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Streszczenie

Streszczenie

Celem opracowania jest analiza dlugookresowych zaleznosci pomiedzy
ptacami, cenami i sytuacja na rynku pracy w Polsce z uwzglednieniem wybranych
instytucji tego rynku. W analizach uwage skupiono na zmiennych
makroekonomicznych opisujacych sytuacje na rynku pracy, tj. ptace, stope
bezrobocia, odsetek bezrobotnych dtugookresowo, ptace minimalne, produktywnos$¢
pracy i ptace wzgledne w sektorach uzwiagzkowionych, oraz ceny, stope procentowa
1 kurs walutowy.

Analizy prowadzone s3 z wykorzystaniem danych o czestotliwosci
kwartalnej za okres 1995-2011 i zastosowaniem modeli VAR/VECM. Zastosowanie
tego typu modeli pozwala na identyfikacje relacji dtugookresowych, wspdlnych
trendow stochastycznych oraz dostosowan w analizowanym systemie.

Podstawowe wnioski ptynace z prowadzonych analiz sg nastepujace.
W analizowanym okresie mozna potwierdzi¢ wystgpowanie rozszerzonej krzywej
Phillipsa w gospodarce polskiej, jak rowniez dostosowania cen zgodnie z efektem
Ballasy-Samuelsona. Ponadto, sztywnos$ci rynku pracy maja wplyw na

ksztattowanie si¢ ptac realnych i presji na wzrost ptac.

Stowa kluczowe: analiza kointegracyjna, metoda Johansena, rynek pracy

JEL: J01,C52,C51
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Wstep

Wstep

Celem opracowania jest analiza zwigzkow pomiedzy cenami, ptacami
i sytuacja na rynku pracy w Polsce. W szczegdlnos$ci istotne znaczenie beda mialy
analizy nie tylko wielkos$ci, ale tez struktury bezrobocia na ksztaltowanie si¢ cen
i ptac. Dodatkowo do zestawu zmiennych opisujacych sytuacje na rynku pracy
wlaczono instytucje zwigzane z placg minimalng i stopniem uzwigzkowienia. Aby
zapewni¢ kompleksowo$¢ analizy, zgodnie ze stosowanym w literaturze podej$ciem,
model uzupeliony zostat o inne zmienne makroekonomiczne, tj. wydajnos¢ pracy,
stopy procentowe, kurs walutowy. Ponadto, w oparciu o zbudowany model podjeta
zostala préba wyznaczenia bezrobocia rownowagi.

Analizy prowadzone w opracowaniu koncentrujg si¢ na m.in. wplywie
sytuacji na rynku pracy na place i ceny, zmianach cen relatywnych oraz
ksztaltowaniu si¢ stopy bezrobocia rownowagi. Z punktu widzenia polityki
pienigznej istotna jest analiza sytuacji na rynku pracy, ktora poprzez wplyw na
presje placowq przektada si¢ na ceny.

W opracowaniu weryfikowane s3a hipotezy badawcze zwigzane m.in.
z istnieniem dlugookresowej relacji pomigdzy ptacami, cenami i charakterystykami
rynku pracy, wystepowaniem w gospodarce polskiej efektu Ballasy-Samuelsona
oraz wystgpowaniem rozszerzonej krzywej Phillipsa.

Analizy prowadzone sa z zastosowaniem modeli typu VAR i VECM.
Podejécie to umozliwia identyfikacj¢ dlugookresowych relacji pomiedzy
analizowanymi zmiennymi makroekonomicznymi, identyfikacj¢ wspolnych trendow
stochastycznych oraz krotkookresowych dostosowan. Nalezy podkreslic, ze
w opracowaniu w jak najwigkszym stopniu skoncentrowano si¢ na tym, aby
analizowac relacje ptynace z informacji zawartych w danych (Hoover et al., 2008;
Juselius, 2011). Ponadto, w ramach takiego podejscia wyznaczone zostaja funkcje
odpowiedzi na szoki. Z kolei bezrobocie rOwnowagi zostaje wyznaczone w oparciu
0 oszacowane parametry rozszerzonej krzywej Phillipsa.

