,202 86
GDP,; 0,022 0,015 0,024 0,009 0,007 0,014 0,018 0,015 80
Modele CS
W 1,362 1,701 0,534 1,992 2,017 0,855 1,480 0,761 64
\% 0,374 0,806 0,500 0,641 0,912 0,544 0,766 0,801 | 141
T 0,104 0,505 0,292 0,598 0,298 0,358 0,522 0,405 82
R¢Bi 0,051 0,193 0,117 0,133 0,128 0,152 0,147 0,151 91
AR, 0,178 0,347 0,237 0,240 0,422 0,197 0,299 0,228 57
ER; 0,272 0,384 0,473 0,358 0,610 0,359 0,405 0,276 88
UR; 1,998 2,605 2,780 2,144 2,092 2,975 2,884 1,389 86
©:(N,NE) | 5,108 7,185 4,188 6,950 5,794 3,968 4,174 1,118 61
O:(NE,N) 1,848 2,696 1,250 2,537 6,112 2,153 3,506 1,849 64
PFC, 0,426 0,793 0,724 0,810 1,009 0,761 0,760 0,707 | 105
EX, 1,266 1,412 1,347 1,113 1,801 0,872 1,411 2,025 | 102
PEG, 0,297 0,464 0,434 0,247 0,313 0,173 0,280 0,547 50
IM, 0,605 0,664 0,808 0,733 2,277 0,931 0,807 0,824 | 103
PlL 1,061 3,632 2,484 2,927 2,955 5,569 2,766 3,803 86
GDP; 0,022 0,010 0,017 0,013 0,009 0,015 0,011 0,010 80

Uwagi: dla zmiennej G D P pokazano odchylenie standardowe, dla pozostalych zmiennych relatywne odchylenie standardowe
wzgledem tej zmiennej

Axy - $redni wklad szoku technologicznego w zmienno$é¢ danej wielkosci (w %).

Zrodto: obliczenia wlasne.

32



Tablica 7: Korelacje biezace najwazniejszych zmiennych w modelu z PKB

\Czechy Francja Hiszpania Niemcy Polska Szwecja UK USA
Modele swobodne

W, 0,523 0,698 0,863 0437 0,144 0,629 0,804 0,829
YF 0,874 0,595 0,432 0931 0857 0,947 0,500 0,751
T 0,236 -0,184 0,087 0452 0498 0,355 -0,066 0,367
RCB; 0461 0,307 0,311 0,844 0502 0501 0,369 0,676
AR, 0,449 0,523 0,699 0499 0,619 0,582 0,688 0,901
ER, 0,756 0,863 0,990 0,745 0,955 0884 0,797 0,986
UR, 0,734 -0,811  -0,953  -0,731 -0,679 -0,729 -0,781 -0,871

©,(N,NE) | -0,278  -0,468 -0,530 -0,435 -0,282  -0,340 -0,388 -0,682
©,(NE,N) | 0,519 0,548 0,790 0,552 0,339 0,287 0,826 0,664

PtCC’t 0,816 0,978 0,955 0,694 0,816 0,753 0,976 0,710
EX; 0,981 0,530 0,736 0,965 0,829 0,897 0,902 0,757
PtGGt -0,336 -0,757 0,852 -0,294 0,328 -0,109 -0,446 -0,861
IM; 0,955 0,920 0,975 0,989 0,975 0,983 0,963 0,986
PtIIt 0,914 0,945 0,915 0,908 0,877 0,899 0,944 0,866
GDP, 0,931 0,923 0,930 0,918 0,927 0,920 0,924 0,913
Modele CS

W, 0,383 0,275 0,745 0,221 0,217 0,577 0,290 0,821
YtF 0,664 0,531 0,671 0,771 0,845 0,769 0,650 0,527

T 0,202 0,001 0,310 -0,020 0,787 0,208 -0,028 0,047
RtCBi 0,396 0,465 0,677 0,783 0,380 0,461 0,426 0,677
AR, 0,563 0,400 0,547 0,476 0,549 0,776 0,551 0,763
ER; 0,850 0,774 0,989 0,760 0,762 0,955 0,696 0,868
UR; -0,857 -0,649 -0,903 -0,736  -0,685  -0,903 -0,683 -0,713

©.(N,NE) | -0451 -0,343  -0535  -0,464 -0,200 -0,555 -0,333 -0,383
©.(NE,N) | 0,727 0,384 0,767 0,582 0312 0,602 0,618 0,616

