Barometr Regionalny
Nr 1(19) 2010

Dynamiczne zaleznoSci na polskim rynku pracy
w metodologii SVECM

Robert Pater

Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie

Streszczenie: W artykule dokonano analizy dynamicznych zaleznosci pomiedzy realnym PKB i wybranymi zmienny-
mi polskiego rynku pracy: liczbq pracujqcych, placami realnymi, ofertami pracy, liczbq aktywnych zawodowo. W tym
celu zastosowano metodologie SVECM (strukturalnych modeli wektorowej korekty bledem). Oszacowano diugookre-
sowq funkcje popytu na prace. Nastepnie przedstawiono wplyw wstrzqsow makroekonomicznych na zmienne modelu.
Uwzgledniono wstrzqs zagregowanego popytu, technologiczny, zasobow pracy, niedopasowan oraz plac. Na podstawie
przyjetej metodyki zdekomponowano wariancje poszczegolnych zmiennych na realizacje szokow. Innowacjq zastosowa-
nq w niniejszej pracy jest uwzglednienie ofert pracy w modelu. Pozwolito to na oszacowanie wplywu wstrzqsu niedo-
pasowan pomiedzy popytem a podazq pracy na poszczegolne zmienne. Otrzymane oszacowania wskazujq, ze w krotkim
okresie na zatrudnienie najwiekszy wplyw wywiera szok zagregowanego popytu, jednak do wyjasnienia wariancji za-
trudnienia w znacznym stopniu przyczynia sie rowniez wstrzqs technologiczny oraz niedopasowan. W diugim okresie
wiekszego znaczenia dla ksztaltowania sie zatrudnienia nabiera wstrzqs plac oraz zasobow pracy. Wykazano rowniez
pewne trwale efekty wstrzqsu niedopasowan, ktore moga by¢ zinterpretowane jako bezrobocie strukturalne. Kolejnym
wnioskiem jest procyklicznos¢ cykli klasycznych ptac oraz antycyklicznos¢ ich cykli wzrostowych. Dodatkowo ujawniono
wystepowanie efektow przylqczenia i zniechecenia na polskim rynku pracy.

Wprowadzenie

Skala bezrobocia oraz niedostateczny popyt na prac¢ sa waznymi problemami spoteczno-gospodarczymi
w Polsce. Rowniez w gospodarkach panstw bardziej rozwinigtych, przede wszystkim w Europie Zachodniej,
dhlugotrwale utrzymujace si¢ na wysokim poziomie bezrobocie stato si¢ bardzo powaznym problemem. W deba-
tach na temat przyczyn tego zjawiska czgsto podnoszono kwestie stabej reakcji rynku pracy w okresie poprawy
koniunktury gospodarczej oraz negatywnego wplywu recesji m.in. na bezrobocie dtugotrwale. Znane jest zja-
wisko inercji bezrobocia, ktora powoduje, ze proby jego zmniejszenia nie odnosza natychmiastowego skutku,
a czesto zdarza sig, ze w dtugim okresie przyczyniaja si¢ do nieprzewidzianych jego zmian, dlatego tez coraz
wigkszego znaczenia nabiera pojecie elastycznosci rynku pracy rozumiane jako szybkos¢ i sita jego dostosowan
do zmieniajacej si¢ sytuacji gospodarczej. Dodatkowo, biorac pod uwagg trudnosci w obnizeniu stopy bezro-
bocia w Polsce do poziomu spolecznie akceptowanego oraz dazenia do uelastycznienia zatrudnienia, nalezy
stwierdzi¢, ze problem reakcji rynku pracy na wstrzasy makroekonomiczne jest niezwykle wazny.

W pracy oszacowana zostata reakcja zatrudnienia na zmiany produktu w krotkim i dtugim okresie. Nastep-
nie na podstawie zbudowanego modelu przeprowadzono analiz¢ wptywu wstrzasow makroekonomicznych na
zmienne rynku pracy. Dzigki zastosowanej metodologii mozliwa stala si¢ dekompozycja wariancji analizowa-
nych zmiennych rynku pracy na realizacje odpowiednich wstrzasow.

1. Zalozenia modelu

Model przedstawiany w niniejszej pracy nawiazuje do dotychczasowych artykutow, ktorych przedmiotem byto
modelowanie rynku pracy za pomoca modeli SVAR'. W niniejszej pracy wychodze od modelu przedstawionego

! Zalicza si¢ do nich m.in. prace Blancharda i Diamonda [1989], Blancharda i Quaha [1989], Davisa i Haltiwangera
[1996], Jacobsona, Vredina i Warne [1997 oraz 1998], Briiggemanna [2003], Breitunga, Briiggemanna i Liitkepohla
[2004], Fujity i Rameya [2005] oraz Bukowskiego, Kolocha i Lewandowskiego [2008].
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w pracach Jacobsona, Vredina i Warne [1997 i 1998], Briiggemanna [2003] oraz Breitunga, Briiggemanna i Liit-
kepohla [2004], jako jego rozwinigcie proponujg jednak wiaczenie mechanizmu dopasowan popytu i podazy
pracy w postaci zblizonej do tej przedstawianej w pracy Blancharda i Diamonda [1989] oraz Fujity i Rameya
[2005]. Pozwala to na potaczenie teorii popytu na prace i podazy pracy z teoria dopasowan popytu i podazy pracy
przedstawiona przez Mortensena i Pissaridesa [1994].

Kolejna modyfikacja cytowanych modeli rynku pracy jest modelowanie polskich szeregéw czasowych. W re-
zultacie pojawia si¢ problem krotkich szeregéw czasowych. Pomimo tego zdecydowalem sig podja¢ probe osza-
cowania modelu. Modele typu VAR dla polskich danych byly juz estymowane, nawet kilka lat temu®. Podjeta
proba wydaje sig ciekawa dla poznania zmian zachodzacych na polskim rynku pracy, a w szczeg6lnosci wahan
koniunktury i ich zaktocen. Zdajg sobie jednak sprawe z tego, ze wyniki oszacowan moga by¢ w pewnej mierze
obciazone ze wzgledu na krotkos¢ polskich szeregéw czasowych. Celem konstrukcji modelu byta analiza po-
pytu na pracg, podazy pracy, mechanizmu ich formowania oraz procesu poszukiwan i dopasowan, dlatego tez
konieczne stato si¢ uwzglednienie zatrudnienia i liczby aktywnych zawodowo oraz produktu i ptac, ktore wedtug
przyjetych teorii wptywaja na popyt na prace i podaz pracy. Wiaczenie do modelu ofert pracy umozliwito nato-
miast uwzglednienie niedopasowan w procesie poszukiwan i dopasowan, co jest moim wktadem w modelowanie
rynku pracy za pomocg modeli SVECM. W rezultacie sadzeg, ze w modelu nalezato uwzgledni¢ wszystkie pigé
zmiennych, pomimo ze dane dla Polski dostgpne sa w postaci relatywnie krotkich szeregéw czasowych.