Specyfikacja modelu zostata wybrana na gruncie istniejacej literatury (por.

m.in. Juselius, 2006, Marques et al., 2010; Fabiani et al., 2001; Carstensen, Hansen,
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2000; King, Morley, 2007; Llaudes, 2005; Ball, Mankiw, 2002; Welfe, Osiewalski,
1998; Blanchard, Katz, 1997).

Struktura opracowania jest nastgpujaca. W czgsci 1 przedstawiono podstawy
teoretyczne bedace podstawa do strukturalizacji modelu VAR. Cze$¢ 2 stanowi
analizy wybranych danych makroekonomicznych w okresie 1995-2011
(czestotliwos¢ kwartalna), w szczeg6lnosci skupiono uwage na prezentacji danych
zwigzanych z rynkiem pracy. W czesci 3 sformulowany zostal wyjsciowy model
VAR, w cze$ci 4 dokonana zostata identyfikacja struktury dlugookresowe;j.
W kolejnej, 5 czesci, zidentyfikowano wspdlne trendy stochastyczne. Z kolei, czes$¢
6 stanowi probe identyfikacji cze$ci krotkookresowej i1 dostosowan. W czesci
7 przeprowadzono analiz¢ odpowiedzi na szoki. Cz¢$¢ 8 zawiera krotkie omowienie
teorii bezrobocia réwnowagi. W czesci tej na podstawie uzyskanych oszacowan
wyznaczone zostato bezrobocie réwnowagi. Ostatnia czg§¢ zawiera podsumowanie

i podstawowe wnioski ptyngce z prowadzonych analiz.
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Podstawy teoretyczne

1. Podstawy teoretyczne

W tej czg$ci opracowania zaprezentowane zostang teoretyczne podstawy
funkcjonowania rynku pracy. Celem tej cze$ci jest zarysowanie pewnych relacji
pomigdzy zmiennymi makroekonomicznymi, ktére moga by¢ testowane
i weryfikowane empirycznie. Prezentowane ponizej podstawy teoretyczne stanowig
zatem punkt wyj$cia do wyboru zmiennych makroekonomicznych, a nastepnie
testowania zalezno$ci pomigdzy nimi.

Bardzo czesto zalezno$ci zachodzace na rynku pracy mozna opisaé
wykorzystujac  modele  negocjacji  placowych  pomigdzy pracodawcami
i pracownikami (zrzeszonymi np. w zwigzki zawodowe). W teoretycznym podejsciu
ustalania ptac na podstawie negocjacji ptac zaklada si¢, Zze rynek nie jest doskonale
konkurencyjny, a poziom plac ustalany jest na drodze negocjacji placowych
pomiedzy pracodawcami i1 pracownikami (Layard et al., 1991). W modelach tego
typu przyjmuje si¢, ze przedsiebiorstwa daza do maksymalizacji zysku (marzy), za$
pracobiorcy do maksymalizacji uzytecznos$ci konsumpcji. Rozwigzanie zalezy od
sity przetargowej obu stron i jest §rednig wazong (sita przetargowa) ptacy w cenach
konsumenta i ptacy w cenach producenta skorygowanej o produktywnos$¢. Zatem
ptaca obserwowana na rynku zalezy w takim ujeciu m.in. od produktywnosci,
sytuacji na rynku pracy (w tym rowniez instytucji rynku pracy), realnej stopy
procentowej, cen krajowych 1 zagranicznych (cen konsumenta, producenta, importu
czy kursu walutowego).

Zatem réwnanie ptac ma nastepujacg postac:
WR =f, (Y,U,R—ACPI,CPI—PPI,E,IMP) (1),

przy czym: WR to logarytm ptacy realnej, Y to logarytm produktywnos$ci pracy
(produkt na pracujacego), U to stopa bezrobocia; R to stopa procentowa, CPI to
logarytm indeksu cen 1 ustug konsumpcyjnych, PPI to logarytm indeksu cen
producenta, E to logarytm realnego kursu walutowego, IMP to logarytm deflatora

importu.