PeC, 0,805 0,859 0,751 0,825 0,890 0,747 0,927 0,825
EX, 0,994 0,702 0,807 0,907 00982 0,759 0,939 0,732
PeG, 0,926 -0,852 0,937 0,618 0,367  -0,309 -0,562 -0,899
IM, 0,965 0,948 0,981 0973 0,939 00967 0,960 0,988
PlI, 0,978 0,840 0,823 0,834 00918 0,819 0,859 0,870
GDP; 0,933 0,919 0,924 0019 00924 0,920 0,919 0,916

Uwagi: dla zmiennej GD P; pokazano autokorelacje ze zmienng GDP;_1, dla pozostatych zmiennych korelacje danej zmien-
nej Xt z GDP;
Zrodlo: obliczenia wlasne.
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5.2 Funkcje reakcji na impuls

Rysunki 1-10 ukazuja funkcje reakcji na impuls o$émiu podstawowych zmien-
nych w o$miu rozwazanych krajach. Sposréd pelnego zbioru szokow uwzgled-
nionego w modelu, prezentujemy tylko najwazniejsze, czyli te, ktore wyja-
$niaja gros rzeczywistej ewolucji analizowanych gospodarek, co szczegdétowo
przedstawione zostanie w kolejnym podrozdziale. We wszystkich krajach sa
to: szoki technologiczne, z ktorych w tym miejscu prezentujemy dwa - neu-
tralny szok krajowy i zagraniczny, szok destrukcji miejsc pracy, szok sity prze-
targowej pracownikéw i szok podazy pracy. Dla przejrzystosci prezentacji, w
przypadku kazdego szoku cztery najwieksze gospodarki w probie - Stany Zjed-
noczone, Wielka Brytania, Niemcy, Francja - prezentowane sa na pierwszym
panelu rysunkow, cztery pozostate - Hiszpania, Szwecja, Czechy, Polska - na
drugim. Wszystkie rysunki przedstawiajg procentowa reakcje danej zmiennej
na jednostkowy szok.”

Zgodnie z powszechnym wynikiem modeli RBC, we wszystkich analizowa-
nych krajach neutralne szoki technologiczne podnosza produkt, inwestycje i
konsumpcje (rysunek pominieto), a na rynku pracy podnosza prawdopodo-
bienstwo podjecia pracy przez niepracujacych i obnizaja prawdopodobienstwo
zwolnienia, tym samym podnoszac zatrudnienie i wynagrodzenia oraz obni-
zajac bezrobocie (por. Rysunki 1-4). Pozytywnie wpltywaja réwniez na ak-
tywnos¢ zawodowa. Reakcje gospodarek na krajowy szok technologiczny sa
generalnie rzecz biorgc dwukrotnie silniejsze niz na szok zagraniczny, ktory
oddziatuje na gospodarki poprzez efekt rozlewania. Przy tym, bezposrednia
reakcja PKB na tego typu zaburzenia wewnetrzne jest w Stanach Zjedno-
czonych silniejsza niz w duzych gospodarkach europejskich, cho¢ juz po 8-10
kwartatach wplyw ten jest analogiczny jak w Niemczech, Wielkiej Brytanii
i Szwecji. Natomiast Francja i Hiszpania wyrdzniaja si¢ znacznie wolniejsza
absorpcja tego typu zaburzen. Podobnie jest w rozwazanych krajach NMS
- reakcja PKB na krajowy szok technologiczny w Czechach jest podobna do
tej w Hiszpanii, zas Polska wyr6znia sie najwieksza inercja wptywu takich za-
burzen. Reakcja inwestycji na krajowy szok technologiczny w USA, Francji,
Niemczech i Szwecji jest zauwazalnie wicksza niz w pozostalych krajach, przy
czym Polska ponownie wyréznia si¢ inercja reakcji. Z drugiej strony, konsump-
cja najsilniej reaguje na szok technologiczny w Hiszpanii, Francji i Polsce, w
ostatnich dwoch panstwach w trwalszy sposob. W przypadku zagranicznych
szokow technologicznych prawidlowosci te sa podobne, choé¢ ich wpltyw na go-
spodarki Polski i Francji jest relatywnie (na tle szokéw krajowych) stabszy niz
w pozostatych krajach.