Model bgdacy podstawa analizy dynamicznych zaleznos$ci pomigdzy zmiennymi polskiego rynku pracy
sktada si¢ z pigciu rownan. Pierwsze jest rownanie funkcji produke;ji:

[1] Y, =y,(E,.0,),

gdzie Y, to realny PKB, E, to zatrudnienie, a 0, , jest stochastycznym egzogenicznym trendem technologicz-
nym o postaci btadzenia losowego: 0y, =6, ,_, + &y, natomiast ¢, , to szok technologiczny.

Roéwnanie popytu na prace jest okreslane przez relacje:

[2] Et :et (Yt’(%)t’eE,t)a

gdzie (%), to place realne, natomiast 6, podlega procesowi postaci: 6, , = «,0,,, | + &, przy czym jezeli
o, |<1, to popyt na pracg jest stacjonarny, a w przypadku, gdy o, = 0, wstrzas popytowy nie ma dtugookresowe-
go wplywu na zatrudnienie. ¢, to podobnie do pracy Jacobsona, Vredina i Warne [1997, s. 73] szok zagrego-
wanego popytu. Autorzy cytowanej pracy a priori przyjmuja zatozenie o braku trwatego wptywu szoku popy-
towego na zatrudnienie, cho¢ mozna poddac je testowaniu. W niniejszej pracy roéwniez przyjme to zatozenie.
Jest ono wazne z kilku powodow. Pierwszym jest to, ze relacja dlugookresowa szacowana w pracy bedzie si¢
opiera¢ na funkcji zatrudnienia, co wyklucza mozliwos¢ trwatego wptywu zaburzen popytowych na zatrudnie-
nie. W takim wypadku zaktada si¢, Ze na zatrudnienie trwale wptyna¢ moga jedynie wstrzasy podazy. Drugim
zatozeniem jest rozrdznienie szokow popytowych i podazowych. Opierajac si¢ na pracy Blancharda i Quaha
[19897°, zaktadam, ze szoki popytu pod postacia innowacji zatrudnienia nie maja wptywu na zatrudnienie
1 PKB w krotkim okresie, natomiast szoki technologiczne, uyymowane w modelu jako innowacje do PKB, maja

trwaty wpltyw na PKB i zatrudnienie.

Rownanie zasobow pracy ma postac:

3 I = —
[ ] t lz((P)t’eL,z)’

gdzie L, to liczba aktywnych zawodowo (zasoby pracy), 0, , jest stochastycznym egzogenicznym trendem de-

mograficznym postaci: 6, , = 0

L &, natomiast ¢, to szok zasobow pracy.

2 Por. np. Brzoza-Brzezina i Kottowski [2001], Brzoza-Brzezina [2003] oraz Zigba [2003].

3 Cytowani autorzy postugiwali sie realnym PKB i bezrobociem, co odrdznia nieco ich podejécie od niniejszego. Ze
wzgledu na to, ze liczba pracujacych jest niestacjonarna, zaktadam jednak, ze szoki technologiczne wptywaja w dtugim
okresie na PKB i liczbe pracujacych.
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Rownanie plac jest okreslone nastgpujaco:

w L Y
[4] (F)t =W, ((E)t > (E)t > 6W,t )a

gdzie (%), oznacza bezrobocie, (%), — wydajnos¢ pracy, a 6, podobnie jak w przypadku popytu na pracg

podlega procesowi AR(1) opisanemu przez rownanie: 6, , = @,0,,, + & ,, gdzie ¢, oznacza szok plac.
Warunek o, = 0 wskazujacy na brak trwatego wplywu plac na relacj¢ odpowiadajaca za negocjacje ptacowe
zaktadaja m.in. Breitung, Briiggemann i Liitkepohl [2004] oraz Bukowski i in. [2008].

Model rynku pracy zawierajacy powyzsze cztery rownania zostal oszacowany dla krajow skandynawskich
w pracy Jacobsona, Vredina i Warne [1998], dla Niemiec — w pracy Breitunga, Briiggemanna i Liitkepohla
[2004], a dla krajow Europy Srodkowo-Wschodniej (m.in. dla Polski) — w pracy Bukowskiego, Kolocha i Le-
wandowskiego [2008]. W niniejszej pracy proponuj¢ rozszerzenie modelu o rownanie wolnych miejsc pracy.
Zaktadam, ze w dlugim okresie ksztaltuja si¢ one nastepujaco:

w
=v (—),,L
(5] V= ()i L6y,

gdzie V, to wolne miejsca pracy (wakaty), a 6,  to zmienna reprezentujaca niedopasowanie na rynku pracy:
0,, =a;0,,, +¢&,, taka ze, jezeli a, = 0, to nie ma ona trwatego wptywu na zmienne modelu, natomiast
w przeciwnym wypadku ma dlugookresowy wplyw. ¢,  to czysty szok niedopasowan.

Ostatnie rownanie nawiazuje do teorii dopasowan i krzywej Beveridge’a. Opierajac si¢ na pracy Blan-
charda i Diamonda [1989], mozna stwierdzié, ze na wolne miejsca pracy oddziatuja trzy szoki — zasobow
pracy, ogolnej aktywnos$ci gospodarki oraz realokacyjny. Zaktada sig, ze szok ogblnej aktywnosci gospo-
darki ma krotkookresowy wptyw na wolne miejsca pracy. Szok zasoboéw pracy moze mie¢ trwaly wpltyw,
co wynika z jego oddziatywania na liczbg aktywnych zawodowo i1 miejsc pracy. Szok realokacyjny w rozu-
mieniu Blancharda i Diamonda [1989] w niniejszej pracy proponuj¢ rozdzieli¢ na dwa zjawiska: realokacjg
i niedopasowanie. Przyjatem, ze realokacja oznacza proces wynikajacy z istnienia naturalnej dtugosci poszu-
kiwania pracy. Jest to powiazane z rotacja pracujacych w przedsigbiorstwach, co w skali makro obserwujemy
za pomoca odplywow i naptywow bezrobotnych. Teoria poszukiwan i dopasowan wskazuje na to, ze na tak
dynamicznym rynku bezustannie istnie¢ moze bezrobocie i oferty pracy wynikajace z frykcji (bezrobocie fryk-
cyjne) [zob. Romer 2000, s. 521]. Realokacja ma trwaty wplyw na bezrobocie i wolne miejsca pracy, poniewaz
zawsze istnieje pewien (naturalny) ich poziom wynikajacy z istniejacych frykcji. Na realokacje wptywa po-
ziom ptac realnych, poniewaz ich wzrost powoduje poprawe efektywnosci proceséw poszukiwan (realokacji)
1 w rezultacie liczba wolnych miejsc pracy w dtugim okresie zmniejsza sig.