Podstawy teoretyczne

W réwnaniu (1) zaklada sie, ze wzrost produktywnosci powoduje wzrost
plac, tj. of, /0Y >0, gdyz wzrost produktywnosci przeklada si¢ na wzrost

zyskownosci przy danych kosztach oraz spowoduje, ze pracodawcy godzi¢ si¢ beda
na wzrost ptac. Ponadto, gdy stopa bezrobocia jest wysoka to pracownicy nie beda
oczekiwa¢ podwyzek ptac w obawie przed utratg pracy, stadof, /0 U <0. Na og6t
nalezy spodziewac si¢, ze im bardziej sztywny bedzie rynek pracy tym wolniejsze
dostosowania. Wigksza ptaca moze by¢ rowniez wynikiem wzrostu cen relatywnych
(klina cenowego), w szczegdlnosci, gdy pracownicy sg w stanie wynegocjowac
wyzsze place na skutek rosnacych kosztéw zycia. Co wiecej, wzrost realnych stop
procentowych oraz deprecjacja waluty krajowej wpltywaty beda na wzrost ptac, co
wynika z tego, ze wzrost stop oraz deprecjacja waluty i/lub wzrost cen importu beda
powodowaly wzrost kosztow dla przedsigbiorstw a przez to, przy stalej
produktywnosci, obnizenie marzy.

Analizy roznych miar cen (konsumenta, producenta i1 zagranicznych)
wymagaja sformutowania oczekiwanych relacji pomiedzy nimi. Na temat zaleznos$ci
(w szczegolnosci tych stacjonarnych czy rownowagowych) pomiedzy rdéznymi
cenami mozna znalez¢ kilka badan (por. m.in. Banerjee, Russell, 2005). Wydaje sig,
ze w dalszych analizach najbardziej odpowiednia bedzie analiza relacji pomigdzy
cenami przez pryzmat relacji pomiedzy ptacami (por. Juselius, 2006). Roznica
pomiedzy ptacami od strony producenta (W —PPI) i konsumenta (W —CPI)
sprowadza si¢ do klina cenowego (CPI—PPI), ktory moze by¢ traktowany jako
miara konkurencyjnosci. Gdy mamy do czynienia sytuacja, w ktérej ceny
ksztalttowane s3 na podstawie zakladanej marzy 1 w ktorej place rosng w jednym
sektorow wowczas ceny konsumenta wzrosng, a ceny producenta wzrosng
w mniejszym stopniu, aby nie zostala utracona konkurencyjno$¢. W sytuacji
rynkowego systemu ksztaltowania cen 1 duzej konkurencji na rynku produktu wzrost
ptac przetozy si¢ na mniejszy wzrost cen producenta niz konsumenta, aby unikna¢
utraty konkurencyjnosci. Stad pozytywna i statystycznie istotna relacja pomig¢dzy
produktywnoscig i klinem cenowym moze swiadczy¢ o poprawie konkurencyjnosci.

Stad mamy:

Narodowy Bank Polski



Podstawy teoretyczne

CPI-PPI=f,(Y,U,R —ACPLE) Q).

Powyzsza relacja jest zblizona do efektu Balassa-Samuelsona zgodnie
z ktorym, w gospodarkach doganiajacych wzrost ptac wynikajacy ze wzrostu
produktywnosci przetozy si¢ na wzrost cen krajowych, jednak w warunkach
konkurencji z dobrami importowanymi spowoduje mniejszy wzrost cen w sektorze
dobr handlowych (cen producenta) niz cen dobr i ustug konsumpceyjnych. Inaczej
ujmujac, z efektem Balassa-Samuelsona mamy do czynienia jesli w gospodarce
doganiajacej wzrostowi produktywnosci pracy towarzyszy wzrost stopy inflacji oraz
aprecjacja waluty krajowej (Juselius, Ordonez, 2009). Mozna przyjaé, ze stopa

inflacji w tym przypadku opisana jest nastepujacym rownaniem:
ACPI =f,(CPI-PPLE,Y) 3),

dodatkowo jesli of,/&(CPI-PPI)=of,/@E to nie ma podstaw do odrzucenia

hipotezy o wystgpowaniu efektu Balasa-Samuelsona (King et al., 1991).
Dodatkowo, zmiany poziomu cen moga by¢ rozpatrywane przez pryzmat
krzywej Phillipsa (Phillips, 1958). ZalozZenie o racjonalnym zachowaniu podmiotow
prowadzi do tego, ze weryfikacja hipotezy o wystepowaniu tradycyjnej krzywej
Phillipsa moze si¢ nie powie$¢ (Phleps, 1967). Moze si¢ bowiem okaza¢, ze wzrost
ptac nie wynika ze wzrostu produktywnos$ci pracy i prowadzi do przyspieszenia
inflacji. Stad tez tradycyjna krzywa Phillipsa rozszerzona zostaje m.in.
o produktywno$¢ badz inne charakterystyki zawierajace informacje o przebiegu
cyklu koniunkturalnego (por. np. Manning, 1993; Ball, Mankiw, 2002; Batini et al.,
2005; Rudd, Whelan, 2005; Gali et al., 2005; Russell, Banerjee, 2008). Weryfikacji