Réznice pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a krajami europejskimi sa tez
widoczne w przypadku odpowiedzi rynku pracy na neutralne szoki technolo-
giczne. W przypadku obu szokéw - krajowego i zagranicznego - bezposrednia
reakcja bezrobocia i zatrudnienia w USA jest wicksza, jednak predko wy-
gasa. W panstwach UE wplyw szoku osigga maksimum po kilku kwartatach
1 utrzymuje sie dtuzej. Jednak w przypadku wynagrodzen, reakcja na impuls
technologiczny nie wyréznia szczegédlnie Stanéw Zjednoczonych, ktore charak-

"Funkcje reakcji pochodza z modeli o specyficznych dla krajow procesach dla szokéw. Modele wyesty-
mowane pod warunkiem wspoélnych proceséw charakteryzuja sie de facto identycznymi funkcjami reakcji,
ktore autorzy udostepnig osobom zainteresowanym.
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teryzuja sie podobng reakcja jak Wielka Brytania. Najwickszy wplyw na
place zaburzenie technologiczne wywiera we Francji, Czechach i Polsce, za$
najmniejszy w Niemczech i Szwecji. Aktywno$é zawodowa w USA i Polsce
reaguje mocniej niz w pozostalych krajach. Poréwnanie funkcji reakcji na
szok technologiczny prawdopodobienstw przeptywéw do bezrobocia i do za-
trudnienia, wskazuje, ze bezposrednie dostosowanie (do pozytywnego szoku)
w wiekszym stopniu przebiega przez spadek prawdopodobienstw przeptywow
z grupy pracujacych do niepracujacych - elastyczno$é tej zmiennej wzgledem
szoku technologicznego jest we wszystkich krajach okoto dwukrotnie wicksza
niz prawdopodobienstw przeptywoéw w przeciwnym kierunku. Jednak reak-
cja prawdopodobienistw utraty pracy we wszystkich krajach wygasa znacznie
szybciej niz prawdopodobienstw podjecia pracy. W przypadku szoku technolo-
gicznego za granicg, jego oddzialywanie na krajowe rynki pracy jest relatywnie
najwicksze w gospodarkach najbardziej otwartych na wymiane miedzynaro-
dowa - Niemczech, Czechach i Szwecji.

Kolejne rysunki prezentuja funkcje reakeji na szoki ,,pochodzace” z rynku
pracy. Szok destrukcji (Rysunki 5-6) we wszystkich krajach podnosi prawdo-
podobienistwo zwolnien, ale réwniez zatrudnien, a jego wpltyw na wynagrodze-
nia jest bardzo maly. Oznacza to, ze ma on czeSciowo charakter realokacyjny,
cho¢ we wszystkich krajach prowadzi tez do spadku zatrudnienia i aktywnosci
zawodowej oraz do wzrostu bezrobocia, jak tez nieznacznego spadku inwesty-
cji, konsumpcji i produktu. Dodatni, czyli wzmacniajacy pozycje pracowni-
kéw w negocjacjach ptacowych, szok sity przetargowej prowadzi natomiast do
spadku prawdopodobienstw wystapienia przeptywéw w obu kierunkach oraz
do wzrostu wynagrodzeri. We wszystkich krajach z wyjatkiem Niemiec wiaze
sie to ze spadkiem zatrudnienia i wzrostem bezrobocia (Rysunki 7-8), cho¢
dla Stanéw Zjednoczonych reakcje te sa marginalne. Wielka Brytania wyrdz-
nia sie jako kraj o najwickszej skali dostosowan ilosciowych na rynku pracy w
nastepstwie tego rodzaju szoku, takze dla aktywnosci zawodowej, ktora spada
mocniej niz w pozostatych krajach. Wplyw tego zaburzenia na rachunki na-
rodowe jest nieznaczny. Ostatecznie, obnizajacy liczebno$¢ sity roboczej szok
podazy pracy,® powszechnie prowadzi do spadku zaréwno wskaznikéw aktyw-
nosci zawodowej i zatrudnienia, jak i stopy bezrobocia, pozostajac praktycznie
bez wplywu na wynagrodzenia. Spadek stopy bezrobocia w nastepstwie tego
szoku zwiazany jest z przejSciowym wzrostem prawdopodobienstw podjecia
pracy przez niepracujacych (por. Rysunki 9-10). Obnizeniu zasobu sity ro-
boczej towarzyszy przy tym spadek inwestycji i PKB, jednak reakcje tych
zmiennych sg nieduze. Zwraca uwage, ze ilosciowe dostosowania do szoku po-
dazy pracy w Stanach Zjednoczonych sa generalnie mniejsze niz w krajach
europejskich.