Niedopasowanie na rynku pracy wynika natomiast z r6znic w strukturze popytu i podazy pracy. W rezul-
tacie nawet efektywne poszukiwania nie spowoduja obsadzenia wolnego miejsca pracy ze wzgledu na brak
porozumienia ze strony poszukujacych pracy i pracodawcoéw. Tak rozumiane niedopasowanie strukturalne
moze by¢ trwate lub nietrwate. Moze ono réwniez wystapi¢ w cyklu.

Powyzszy model ekonomiczny opiera si¢ na zmiennych realnych, co jest najcz¢sciej wykorzystywanym
podejéciem w modelowaniu rynku pracy za pomoca modeli klasy VAR [zob. Bukowski, Koloch, Lewandow-
ski 2008, s. 7]. Z tego powodu, jak i z konieczno$ci ograniczenia zestawu zmiennych ujmowanych w modelu,
nie uwzgledniam w nim zmiennych dotyczacych sfery monetarnej gospodarki.

2. Metodyka ekonometryczna

W przypadku, gdy zmienne modelu VAR sa skointegrowane, do modelowania ich wzajemnych zaleznosci
zastosowa¢ mozna wektorowy model korekty btedem rzedu p —1 (VECM(p —1)) postaci’:

* Model taki zapisuje sie rownowaznie w ogoélnej postaci VAR. W ten sposéb mozna go roéwniez estymowaé na poziomach
bez koniecznosci sprowadzania badanych niestacjonarnych zmiennych do stacjonarnosci. Podkresla si¢ jednak problemy
z testowaniem istotno$ci poszczegdlnych parametrow takiego modelu za pomoca testow t i F [zob. Liitkepohl, Kritzig
2004, s. 93-96].
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p-1
[6] AY, =8+ITY,_ + Y I AY, , +BX, +u,,

J=1

r r

gdzie IT= ZA LT, == ZAi , [I=af', gdzie a to tzw. macierz parametrow korekty btedu (ang.
j=1 i=j+1

loading matrix), a p to macierz kointegrujaca. Y, jest K-wymiarowym wektorem zmiennych endogenicznych,

a o i B maja wymiary K X r, gdzie r to rzad kointegracji.

Test badajacy rzad kointegracji jest oparty na ilorazie wiarygodnosci. Na jego podstawie dazy si¢ do ustale-
nia rzedu macierzy IT. WartosSci krytycznych do tego testu dostarczyt Johansen [1995], a sam test nosi nazwe

K
testu $ladu (ang. trace test). Statystyka testowa przyjmuje posta¢ LR, = =T Z (1-39 ), gdzie Qj to wartosci
j=r+l
wlasne macierzy II. Hipoteza zerowa mowi, ze liczba wektorow kointegrujacych wynosi »dlar=0,1,... (K- 1),
natomiast alternatywna — ze wektoréw tych jest wigcej niz r. W pierwszym kroku hipoteza zerowa stanowi
o braku skointegrowania, natomiast alternatywna — o istnieniu co najmniej 1 wektora kointegrujacego. W przy-
padku odrzucenia hipotezy zerowej testujemy wyzszy rzad kointegracji do momentu przyjecia hipotezy zerowej
lub wyczerpania liczby mozliwych wektoréw kointegrujacych.

Podobnie do modeli VAR réwniez dla modeli VECM mozna skonstruowaé funkcje odpowiedzi na impuls
(ang. impulse response functions). Pokazuja one, jak na poszczegdlne zmienne wptywaja oddziatujace na
uktad wstrzasy, np. makroekonomiczne. W takim wypadku korzysta si¢ z wlasciwosci, ze proces [6] mozna
przedstawi¢ w postaci Sredniej ruchomej (MA) za pomoca dekompozycji Beveridge’a i Nelsona [Liitkepohl

2005, s. 369]. Ma ona postac: y, = uZu +Z ; +y0, gdzie g j jest catkowicie sumowalna, nato-
i=1 Jj=0
miast y0 zawiera warto$ci poczatkowe. Warunek istnienia skofnczonej sumy = powoduje ze dla j —> 0

macierze powyzszego rownania zmierzaja do zera. W rezultacie diugookresowe efekty szokow wynikaja

ze wspolnych trendc')w (ang. common trends) reprezentowanych przez EZ u;. W takim wypadku macierz
i=1
2=B {a'", (Ix ZF B} o', ma rzad réwny K — r. Co najwyzej r sposrod strukturalnych innowacji

moze mie¢ efekty przejsmowe podczas gdy K — r z nich musi mie¢ efekty trwate.
W celu identyfikacji strukturalnych innowacji mozna wykorzysta¢ tzw. B-model. Jest to model z natozonymi
restrykcjami na parametry macierzy B stojacej przy wektorze zmiennych postaci strukturalnej [zob. np. Favero

2001, s. 165]: u, =Bg, dla g, ~ (0,1 ). Dlugookresowe efekty innowacji strukturalnych maja posta¢ =ZB.
W celu doktadnej identyfikacji (ang. just identification) modelu konieczne jest natozenie K(K — 1)/2 restrykcji.

3. Estymacja modelu

Niniejszy punkt stanowi probeg konstrukcji modelu wektorowo-autoregresyjnego opisujacego dynamiczne za-
lezno$ci pomigdzy nastgpujacymi zmiennymi: realnym produktem krajowym brutto w min zt (PKB), ptacami
realnymi (PLACE), liczba 0sob aktywnych zawodowo wedlug BAEL (AKTZAW), liczba ofert pracy sktada-
nych do urzedéw pracy (OFERTYGUS) i liczba pracujacych wedtug BAEL (PRAC). Analiza zostata prze-
prowadzona dla danych kwartalnych w okresie od I kwartatu 1997 r. do IV kwartatu 2008 r. wtacznie. Model
estymowano dla pozioméw zmiennych, a nie dla ich relacji (wskaznikéw). Jest to konsekwencja przyjecia
podejscia prezentowanego w pracy Blancharda i Diamonda [1989].

Przed rozpoczeciem analizy wszystkie zmienne zostaly wyrdwnane sezonowo i zlogarytmowane®. Testy
stacjonarnosci wskazaly, ze wszystkie zmienne sg niestacjonarne, lecz ich pierwsze przyrosty sa stacjonarne.
Pierwszym etapem analizy byt wybor rzgdu op6znienia modelu. W tym celu skonstruowatem model VAR na
podstawie danych surowych. Pojawit si¢ tu pierwszy problem. Zarowno bowiem kryteria informacyjne, jak
i test ilorazu wiarygodnosci (LR), wskazywaty na dlugie op6znienia (na ogodt siggajace siedmiu kwartatow).
Majac jednak na uwadze krotkos$¢ posiadanej proby, zdecydowalem si¢ wybra¢ model z trzema opoznieniami

> Obliczenia zostaty dokonane za pomoca programu JMulti.