krzywej Phillipsa mozna dokona¢ w oparciu o rOwnanie:
ACPI =f,(U,Y) 4,

przy czym zgodnie z zalozeniami oczekiwac nalezy, ze of, /0U <O0.
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Podstawy teoretyczne

Wedtug innej formuty zmiany cen mozna roéwniez opisa¢ za pomoca

nastgpujacego schematu (Phelps, 1998):

ACPI=f,(U,R) ),

gdzie nalezy oczekiwaé of, /OR >0, a stope procentowg traktowac albo jako koszt

pozyskania kapitatu albo jako zmienng zawierajacg informacje o oczekiwaniach
inflacyjnych. Wprowadzenie realnej stopy procentowej, jako ceny obligacji
publicznych, do rownania cen jest uzasadnione jesli kapitat traktuje si¢ jako zmienng
endogeniczng oraz przyjmuje si¢, ze kapitat i sita robocza nie sg mobilne w tym
samym stopniu. W przypadku matej gospodarki otwartej i w warunkach, w ktorych
stopa procentowa jest dana z rynkow $wiatowych, wigze ona kapitalochtonnosé
i produktywno$¢, co wptywa na ksztattowanie si¢ cen. Wzrost stop procentowych
prowadzi do zmniejszenia intensywnos$ci kapitatu, konieczno$ci obnizenia kosztow

pracy i wzrostu bezrobocia (w takim przypadku krzywa cen jest pozioma).

Narodowy Bank Polski
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2. Dane

Zaprezentowane w poprzedniej czeSci podstawy teoretyczne staly sig
podstawa wyboru zmiennych wykorzystanych, w dalszej czg$ci, w analizach
zaleznos$ci pomigdzy dynamika cen, ptac i sytuacja na rynku pracy w Polsce. Poza
danymi wykorzystywanymi w tego typu analizach (por. m.in. Juselius, 2006; Juselis,
Ordnoez, 2009; Marquez, 2009; Duarte, Marques, 2009), do ktorych zalicza si¢
ptace realne, produktywno$¢ pracy, indeks cen dobr i ustug konsumpcyjnych, indeks
cen producenta, indeks cen importu (i/lub kurs walutowy) oraz stope procentowa
wykorzystano rdwniez zmienne w szerszy sposob opisujace sytuacje na rynku pracy
w Polsce.

Na ogot sytuacja na rynku pracy jest opisywana za pomoca stopy bezrobocia
(Layard et al., 1991; Kwiatkowski, 2002a; Juselius, 2006). W prowadzonych
analizach zdecydowano si¢ na skorygowanie stopy bezrobocia o zasdb bezrobotnych
dtugookresowo (tj. pozostajacych w tym zasobie 12 miesi¢gcy badz dluzej). Ta
korekta wynika z dwoch przestanek. Po pierwsze, bezrobotni dtugookresowo to
bardzo czg¢sto osoby, ktdre nie poszukuja pracy i przebywaja w zasobie bezrobocia,
aby otrzymywac ubezpieczenie zdrowotne i pracujg w szarej strefie. Jest to skutkiem
powszechnego traktowania samego faktu rejestracji w urzedzie pracy jako
poszukiwania pracy. Tym samym ankietowane w BAEL osoby na pytanie o
aktywne poszukiwanie pracy odpowiadaja twierdzaco, gdy sa zarejestrowane w
urzedzie pracy, nawet gdy w zaden sposob jej nie poszukujg (por. Gora, 2005). Po
drugie, w przypadku gospodarek z dynamicznymi procesami zachodzacymi na
rynku pracy nalezy uwzgledni¢ efekt histerezy, w szczegdlnosci w ksztattowaniu sie
stopy bezrobocia rownowagi (por. Kwiatkowski et al., 2009; Greszta et al., 2011).
Jedng z przyczyn histerezy bezrobocia jest deprecjacja kapitatu ludzkiego
(Blanchard, Summers, 1986; Layard et al. 1991). Szczegdlng rolg wedtug tego ujecia
przypisuje si¢ bezrobociu dlugookresowemu. Mozna przyjac, ze osoby pozostajace
przez dlugi czas w zasobie bezrobocia tracg nabyte umiejetnosci 1 kwalifikacje, a
przez to ich szanse na znalezienie pracy malejg. Skala bezrobocia dlugookresowego