8Na Rysunkach prezentujemy skutki negatywnego szoku podazy pracy, a zamiast wptywu na konsump-
cje (z wyjatkiem Niemiec i Szwecji, nieznacznie ujemnego) pokazujemy wplyw na wskaznik aktywnosci
zawodowe].
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Rysunek 1: Funkcje reakcji na krajowy szok technologiczny w Stanach Zjed-
noczonych, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji.
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Legenda: Linia czarna - Stany Zjednoczone, niebieska - Wielka Brytania, czerwona - Niemcy, zotta -
Francja.

Rysunek 2: Funkcje reakcji na krajowy szok technologiczny w Polsce, Cze-
chach, Szwecji i Hiszpanii.
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Legenda: Linia czarna - Polska, niebieska - Czechy, czerwona - Szwecja, zolta - Hiszpania.
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Rysunek 3: Funkcje reakcji na zagraniczny szok technologiczny w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji.

2.0 10 04
15 5 0.3
2 15 25 7
) 2 2
2 1o . = E 0.2
AR g, E
0.5 0.1
5 7 1 T T T 00 7 T T I
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
kwartaly kwartaly
. L. , .
Inwestycje Wskaznik aktywnosci
0.60 5
2 5045 2,
2 2 3 J—
2 2 3 f/
5 2030 2 I
g g g
0.15 H
37 T T T T T 007 T T T T T 107 7 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
kwartaly Kwartaly kwartaly
. . N
Stopa bezrobocia Wynagrodzenia ONE

Vel LOSC

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0 T T T i
0 20 40 60 S0 100
kwartaly
L.
Wskaznik
zatrudnienia
3
\\
\
2|4
i\
\
% \\
RN
. \\
0= ! T T T T
0 20 40 60 80 100
kwartaly
ONE
N

Legenda: Linia czarna - Stany Zjednoczone, niebieska - Wielka Brytania, czerwona - Niemcy, zolta -

Francja.

Rysunek 4: Funkcje reakcji na zagraniczny szok technologiczny w Polsce, Cze-

chach, Szwecji i Hiszpanii.
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Legenda: Linia czarna - Polska, niebieska - Czechy, czerwona - Szwecja, zétta - Hiszpania.
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Rysunek 5: Funkcje reakcji na szok destrukcji miejsc pracy w Stanach Zjed-
noczonych, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji.
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Legenda: Linia czarna - Stany Zjednoczone, niebieska -

Francja.

Wielka Brytania, czerwona - Niemcy, zolta -

Rysunek 6: Funkcje reakcji na szok destrukcji miejsc pracy w Polsce, Cze-
chach, Szwecji i Hiszpanii.
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Legenda: Linia czarna - Polska, niebieska - Czechy, czerwona - Szwecja, z6tta - Hiszpania.
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Rysunek 7: Funkcje reakcji na szok sily przetargowej w Stanach Zjednoczo-
nych, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji.
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Legenda: Linia czarna - Stany Zjednoczone, niebieska - Wielka Brytania, czerwona - Niemcy, zo6lta -
Francja.

Rysunek 8: Funkcje reakcji na szok sily przetargowej w Polsce, Czechach,
Szwecji i Hiszpanii.
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Legenda: Linia czarna - Polska, niebieska - Czechy, czerwona - Szwecja, zétta - Hiszpania.
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Rysunek 9: Funkcje reakcji na (negatywny) szok podazy pracy w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji.
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Legenda: Linia czarna - Stany Zjednoczone, niebieska - Wielka Brytania, czerwona - Niemcy, zolta -
Francja.

Rysunek 10: Funkcje reakcji na (negatywny) szok podazy pracy w Polsce,
Czechach, Szwecji i Hiszpanii.
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Legenda: Linia czarna - Polska, niebieska - Czechy, czerwona - Szwecja, z6lta - Hiszpania.
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6 Podsumowanie