Dynamiczne zalezno$ci na polskim rynku pracy w metodologii SVECM 15

dla zmiennych surowych (biorac pod uwagg niestacjonarnos¢ zmiennych, konieczne bgdzie obliczenie pierw-
szych r6znic analizowanych szeregéw czasowych).

Nastepnie przeprowadzitem test kointegracji. W tym celu wykorzystatem test §ladu Johansena. Zatozytem,
ze prawidtowym modelem jest model VECM rzedu 2°. Wyniki testow zostaly zaprezentowane w tab. 1.

Tab. 1. Wyniki testu kointegracji, test sladu Johansena

Liczba wektorow Statystyka LR | Warto$¢ krytyczna dla | Empiryczny poziom
kointegrujacych (HO) 95% poziomu ufnosci istotno$ci
0 104,80 76,81 0,0001
1 62,66 53,94 0,0062
2 28,59 35,07 0,2182
3 13,65 20,16 0,3216
4 5,66 9,14 0,2267

Zrodto: Opracowanie wlasne

Wyniki testu wskazuja, ze istnieja dwa wektory kointegrujace. W pracy przyjatem, ze relacje kointegrujace
beda wynikaly z rownania zatrudnienia oraz ofert pracy w dtugim okresie.

Estymacja modelu zostata dokonana za pomoca podwojnej metody najmniejszych kwadratow [por. Liit-
kepohl, Kritzig 2004]". Oszacowania wektorow kointegrujacych sa nastepujace (wszystkie zmienne zostaty
uprzednio zlogarytmowane)®:

prac, =1,091- pkb, | — 0,556 - place,_, +ec,,
(18,84) (5,01)
ofertygus, =1,675 - aktzaw, | —2,050- place, , +ec,, ,.
(5,06) (3,97)

gdzie ec,, , dla r = 1,2 to mechanizm korekty btedu.

Powyzsze wektory oznaczaja natozenie dwoch dodatkowych restrykceji. Wynikaja one z dyktowanych teoria
zatozen, ktore przyjatem. Statystyka testowa testu LR przyjeta wartosé 1,80 (p = 0,41), co wskazuje na zasadnos¢
wprowadzenia restrykcji. W rownaniu liczby pracujacych nie uwzgledniono liczby aktywnych zawodowo oraz
ofert pracy. Wedlug teorii zmienne te nie opisuja rbwnania zatrudnienia. Zmiany aktywnosci zawodowej sa juz
uwzglednione w PKB, natomiast oferty pracy w dtugim okresie obrazuja efektywno$¢ proceséw realokacyjnych
na rynku pracy. Nie maja one trwatego wptywu na zatrudnienie, gdyz w dlugim okresie jest ono na pozio-
mie zatrudnienia potencjalnego, a rynek pracy znajduje si¢ w rownowadze. Rownoczes$nie niemozliwe stato si¢
uwzglednienie w rownaniu kosztu i wielkosci kapitatu, ktore moga wplywaé na zatrudnienie w dlugim okresie
ze wzgledu na brak odpowiednich zmiennych endogenicznych. Jednak powyzsze rdwnanie zatrudnienia jest
powszechne w modelach typu VECM [por. Jacobson, Vredin, Warne 1997 oraz Breitung, Briiggemann, Liitke-
pohl 2004]. Elastyczno$¢ zatrudnienia wzgledem produktu w dtugim okresie jest bliska jednosci, co odpowiada
teorii, a ptace realne obnizaja zapotrzebowanie na pracg. Poziom ofert pracy w dlugim okresie wynika ze zmian

¢ Zakladajac, ze dokonano wyboru modelu VAR rzedu 3, a zmienne poddane analizie sa (1), to dla modelu na pierwszych
przyrostach odpowiednim modelem jest VECM rzedu 2.

"W nawiasach () podano warto$ci statystyki t-Studenta.

® W wigkszo$ci modeli tego typu w charakterze zmiennej, ktorej innowacja reprezentuje szok technologiczny, wyko-
rzystuje si¢ wydajnos¢ pracy [zob. Bukowski, Koloch, Lewandowskiego 2008]. W niniejszej pracy zdecydowatem
si¢ wykorzysta¢ PKB wzorem pracy Blancharda i Quaha [1989] ze wzgledu na szacowanie funkcji dtugookresowego
popytu na pracg, ktory zalezy m.in. od PKB. W przypadku uwzglednienia w modelu wydajnosci pracy zamiast PKB
otrzymuje si¢ zblizone oszacowania zalezno$ci kointegracyjnych. Sa one nastepujace (wp, oznacza wydajno$¢ pracy):
prac, =1,09-wp, —195- place, +ec,, ,; ofertygus, = 2,50 - aktzaw, — 3,33 - place, + ec,, . Moze to stanowi¢ po-
twierdzenie, ze obydwie specyfikacje daja podobne wyniki, jesli wezmiemy pod uwagg nieco inng interpretacje.
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aktywnos$ci zawodowej (pozytywny szok zasobow pracy podwyzsza liczbg ofert pracy), a takze z poziomu ptac
realnych (wzrost plac powoduje poprawg procesow realokacyjnych na rynku pracy i obniza poziom ofert pracy
w dtugim okresie). Na oferty pracy w dtugim okresie nie ma natomiast wptywu PKB i liczba pracujacych, moga
one bowiem mie¢ jedynie krotkookresowy wptyw na tg¢ zmienna. Wszystkie zmienne statystycznie istotnie wply-
wajg na zmienne objasniane na standardowo przyjmowanych poziomach istotnosci.

Nastegpnie dokonatem estymacji modelu VECM(2) metoda Johansena oraz przeprowadzilem test Walda na
istotno$¢ op6znien. Rezultaty testu wskazuja na to, Ze opdznienia sa statystycznie istotne na poziomie p = 0,1
Ostateczny model ma postac:

d(prac), | [-0,158 0,016 | prac,,
d(of -0,447 -0,595 |- -| ofert
(ofertygus), 1 0 0 055 -1,001]° Y&8%u
d(aktzaw), |=|-0,033 0,012 aktzaw , |+
0 1 -1,675 2,050 0
d(place), 0,101 0,022 |- -  place,
d(pkb), | [-0,039 0,006 | pkb,,

0,010 -0,004 -0273 -0,030 -0,323] d(prac),,
1,963 0,068 -4613 1836 3931 | d(ofertygus),,
+[-0,041 -0,013 0,098 -0,004 -0242| d(aktzaw), |+
0,571 -0,045 -0,061 0,075 -0,565| d(place),,
| 0,144 -0,001 -0,338 0,066 0,048 | d(pkb),, |
0,337 -0,015 -0,454 0,064 0077 [ d(prac),, | [-0,001] i,

-5,560 -0,243 -1,077 0,990 16,302 | d(ofertygus),, | | 0,008 i,,
+] 0,022 -0,009 -0357 -0,001 -0,008] d(aktzaw),, |+|-0,001|(1)+]d,, |,
0,117 0,031 0,742 -0,088 0,423 | d(place),, 20,001 iy,
-0,205 -0,004 -0,282 0,058 0441 | d(pkb),, | |-0,001] |ds, |

gdzie ¢ oznacza zmienna czasowa (trend), natomiast #, , to oszacowania sktadnikow losowych. Wszystkie
zmienne powyzszego modelu zostaly uprzednio zlogarytmowane.