w Polsce jest tez znaczaca — bezrobotni dlugookresowo stanowili w analizowanym
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okresie ok. 40-50% bezrobotnych ogdtem, z tego okoto polowe stanowili bezrobotni
pozostajacy w tym zasobie ponad 2 lata.

Ponadto, do zmiennych opisujacych sytuacje na rynku pracy zaliczono
relacje ptacy minimalnej do przecigtnej oraz relacje ptac w sektorach
»strajkujacych” (dalej zwanych sektorami strajkujacymi badz uzwigzkowionymi) do
ptac w pozostatych sektorach. Je$li chodzi o wplyw placy minimalnej na
podstawowe charakterystyki rynku pracy (zatrudnienie, bezrobocie i ptace) to
wplyw ten zalezy od tego jak funkcjonuje rynek pracy (Cahuc, Zylberberg, 2004).
Jesli zalozy sig¢, ze rynek pracy jest doskonale konkurencyjny to wzrost placy
minimalnej ponad ptacg rownowazaca rynek spowoduje wzrost bezrobocia i spadek
zatrudnienia. Z kolei teoria poszukiwan i dopasowan sugeruje, ze wzrost placy
minimalnej ponad ptace réwnowazaca rynek, moze spowodowac spadek bezrobocia
przez to, ze poszukujacy pracy podejmowac beda wigksze wysitki zwigzane ze
znalezieniem pracy (Petrongolo, Pissarides, 2006). Czgsto jest tak, ze placa
w okresie po przebywaniu w zasobie bezrobocia jest na poziomie zblizonym do
ptacy minimalnej i stad wzrost tej ostatniej moze spowodowaé, ze bezrobotni
chetniej opuszcza zasob bezrobocia. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze fakt, ze wzrost
staran bezrobotnych w znalezieniu pracy przektadat si¢ bedzie na trudnosci w jej
znalezieniu. Stad tez, jak juz wczesniej wspomniano, na gruncie teorii ekonomii nie
mozna wskaza¢ jednoznacznie kierunku wplywu placy minimalnej na zmiany
innych charakterystyk rynku pracy. Analizujac ksztattowanie si¢ tej zmiennej (por.
rysunek 1A w aneksie) nalezy stwierdzi¢, ze placa minimalna stanowita ok. 35-40%
ptacy przeci¢tnej w okresie 1 kw. 1995—4 kw. 2007, w 2008 roku nastapit wzrost do
ok. 44%, a w dalszych latach tendencja malejaca do poziomu ok. 40% w roku 2011.
Co prawda nieznaczny odsetek pracujacych otrzymuje taka ptace (przecigtnie blisko
5%), ale zgodnie z rozktadem ptac zaprezentowanym na rysunku 1 ok. 15%
pracownikoOw otrzymuje place wyzsze od minimalnej, ale nieprzekraczajace 50%
przecigtnego wynagrodzenia w gospodarce. Nie mozna wykluczy¢, Zze ustawowe
zmiany wynagrodzenia minimalnego wplywaja rowniez na ptace osob zarabiajacych

nieznacznie powyzej placy minimalne;.
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Rysunek 1. Rozklad pracownikow zatrudnionych wedlug krotnosci
rzecietnego wynagrodzenia brutto w gospodarce polskiej w latach 2004-2010
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Zrédto: Struktura wynagrodzen wedlug zawodéw, GUS, rozne wydania z lat 2004-2012.