W rozdziale przedstawilismy model DSGE, w ktorym wystepuja frykcje na
rynku pracy w postaci mechanizmu poszukiwan i dopasowan, oraz w kto-
rym zendogenizowaliSmy destrukcje miejsc pracy oraz przepltywy pomiedzy
trzema stanami na rynku pracy: bezrobociem, zatrudnieniem i biernoscia za-
wodowa. Model dopeliaja nastepujace dodatkowe elementy: (1) wymiana
zagraniczna, (2) sektor bankowy, (3) bank centralny oraz (4) sektor rzadowy.
Model estymujemy na podstawie danych zagregowanych metodami Bayesa w
dwoch wersjach: dopuszczajacej r6zna posta¢ proceséw stochastycznych w
przekroju panstw, jak i zaktadajacej ich wspolna forme. Dowodzimy, ze mo-
del jest zdolny zaréwno do odwzorowania przeptywéw na rynku pracy jak i do
jakosciowo i ilosciowo poprawnego odzwierciedlenia cyklicznych wtasnosci pro-
duktu, konsumpcji, inwestycji, bezrobocia, biernosci zawodowej, zatrudnienia,
ptac oraz wakatow. W szczegolnosci w modelu wystepuje bliska obserwowanej
skala przepltywow pomiedzy stanami na rynku pracy, a takze wyrazna (cho¢
mniejsza niz w danych) antycykliczno$é bezrobocia i ujemna korelacja miedzy
wakatami a bezrobociem, a wiec jakosciowo poprawna krzywa Beveridge’a.
Poszczegolne modele krajowe sg dobrze dopasowane do danych niezaleznie od
tego czy procesy stochastyczne zostaly w nich ujednolicone czy tez dopuscili-
Smy réznice w parametrach szokow w przekroju miedzynarodowym. W tym
drugim wypadku dopasowanie do danych jest w naturalny sposoéb lepsze, nie-
mniej jednak réznica nie jest duza.

Przedstawiona w pracy analiza funkcji reakcji poszczegolnych modeli na im-
pulsy ptynace z rynku produktow (krajowe i zagraniczne szoki technologiczne)
i rynku pracy (destrukcji miejsc pracy (popytu na prace), sity przetargowej,
podazy pracy), sugeruje potencjalne réznice w elastycznosci poszczegolnych
gospodarek. Bezposrednia odpowiedZ PKB na krajowy szok technologiczny
jest w USA silniejsza niz w duzych gospodarkach europejskich, choé¢ juz po 8-
10 kwartatach wptyw ten jest analogiczny jak w Niemczech, Wielkiej Brytanii
i Szwecji. Natomiast Francja i Hiszpania oraz Czechy i Polska wyré6zniaja si¢
znacznie wolniejszg absorpcja zaburzen cyklicznych. W przypadku zagranicz-
nych szokéw technologicznych prawidtowosci te sa podobne, choé¢ ich wpltyw
na gospodarki Polski i Francji jest relatywnie (na tle szokow krajowych) stab-
szy niz w pozostalych krajach. Réznice pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a
krajami europejskimi sg takze widoczne w przypadku odpowiedzi rynku pracy.
Bezposrednia reakcja bezrobocia i zatrudnienia na szoki technologiczne jest w
USA wieksza niz w Europie, jednak predko wygasa, co moze swiadczy¢ o wiek-
szej trwalosci skutkow kryzysow gospodarczych w Europie. Szok destrukceji we
wszystkich krajach zdaje sie mieé¢ czesciowo charakter realokacyjny podnoszac
prawdopodobiefistwo zwolnient i zatrudnien. Z kolei wzmacniajacy pozycje
pracownikéw w negocjacjach ptacowych, szok sity przetargowej prowadzi nie
tylko do wzrostu ptac, lecz takze do spadku prawdopodobieristw przepltywow
w obu kierunkach. Wielka Brytania wyr6znia sie jako kraj o najwickszej skali
dostosowarn ilosciowych na rynku pracy droga destrukcji miejsc pracy.

Kierunkiem przysztych badan moze by¢ z jednej strony wtaczenie w struk-
ture modelu czynnikéw instytucjonalnych obecnie w nim nieobecnych, w po-
staci np. znieksztalcajacego opodatkowania i transferéw, ktoére przez niekto-
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rych autoréw (Prescott, 2004) sa uznawane za kluczowe dla roznic miedzy
amerykanskim a europejskim rynkiem pracy. Z drugiej, model tworzy pod-
stawy do formalnej analizy interakcji miedzy instytucjami rynku pracy, do
ktorych w ostatnich latach przywiazuje sie coraz wicksza wage, jednak gtow-
nie w literaturze empirycznej (Bassanini, Duval, 2009). Innym kierunkiem
moze by¢ poglebienie analizy przeptywow. Gaska, Lewandowski (2010) argu-
mentuja, ze wérod krajow europejskich przyczynami zréznicowania miedzyna-
rodowego intensywnodci przeptywow sa np. skala wykorzystania umoéw termi-
nowych, wysoko$¢ ptacy minimalnej czy restrykcyjnosé ochrony prawnej umow
na czas nieokreslony. Jednak czynniki te prawdopodobnie nie sa wystarcza-
jace dla wyjasnienia glebokich réznic we wzorcach przepltywéw w Europie i
Stanach Zjednoczonych. Kierunek wskazany przez nasz model, polegajacy na
zbadaniu lacznego wplywu oddziatywania na przeptywy instytucji (parame-
trow), jak i roznic w zrodtach dostosowan ilosciowych na rynku pracy, moze
prowadzi¢ do wyjasnienia czesci tej luki. Ponadto, uwzglednienie w analizie
przepltywéw miedzy aktywnoscia a biernodcia faktu, ze czes¢ przepltywow z
zatrudnienia do biernosci nastepuje bez epizodéw bezrobocia i na stalte (odej-
$cia na emeryture), a czesé¢ przeplywow z biernosci do zatrudnienia jest ich
swoista odwrotnoscia (wejscie na rynek pracy przez osoby mltode) moze po-
zwoli¢ na lepsze dopasowanie modelu do danych i rozwigzanie utrzymujacych
sie stabosci modeli poszukiwan. Roéwnocze$nie, pozwoli na wlaczenie w per-
spektywe cykliczng proceséow sredniookresowych zwiazanych z przemianami
demograficznymi, ktorych znaczenie dla gospodarek rozwinietych jest coraz
istotniejsza.
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A Zrédla danych