Oszacowania parametréw korekty bledu wskazuja na to, ze w przypadku liczby pracujacych i ofert pracy
dziata mechanizm korekty btedu. Wybicie si¢ tych zmiennych ponad stan dtugookresowej rownowagi powo-
duje presje na ich spadek i tym samym powr6t do rownowagi.

Logarytm wiarygodnosci modelu wyniost 856,84. Wyniki podstawowych testow reszt modelu znajduja sig
w zalaczniku [por. Liitkepohl, Kratzig 2004, s. 129-139]. Testy wskazuja na brak autokorelacji i homoskeda-
stycznos¢ reszt modelu dla wszystkich rownan lacznie, jednak w pierwszym i ostatnim réwnaniu rozktad reszt
statystycznie istotnie odbiegatl od normalnego, co spowodowato odrzucenie hipotezy o normalnosci rozktadu
reszt catego modelu. Analiza wzrokowa kwadratow reszt wskazata (por. zatacznik), ze prawdopodobna tego przy-
czyna jest istnienie pojedynczych obserwacji odstajacych. Po usunigciu dwoch obserwacii odstajacych'® ponownie
przetestowalem poszczegolne rownania z osobna. Testy wskazuja na normalnos¢ rozktadu reszt wszystkich rownan
modelu. Ostatnim testem diagnostycznym modelu jest test jego stabilno$ci przeprowadzony za pomoca rekursyw-
nego obliczenia wartosci wtasnej macierzy analizowanych zmiennych. W tym przypadku istnieja dwa wektory
kointegrujace, co daje dwie niezerowe wartos$ci wlasne macierzy. Zostaly one przedstawione w zataczniku. Wartosci
wiasne macierzy sa wzglednie stabilne, co oznacza, ze model jest stabilny. Potwierdzaja to wartosci statystyki tau,
ktore sa nizsze od wartosci krytycznej (linia przerywana, zob. zatacznik) we wszystkich badanych okresach.

? Oszacowany model bez restrykcji zawiera pewne nieistotne parametry, pomimo tego na podstawie lacznej istotnosci
poszczegolnych opdznien zdecydowatem sig przyja¢ go w takiej postaci.

' W réwnaniu liczby aktywnych zawodowo obserwacja odstajaca wystapila w I kwartale 2006 r. By? to okres ostrego spad-
ku liczby aktywnych zawodowo (zmniejszenie o 257 tys. 0sob), do ktorego przyczynita si¢ emigracja zarobkowa. W rowna-
niu ptac realnych obserwacja odstajaca wystapita w I kwartale 1999 r., kiedy to miato miejsce ubruttowienie wynagrodzen.
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4. Funkcje reakcji na impuls i dekompozycja wariancji zmiennych

W niniejszym punkcie zostanie przeprowadzona analiza odpowiedzi poszczegolnych zmiennych rynku pracy
na wstrzasy. Jej celem jest dostarczenie dodatkowych informacji na temat zaktocen cykli na rynku pracy. Ana-
liza zostanie przeprowadzona w oparciu o wyestymowany model SVECM(2).

Znajac parametry modelu, mozemy przewidzie¢ zachowanie poszczegélnych zmiennych pod wptywem
impulsu wywotanego przez szoki. Zaburzenia strukturalne poszczegoélnych zmiennych endogenicznych mo-
delu maja nastgpujaca interpretacje:

* zaburzenie produktu — szok technologiczny,

 zaburzenie wynagrodzen — szok plac,

 zaburzenie zatrudnienia — szok zagregowanego popytu,

* zaburzenie aktywnosci zawodowej — szok zasobdw pracy,
* zaburzenie ofert pracy — szok niedopasowan.

W celu identyfikacji modelu nalezy natozy¢ K(K — 1)/2 = 10 liniowo niezaleznych restrykcji. Sposrod
zestawu potencjalnych restrykcji dlugookresowych natozono brak trwatego wptywu szoku popytu na zatrud-
nienie, oferty pracy oraz aktywnos$¢ zawodowa [por. Jacobson Vredin, Warne 1997]. Wynika to z zalozenia
stacjonarnosci popytu na pracg i uwzglednienia réwnania zatrudnienia jako relacji kointegrujacej. Kolejnym
zatozeniem jest brak dtugookresowego wpltywu szoku niedopasowan na PKB. Zmienne te w dtugim okresie sa
od siebie niezalezne. Szok niedopasowan nie wywiera rOwniez trwatego wptywu na oferty pracy, ktore w dtu-
gim okresie zaleza od procesow realokacji na rynku pracy (efektywnosci poszukiwan oraz dopasowan podazy
i popytu). To zatozenie oznacza, ze utrzymujace si¢ niedopasowanie struktury podazy i popytu na prace spo-
woduje jeden lub kilka z nastgpujacych scenariuszy: zaprzestanie publikacji oferty pracy (likwidacje wolnego
miejsca pracy), wzrost intensywnos$ci poszukiwan ze strony pracodawcy i w rezultacie obsadzenie wolnego
miejsca pracy (np. przez osobg z innego regionu itp.), przekwalifikowanie si¢ podazy pracy w celu sprostania
potrzebom pracodawcy i w rezultacie powstanie dopasowania (obsadzenie wolnego miejsca pracy) lub ponie-
sienie przez pracodawce kosztow odpowiedniego szkolenia pracownika i w konsekwencji zapelienie wakatu.
Restrykcja ta wskazuje na to, ze pracodawca nie publikuje przez dtugi okres (tj. trwale) oferty pracy. Ostatnia
restrykcja dlugookresowa wskazuje na brak trwatego wplywu szoku technologicznego na liczbg aktywnych
zawodowo, w dlugim okresie powinna ona bowiem zaleze¢ od zmian demograficznych oraz ewentualnie in-
nych bodzcéw powodujacych wchodzenie na rynek pracy.

Pierwsza restrykcja krotkookresowa wskazuje na brak natychmiastowego wptywu szoku niedopasowan na PKB.
Zaklada sig, ze pracodawcy moga w pewnym stopniu oddziatywa¢ na czas oraz wydajnos¢ pracy i w rezultacie
wstrzas ten wplynie na produkcje z opdznieniem co najmniej kwartatu. Wstrzas niedopasowan nie wptywa rowniez
natychmiast na ptace. Wynika to z istnienia krotkookresowej sztywnosci ptac. Dodatkowo, uczestnicy rynku musza
zorientowac sig, ze szok ten wystapit, zeby zazada¢ wyzszych ptac, co moze trwa¢ kilka miesigcy. Rowniez zasoby
pracy nie reaguja natychmiast na wstrzas plac. W odpowiedzi na pozytywny impuls ptacowy powinni powigkszy¢
zasoby pracy, jednak dopiero z opdznieniem co najmniej kwartalu. Ostatnia restrykcja wskazuje na to, ze szok tech-
nologiczny pozytywnie wplynie na place realne, lecz dopiero po kwartale od jego wystapienia.