Kolejng wykorzystang miarg nawigzujaca do instytucji rynku pracy jest
relacja ptacy w sektorach ,strajkujacych” do ptacy w pozostatych sektorach, przy
czym za sektory strajkujace’ uznano gornictwo i kopalnictwo, przetworstwo
przemystowe oraz edukacje (przy wyborze sektorow ,,strajkujacych” kierowano sie¢
liczbg uczestnikow strajkéw na 1000 pracujacych w tych sektorach, por. tablica 1A
w aneksie). W analizowanym okresie przecigtne wynagrodzenie w sektorach
»strajkujacych” byto ok. 10% wyzsze niz pozostatych. Zmienng te nalezy traktowac
jako miar¢ sztywnos$ci na rynku pracy w Polsce. Mozna w pewien sposob

utozsamiac jg ze stopniem uzwigzkowienia.

' Wyboru sektorow strajkujacych dokonano w nastepujacy sposob: wyznaczono $rednig liczbe
pracownikow zaangazowanych w strajki na 1000 zatrudnionych w poszczegélnych sektorach oraz
catej gospodarce, a nastgpnie za sektory strajkujace uznano te, ktorych sredni udzial zaangazowanych
pracownikow w $redniej liczbie strajkujacych w okresie 1995-2008 w gospodarce przekraczat 10%.
Nieco ponizej tej granicy byly sektory transport, gospodarka magazynowa i tacznos¢ oraz ochrona
zdrowia i opicka spoteczna. Wiacznie tych sektorow do sektorow strajkujacych nie powodowato
znaczacych zmian w ksztalttowaniu si¢ zmiennej UNION, a wspotczynnik korelacji liniowej dla
zmiennej UNION i zmiennej UNION uwzgledniajacej wspomniane 2 sektory wynosit ok. 0,9.
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Analizujac wykorzystane dane wydaje si¢, ze warto jest zwroci¢ uwage na
wspolne trendy w nich wystepujace oraz zaobserwowaé ewentualne zalezno$ci

wynikajace z czg$ci teoretycznej.

Rysunek 2. Produktywnos$¢ pracy, place realne, pltace minimalne,
place wzgledne i stopa bezrobocia w gospodarce polskiej w latach 20042011
(dane standaryzowane)
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Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Na rysunku 2 przedstawione zostaly zmiany plac realnych oraz innych
zmiennych rynku pracy w gospodarce polskiej w analizowanym okresie 1995-2011.
Z analizy tego rysunku wynika, ze produktywno$¢ pracy i1 ptace miaty zblizony
przebieg Ponadto, przebieg plac realnych i placy minimalnej do przecigtnej
wskazuje na negatywng zalezno$¢ migdzy nimi, stad mozna oczekiwaé, ze albo
ptace minimalne usztywniaja dostosowania placowe albo ptace minimalne
w analizowanym okresie ustalane byly na takim poziomie, aby odzwierciedla¢
zmiany plac przeci¢tnych. Mozna rowniez oczekiwac, ze w analizowanym okresie
na ksztattowanie plac wptywata sytuacja na rynku pracy mierzona stopa bezrobocia
krotkookresowego — trudniejsza sytuacja na rynku pracy oddzialywala na mniejsze

zadania ptacowe juz pracujacych i nizszg dynamike wynagrodzen. By¢ moze wzrost
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ptac w sektorach strajkujacych nad tymi w sektorach o mniejszym natezeniu
protestow byl czynnikiem usztywniajacym rynek pracy i1 oddziatywal na

powolniejsze dostosowania ptacowe.

Rysunek 3. Marza producenta, stopa procentowa i kurs walutowy
w gospodarce polskiej w latach 2004-2011 (dane standaryzowane)
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Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Analizujac marze producenta (w najprostszej wersji mozna przyjac, ze sa to
roznice miedzy produktywnoscig pracy a ptacami w cenach producenta) wraz z ich
podstawowymi determinantami okazuje si¢, ze oczekiwane relacje w pewien sposob
odzwierciedlajg si¢ w danych. Zmiany realnych stép procentowych oraz kursu
walutowego przebiegaly w odwrotnym kierunku niz zmiany wspomnianych marz.

Zaprezentowane na rysunku 4 relacje sklaniaja do oczekiwan, iz
w gospodarce polskiej wystgpuje ujemna relacja migdzy tempem wzrostu cen i stopa
bezrobocia. Ponadto, aprecjacji waluty krajowej towarzyszyto ostabienie procesow
inflacyjnych. Wydaje si¢, ze zmiany relacji ptac minimalnych do przeci¢tnych nie
przyspieszaty inflacji, a co najwyzej oddzialtywaly na nig w podobnym kierunku jak

zmiany stopy bezrobocia (tj. miary sztywnos$ci rynku pracy).