Do analizy empirycznej i kalibracji modeli wykorzystano wszechstronna baze
danych zawierajaca najwazniejsze makroekonomiczne szeregi czasowe dla kra-
jow Unii Europejskiej i Stanéw Zjednoczonych. Wiekszo$¢ z nich to szeregi
o czestotliwosci kwartalnej pochodzace z baz Eurostatu. Wyjatkiem sa dane
dotyczace plac realnych, zasobu kapitatu trwatego oraz przepltywéw na rynku
pracy. Pierwsze dwie zmienne to szeregi o czestotliwosci rocznej pochodzace
odpowiednio z OECD oraz bazy danych KLEMS powstatej pod auspicjami
Komisji Europejskiej. Z kolei przeptywy zostaly oszacowane zgodnie z praca
lewandowski (2011), czego efektem sa dane o czestotliwosci rocznej dotyczace
przecietnych miesiecznych oraz kwartalnych prawdopodobienstw przej$¢ oraz
wielkosci przeptywéw pomiedzy stanami bezrobocia oraz zatrudnienia. Wiek-
sz0$¢ szeregow czasowych obejmuje okres od okoto poczatku lat 1990. do roku
2010, przy czym dla czedci krajow i zmiennych szeregi sa znacznie dtuzsze.
Wyjatkiem sa zmienne dotyczace wakatow, dla ktorych dane dostepne sa je-
dynie dla ostatniej dekady. Wszystkie dane kwartalne zostaly odsezonowane
metodg Tramo/Seats. Dla wiekszosci zmiennych szeregi sa wiec na tyle dtugie,
ze obejmuja przynajmniej jedng recesje oraz jeden okres ozywienia gospodar-
czego - mozliwa jest wiec dekompozycja szeregéw na sktadnik cykliczny oraz
trend. Dekompozycji dokonujemy za pomoca filtru Hodricka-Prescotta na da-
nych zlogarytmowanych. Dla zmiennych o czestotliwosci rocznej ekstrahowane
sa wahania o czestotliwosci od 1,5 do 8 obserwacji, zas dla zmiennych o cze-
stotliwosci kwartalnej - o czestotliwosci od 6 do 32 obserwacji, zatem w obu
przypadkach za sktadnik cykliczny uznaliémy wahania o czestotliwosci od 1,5
roku do 8 lat. Z kolei za sktadnik trendu zostaly uznane wahania o czestotli-
wosci przekraczajacej 8 lat. Dla odfiltrowanego sktadnika cyklicznego zostaty
nastepnie policzone podstawowe statystyki empiryczne: odchylenia standar-
dowe, relatywne odchylenia standardowe wzgledem produktu oraz dynamiczne
korelacje pomiedzy wybranymi zmiennymi z produktem, oraz pomiedzy bezro-
bociem i wakatami (tzw. krzywa Beveridge’a). Dla zmiennych stacjonarnych
takich jak stopa bezrobocia lub udziat konsumpcji w PKB, policzono wartosci
srednie z ostatnich 40 obserwacji w przypadku zmiennych kwartalnych oraz 10
w przypadku zmiennych rocznych. Na podstawie wyliczonych statystyk dla
poszczegdlnych krajow policzono zagregowane statystyki dla obszaréow UE15
oraz UE27 jako wazone Srednie obserwacji czastkowych.
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