Restrykcje natozone na macierze krotko- (B) i dlugookresowych zalezno$ci (EB) pomigdzy zmiennymi
endogenicznymi maja nastgpujaca postac:

* k% k% 0 * * *
* k% k% 0 * %k

B=|* * * ( *| =B=|0 * * * ,
* () * % * ok ok ok Xk
* (0 * ok ok * () k k x

gdzie * oznacza parametry, na ktore nie natozono restrykcji.

Dodatkowym zatozeniem modelu jest fakt nieskorelowania szokow. Przy powyzszej strukturalizacji system
jest doktadnie zidentyfikowany. W rezultacie dokonano oszacowania funkcji reakcji poszczegolnych zmien-
nych endogenicznych na impulsy (por. rys. 1).
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Rys. 1. Funkcje reakeji poszczegolnych zmiennych modelu na szoki

Zrbdlo: Opracowanie wlasne

W przypadku szoku technologicznego charakterystyczne jest to, ze jego wptyw na zmienne rynku pracy wzra-
sta w czasie, osiagajac najczesciej maksimum po kilku latach od wystapienia. W pierwszych kwartatach po
wystapieniu jego oddzialywanie na zatrudnienie i ptace jest negatywne i wskazuje na koszty dostosowan
wynagrodzen i liczby pracujacych do zmian produktywnos$ci. Dopiero po kilku kwartatach wptyw ten jest po-
zytywny. Jego powolna transmisja na rynek pracy moze przyczynia¢ si¢ do opoéznienia zmian na rynku pracy
wzgledem ogolnej aktywnosci gospodarki.

Szok zagregowanego popytu oddzialuje natychmiastowo, lecz powoli wygasa. Rezultatem tego sa powolne
dostosowania rynku pracy. Szok popytu znacznie zwigksza liczbg ofert pracy w pierwszych dwoch kwartatach
po wystapieniu. W nastgpnym roku wplyw ten jest juz znacznie mniejszy, a pozniej wygasa. W pierwszych
kwartatach po wystapieniu negatywny szok popytu wptywa pozytywnie na aktywnos¢ zawodowa. Moze to
wskazywac na efekt przytaczenia w tym okresie, ktory oznacza, ze w momencie, gdy koniunktura si¢ pogar-
sza, na rynek pracy wchodza osoby, ktére zmusza do tego sytuacja materialna. Dopiero po roku od wystapienia
negatywny szok popytu ujemnie wptywa na liczbe aktywnych zawodowo. Wtedy to ujawnia si¢ efekt znieche-
cenia polegajacy na wychodzeniu z rynku pracy w odpowiedzi na wstrzas negatywny.

Ptace realne powoli dostosowuja si¢ do zmian produktywnosci, a szok zagregowanego popytu wptywa na
ich wzrost ze znacznym opo6znieniem. W pierwszych kwartatach po wystapieniu pozytywnego szoku popytu
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place obnizajq si¢. Oznacza to, ze ptace zachowuja si¢ antycyklicznie w cyklach wzrostowych oraz procy-
klicznie, lecz z opoznieniem, w cyklach klasycznych. Wyniki analizy wskazuja natomiast na to, ze znaczny
i negatywny wplyw na liczbg pracujacych w krotkim okresie ma szok niedopasowan. Co wigcej, zauwaza
si¢ pewne dlugookresowe efekty niedopasowan — trwale podnoszace ptace i obnizajace zatrudnienie. Wplyw
szoku zasobow pracy na zmienne modelu dotyczy gltéwnie dlugiego okresu, wsrod efektow krotkookresowych
zauwaza si¢ jednak istotny negatywny wplyw na place.

Historyczna dekompozycja wariancji zmiennych zostata przedstawiona na rys. 2.
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Rys. 2. Historyczna dekompozycja wariancji zmiennych

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Szok zagregowanego popytu wyjasnia znaczna cze¢$¢ wariancji zatrudnienia i ofert pracy w krotkim okre-
sie, mniejsza natomiast ptac, produktu oraz aktywnosci zawodowej. Wptywa to na cykliczno$¢ tych zmien-
nych. Na koniunkturalne wahania zatrudnienia w krotkim okresie wplywaja rowniez pozostate szoki. Znaczny
wplyw maja szoki technologiczny i niedopasowan. Moga one zakltdcac przebieg cyklu zatrudnienia.
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78% zmienno$ci liczby aktywnych zawodowo w horyzoncie kwartatu wyjasnia szok technologiczny. Po
trzech latach w wyjasnianiu wariancji analizowanej zmiennej dominuje szok ptac, osiagajac w dtugim okresie
(po 200 kwartatach) 79-procentowy udziat. Szok zasobow pracy stabilizuje si¢ natomiast na poziomie 12%,
szok niedopasowan na poziomie 9%, a szok popytu wygasa.

Zmienno$¢ ofert pracy po uptywie kwartatu w najwigkszym stopniu wyjasniana jest przez szok popytu —
49%. Do wyjas$nienia zmiennos$ci ofert pracy w znacznym stopniu przyczynia si¢ rowniez szok niedopasowan,
ktory wyjasnia wtedy 30% tej wariancji. Wptyw powyzszych szokdéw nastgpnie spada. Po 200 kwartatach 96%
wariancji analizowanej zmiennej wyjasnia szok ptac, 3% — szok technologiczny, 1% — szok zasobow pracy,
a pozostate szoki wygasaja.

Po kwartale szok zasobow pracy wyjasnia wigkszos¢ zmiennosci ptac (80%), szok plac natomiast — 20%
wariancji wynagrodzen realnych. Z czasem zwigksza si¢ wptyw szoku technologicznego. W dtugim okresie
wyjasnia on zmienno$¢ ptac niemal w catosci.

Do wariancji PKB w najwigkszym stopniu przyczynia si¢ szok technologiczny, w mniejszym — szok zaso-
bow pracy. Wplyw ten ujawnia si¢ juz kwartat po wystapieniu powyzszych szokow. Pozostale szoki w krotkim
okresie wyjasniaja kilka procent zmiennosci PKB. W dtugim okresie (po 200 kwartatach) szok technologiczny
wyjasnia 81% zmiennosci realnego PKB, natomiast pozostala cz¢§¢ wyjasnia szok zasobow pracy.