MATERIALY | STUDIA — Zeszyt 290

13



14

Dane

Rysunek 4. Stopa inflacji, place minimalne, kurs walutowy i stopa procentowa
w gospodarce polskiej w latach 2004-2011 (dane standaryzowane)
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Zrodho: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Rysunek 5 zawiera relacje pomigdzy klinem cenowym oraz pozostatymi
zmiennymi. Z analizy tych relacji ptynie kilka wnioskow. Po piersze, w gospodarce
polskiej w analizowanym okresie nastgpowalo zblizenie si¢ poziomu cen producenta
do cen konsumanta, stad mozna wnioskowaé, ze nastgpowata poprawa
konkurencyjnosci. Ponadto, przebieg tego stosunku cen wydaje si¢ by¢ pozytywnie
skorelowany ze stopg bezrobocia 1 kursem walutowym. Mozna rowniez oczekiwac

ujemnego wptywu cen krajowych oraz realnej stopy procentowej na klin cenowy.
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Rysunek 5. Klin cenowy, stopa inflacji, stopa bezrobocia, kurs walutowy i stopa
procentowa w gospodarce polskiej w latach 2004-2011 (dane standaryzowane)
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Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.
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3. Model ekonometryczny w postaci zredukowanej (VAR) dla rynku pracy

Powyzsze rozwazania teoretyczne i analiza ksztattowania si¢ zmiennych
staty si¢ punktem wyjscia do konstrukcji modelu VAR pozwalajacego uwzglednié
w analizach wspomniane zmienne makroekonomiczne dla gospodarki polskie;.

Model VAR dla tego zadania jest postaci (por. tez np. Juselius, 2006 ):

X, = u+ZS:HSxH +®D, +&, (6),
o1

gdzie:
x, =[Y, WR, PRICE_WEDGE, DCPI, E, RB, STU, MINWAGE UNION
to wektor zmiennych® (Y — produktywno$¢ pracy, WR — ptace realne, DCPI — stopa
inflacji, PRICE_WEDGE - klin cenowy, E — realny kurs walutowy, STU —
krotkookresowa stopa bezrobocia, RB — stopa procentowa, MINWAGE - relacja
ptacy minimalne; do ptacy przecigtnej, UNION - relacja placy w sektorach
strajkujacych do ptacy w pozostalych sektorach) w okresie t = 1 kw. 1995, ... , 4
kw. 2011.

n to wektor wyrazow wolnych;
® to wektor parametréw przy zmiennych egzogenicznych;

D, to wektor zmiennych egzogenicznych;
&, to wektor sktadnikow losowych;
I, to macierz parametréw o wymiarach 9x9;

S to stopien opdznienia.

Przeksztalcenie réwnania (6) polegajace na obustronnym odjeciu X,

prowadzi do wektorowego modelu korekty btedem (badz korekty rownowaga)
VECM postaci (Johansen, 1991):

? Opis zmiennych pod rysunkiem 1A w aneksie.
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S-1
AX, =p+TIx,, + ) T AX _ +®D, +&, N,

s=1

gdzie:

HziHS—I oraz I', =—ZS:Hj.

s=1 j=i+l

Jesli x, bedzie wektorem zintegrowanym w stopniu pierwszym, to AX,
bedzie 1(0) 1 wszystkie sktadniki I'’/Ax, . beda stacjonarne. Ponadto, jesli zmienne

x beda skointegrowane to wyrazy macierzy II moga by¢ traktowane jako
odchylenia od dlugookresowej rownowagi. Te odchylenia na mocy twierdzenia
Grangera o reprezentacji beda rowniez stacjonarne.