Podsumowanie

W pracy estymowano model rynku pracy przy wykorzystaniu metodologii SVECM. Oszacowania modelu
wskazuja na to, ze wzrost PKB bedacego miernikiem ogolnej aktywnosci gospodarki o 1% spowoduje $red-
nio w krotkim okresie wzrost zatrudnienia o 0,5%, natomiast w dlugim — o 1%. Analiza wykazata odmienny
wplyw szokow popytowych i podazowych na sytuacje na rynku pracy, co potwierdza wnioski z innych, wcze-
$niejszych prac. Szoki popytowe m.in. szybciej od podazowych wplywaja na zatrudnienie. Modyfikacja wyko-
rzystana w niniejszej pracy byto wprowadzenie ofert pracy do modelu jako estymatora wolnych miejsc pracy
1 oszacowanie wpltywu szoku niedopasowan na rynek pracy. Okazat si¢ on mie¢ znaczny wplyw na sytuacje
w krotkim okresie 1 wykazal pewne efekty dlugookresowe dla zatrudnienia, ktore moga by¢ zwiazane z wy-
stgpowaniem bezrobocia strukturalnego. Analiza wykazala réwniez prawdopodobne wystgpowanie efektow
zniechecenia i przytaczenia w stosunku do zasobow pracy w Polsce.

Reakcja zatrudnienia na szoki zagregowanego popytu okazata si¢ silna, lecz zaklocaty ja wystgpujace na
rynku dostosowania, m.in. niedopasowania popytu i podazy, koszty dostosowan do zmieniajacej si¢ produk-
tywnosci oraz prawdopodobnie powolne i stabe dostosowania ptac nominalnych. Wraz z uptywem okresu od
wystapienia odpowiedniego szoku wptyw wstrzasu ptac i wielko$ci zasobow pracy na zatrudnienie byt coraz
bardziej widoczny. Analiza wykazata réwniez antycyklicznosé ptac realnych wzgledem cykli wzrostowych
oraz procykliczno$¢ i op6znienie w stosunku do cykli klasycznych na rynku pracy.

Przeprowadzone analizy wskazaty, ze wariancj¢ koniunkturalnych wahan zatrudnienia w najwigkszym
stopniu wyjasnia wstrzas zagregowanego popytu. Mniejszy, lecz rowniez znaczny wptyw maja wstrzasy tech-
nologiczny oraz niedopasowan. Powyzsze ustalenia wskazuja na to, ze zmienno$¢ wahan koniunkturalnych
na rynku pracy mozna wyjasnic¢ po czesci za pomoca keynesowskich teorii wahan zagregowanego popytu, po
czesci za pomoca teorii realnego cyklu koniunkturalnego, a po czgSci poprzez nowoklasyczna teorig¢ poszuki-
wan i dopasowan. W $wietle uzyskanych wynikéw wydaje sig, ze zadna z ortodoksyjnych teorii nie wyjasnia
catosci wahan koniunkturalnych na rynku pracy, ktore sa wynikiem oddzialywania rdéznych szokow.

W dlugim okresie wariancj¢ liczby pracujacych wyjasniaja szoki: zasobow pracy, ptac i technologiczny.
Liczba aktywnych zawodowo oraz ofert pracy zalezy w glownej mierze od ptac. Dlugookresowa zmiennos¢
ptac realnych i PKB w gldwnej mierze determinuje szok technologiczny, cho¢ na wahania produktu znacznie
wplywa réwniez szok zasobow pracy.
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Zalacznik — szczegolowe wyniki oszacowan modelu

Szczegélowe wyniki oszacowania modelu VECM(2)

Zmienne endogeniczne: prac, ofertygus,, aktzaw,, place, pkb,
Zmienne deterministyczne: trend
Dhugosc¢ proby: [1997 Q4, 2008 Q4], T =45

Logarytm funkcji wiarygodnosci: 856,84

Wyznacznik macierzy kowariancji: 8,376731e-24

Macierz kowariancji reszt modelu:

4,492959e-06

8,237594e-06

1,524246e—06

—-5,921205e-06

2,616440e—07

8,237594e-06

1,553412e-03

6,484011e-06

1,068527e—04

4,110202e-05

1,524246e—06

6,484011e-06

2,682716e—06

-2,212821e-06

2,060434e-07

-5,921205e-06

1,068527e—04

—2,212821e-06

1,695437e—04

8,593322e-06

2,616440e—07

4,110202e-05

2,060434e-07

8,593322e-06

4,993079e—06

Macierz korelacji reszt modelu:

1

9,860315e—02

4,390373e-01

—2,145374e—01

5,524085e-02

9,860315e—02

1

1,004415e—01

2,082098e—01

4,666977e—01

4,390373e-01

1,004415e—01

1

—-1,037572e—-01

5,629724e-02

-2,145374e-01

2,082098e—01

—1,037572e-01

1

2,953494e-01

5,524085e-02

4,666977e—01

5,629724e-02

2,953494e—01

1

Opdznione zmienne endogeniczne wraz ze statystyka t-Studenta (ponizej warto$ci parametru):

d(prac), d(ofertygus), d(aktzaw), d(place), d(pkb),

d(prac), , 0,010 1,963 —0,041 0,571 0,144
0,084 0,864 —0,439 0,761 1,119

d(ofertygus), —0,004 0,068 0,013 —0,045 —0,001
0,575 0,532 2,444 —-1,060 -0,103

d(aktzaw), , 0,273 —4,613 0,098 -0,061 —-0,338
-1,388 -1,261 0,646 -0,050 -1,631

d(place), , —0,030 1,836 —0,004 0,075 0,066
-0,920 3,031 —-0,164 0,374 1,920

d(pkb), , 0,323 3,931 —-0,242 0,565 0,048
-2,034 1,332 -1,976 0,580 0,286

d(prac), , 0,337 -5,560 0,022 0,117 -0,205
2,758 -2,450 0,231 -0,156 -1,593

d(ofertygus), , -0,015 0,243 -0,009 0,031 -0,004
-2,457 -2,097 —-1,966 0,819 0,661

d(aktzaw), , 0,454 -1,077 -0,357 0,742 0,282
2,266 -0,289 -2,308 0,603 -1,337

d(place), , 0,064 0,990 —0,001 —0,088 0,058
2,359 1,962 0,013 -0,530 2,029

d(pkb), , 0,077 16,302 —0,008 0,423 0,441
0,490 5,581 —0,064 0,439 2,663
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Zmienne deterministyczne wraz ze statystyka t-Studenta (ponizej wartosci parametru):

d(prac), d(ofertygus), d(aktzaw), d(place), d(pkb),
trend (t) 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001
-3,442 2,980 -2,235 -0,169 —0,882
Parametry korekty bledu (loading coefficients) wraz ze statystyka t-Studenta
(ponizej wartosci parametru):
d(prac), d(ofertygus), d(aktzaw), d(place), d(pkb),
ec, ., 0,158 —0,447 0,033 0,101 —-0,039
—4,098 -0,621 -1,097 0,424 —0,964
eCy, 0,016 -0,595 0,012 0,022 0,006
2,380 -4,877 2,378 0,542 0,908
Reszty rownan kointegracyjnych (error correction term):
EC1 EC2

0.025

0.02

0.2

0.15

0.015
0.01
0.005 A
0 -
-0.005 o

0.1

0.05

-0.01
-0.015

-0.1

-0.02

-0.025

-0.15

0

-0.05

Wyniki testu Walda istotnoS$ci rzedéw opdézZnien w modelu VECM(2):

d(prac) |d(ofertygus) | d(aktzaw) | d(place) d(PKB) Lacznie
Opoznienie 1 (t-1) 5,4237 4,3278 9,3364 4,8896 13,2216 42,0396
Empiryczny poziom istotnosci 0,3663 0,5032 0,0964 0,4295 0,0214 0,0178
Opoznienie 2 (t-2) 12,0961 4,1438 10,3204 5,5415 5,2703 34,6870
Empiryczny poziom istotnosci 0,0334 0,5289 0,0667 0,3534 0,3838 0,0940

Wyniki testow na brak autokorelacji, normalnos¢ rozkladu oraz homoskedastycznos¢ reszt modelu:

Test Test Portmanteau Wielorownaniowy test na | Wieloréwnaniowy
(w nawiasie zmodyfikowany) | normalnos¢ rozkladu reszt test ARCH
Statystyka testowa 296,04 (370,97) 559,52 419,97
Stopnie swobody 340 10 450
Empiryczny poziom istotnosci 0,96 (0,12) 0,00 0,84

Wyniki testéw Jarque-Bera normalnosci rozkladu reszt poszczegélnych rownan modelu
po usunig¢ciu obserwacji odstajacych:

Zmienna Statystyka testowa Empiryczny Sko$nos¢ Kurtoza
poziom istotnosci
iy, 0,0193 0,9904 0,0507 2,9969
i, 0,5516 0,7590 —-0,1257 2,5194
i, 0,2303 0,8912 -0,1750 3,0160
iy, 0,3518 0,8387 0,1993 2,8304
is, 0,3931 0,8215 0,0980 2,5862
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Rekursywne warto$ci wlasne macierzy (wykresy u gory) wraz ze statystyka tau
(wykresy u dotu) [wydruki z programu JMulti]:

Recursive eigenvalue 1

9 1,0

40,5 06 0,7 0,8 0,

0,0 0,1 0,2 0,3 0,

1 1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Recursive eigenvalue 2

0,0 0,1 0203 04 05 06 0,7 08 0,9 1,0

1 1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

(HO: this eigenvalue is stable) Tau_i statistics for eigenvalue 1

00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18
T

1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

(HO: this eigenvalue is stable) Tau_i statistics for eigenvalue 2

6 18

00 02 04 06 08 10 12 14 1

1 1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Reszty modelu VECM(2):
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Wyniki identyfikacji modelu SVECM(2):

Algorytm osiagnat zbieznos¢ po 21 iteracjach
Logarytm funkcji wiarygodnosci: 1083,07

Strukturalny model SVECM jest doktadnie zidentyfikowany

Oszacowania macierzy B:

0,0012 | —0,0010| 0,0005| —0,0001 | —0,0013
0,0277| 0,0217| 0,0072| 0,0156| 0,0044
—-0,0001 | 0,0005| 0,0006| 0,0000| —0,0014
-0,0020 |  0,0000 | —0,0040| 0,0122| 0,0000
0,0002 | 0,0000| 0,0017| 0,0013| 0,0006
WartoSci statystyki t obliczone metoda bootstrap:
2,6767 | —0,8763 | 0,9231| —0,2470 | —0,9937
1,0809 | 2,4159| 10,6801 | 1,2837| 0,3987
-0,1879 | 0,6142| 1,6680| 0,0000| —1,3603
—-0,6446 | 0,0000 | —0,8623 | 2,2408| 0,0000
0,5504 | 0,0000| 1,3688| 1,2090| 0,9866
Oszacowania macierzy wplywu dlugookresowego:
0,0000 | —0,0004 | 0,0049 | —0,0058 | 0,0027
0,0000 | 0,0000| 0,0042| 0,0547| —0,0087
0,0000 | 0,0009| 0,0010| 0,0027| 0,0000
0,0000 | 0,0007| —0,0012| 0,0289| 0,0042
0,0000 | 0,0000| 0,0039| 0,0094| 0,0047
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WartoSci statystyki t obliczone metoda bootstrap:

0,0000 | —1,0865| 0,9527 | —-1,0882| 1,4173
0,0000 | 0,0000| 0,0989 | —-1,1655| —0,7068
0,0000 | 1,0865| 0,5417| 1,0238| 0,0000
0,3855| 1,0865| —0,0543 | 1,1568| 0,7068
-0,4217( 0,0000| 0,3798| 0,9894| 1,4413
SigmaU~*100:
0,0004 | 0,0008 | 0,0002| —0,0006 | 0,0000
0,0008 | 0,1553| 0,0006| 0,0107| 0,0041
0,0002 | 0,0006| 0,0003 | —0,0002| 0,0000
-0,0006 | 10,0107 | —0,0002| 0,0170| 0,0009
0,0000 | 10,0041 | 0,0000| 0,0009| 0,0005

Dekompozycja wariancji bledu prognozy dla modelu SVECM(2):

Horyzont Szok popytu Szok Szok Szok ptac Szok
prognozy na pracg niedopasowan | zasobow pracy technologiczny
Proporcja btedu prognozy zmiennej: prac
1 0,35 0,24 0,05 0,00 0,36
4 0,44 0,18 0,16 0,12 0,10
20 0,03 0,01 0,58 0,0,9 0,29
200 0,00 0,00 0,38 0,49 0,13
Proporcja bledu prognozy zmiennej: ofertygus
1 0,49 0,30 0,03 0,16 0,01
4 0,19 0,10 0,27 0,28 0,16
20 0,04 0,02 0,16 0,69 0,09
200 0,00 0,00 0,01 0,96 0,03
Proporcja bledu prognozy zmiennej: aktzaw
1 0,00 0,09 0,13 0,00 0,78
4 0,02 0,15 0,05 0,01 0,78
20 0,00 0,14 0,12 0,61 0,12
200 0,00 0,09 0,12 0,79 0,01
Proporcja bledu prognozy zmiennej: place
1 0 0 0,8 0,2 0
4 0,01 0,02 0,87 0,08 0,03
20 0 0 0,09 0,01 0,89
200 0 0 0 0 0,99
Proporcja bigdu prognozy zmiennej: pkb

1 0,01 0 0,33 0,04 0,61
4 0 0 0,26 0,03 0,7
20 0 0 0,2 0 0,8
200 0 0 0,19 0 0,81