Zaktadajac, ze liczba wektorow kointegrujacych wynosi R, przy czym
0<R <M, macierz mnoznikow catkowitych II mozna zdekomponowaé na

macierz wektoréw kointegrujacych B = [[3, ...BR] oraz na macierz wag A = [al ...aR]

tak, ze Il = BA' . Zatem rownie (7) mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

S-1
AX, =p+BA"X,_ + > T AX,  +®D +&, (8).

s=1

W celu poprawnej specyfikacji przeprowadzono szereg testow, ktore miatly
na celu sprawdzenie czy spetnione sg podstawowe zalozenia modelu (tj. zatozenie
o niezaleznosci reszt, homoskedastycznos$ci, normalnosci, braku autokorelacji, itd.).
Zaprezentowane w aneksie reszty wskazuja, ze nie ma powaznych bledow
specyfikacji. Ponadto, testy wskazuja na 2 opdznienia w modelu VAR oraz
konieczno$¢ wiaczenia zmiennych zerojedynkowych dla zmian strukturalnych
w modelu.

Nalezy doda¢, ze analizowane szeregi sa wzglednie krotkie, a w gospodarce
polskiej zachodzity do$¢ dynamiczne procesy gospodarcze, stad oszacowane
parametry traktowane by¢ powinny jako przeci¢tne wartosci w badanym okresie. Co

prawda estymacja rekursywna wskazuje, ze nie ma powaznych probleméw ze
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statos$cig szacowanych parametréw w analizowanym okresie, jednak nalezy mie¢ na
uwadze powyzsze watpliwosci 1 do interpretacji parametrow podchodzi¢ z pewna
dozg ostroznosci.

Wiyniki testu §ladu z korektg Bartletta dla matych prob, a takze pierwiastki
macierzy towarzyszacej oraz przebieg wektoréw kointegrujacych wskazuja, ze
mozna przyja¢ rzad kointegracji réwny 3 (por. tablica 3A w aneksie). Co wigcej,
duze réznice w prawdopodobienstwach dla testu $Sladu z korekta Bartletta i bez
korekty Bartletta wskazuja, ze w modelu potencjalnie moga wystgpi¢ problemy
z zintegrowaniem zmiennych w stopniu drugim.

Wyniki testu stabej egzogenicznos$ci wskazuja, ze dla wybranego rzedu
kointegracji tylko stopa procentowa i stopa bezrobocia moga zosta¢ uznane za
zmienne stabo egzogeniczne w analizowanym systemie, z prawdopodobienstwami
testowymi odpowiednio 0,19 i 0,52. Test tacznej stabej egzogenicznosci wskazuje,
7ze obie zmienne mozna uzna¢ tacznie za stabo  egzogeniczne
z prawdopodobienstwem testowym 0,261. Z kolei zmienng dostosowujaca si¢
wydaje si¢ by¢ kurs walutowy (z prawdopodobienstwem testowym 0,11). Wszystkie
analizowane zmienne nie sg stacjonarne w probie, a takze zadna z tych zmiennych
nie powinna by¢ wykluczona z przestrzeni kointegracyjnej (por. tablice SA i 6A

w aneksie).
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4. Identyfikacja struktury dlugookresowej

Analizy liczby relacji kointegrujacych w systemie sugeruja wybor trzech
wektorow  kointegrujacych  stanowigcych rownowagowe relacje pomigdzy
analizowanymi zmiennymi. Na zaprezentowane w aneksie w tablicy 9A wektory
kointegrujace nalezy nalozy¢ akceptowalne statystycznie restrykcje, aby moc
dokona¢ ich interpretacji ekonomicznej oraz wskaza¢ podstawowe zaleznoS$ci
pomi¢dzy analizowanymi zmiennymi.

Uzyskano statystycznie akceptowalne (z testowym prawdopodobienstwem
0,528) i ekonomicznie interpretowalne trzy relacje kointegrujace (por. tablica 10A).
Pierwsza relacja jest rownaniem opisujacym ptace (w cenach producenta), ktore sa

funkcja produktywnosci pracy, realnej stopy procentowej oraz charakterystyk rynku
pracy:

W —PPI=0,768Y +1,162(RB — DCPI)-1,071STU — 1,148 MINWAGE (9).

(35.86) (2.89) (9,64) (13,01)

Elastycznos$¢ ptac wzgledem produktywnosci pracy w powyzszym réwnaniu
wynosi ok. 0,8 stad nalezy oczekiwaé¢ wzrostu ptac realnych o ok. 0,8% na skutek
jednoprocentowego wzrostu produktywnosci pracy. Realna stopa procentowa
przektadata si¢ na spadek marzy producenta (spadek rdéznicy pomigdzy
produktywno$cig i placami) i tym samym ceteris paribus powodowata wzrost plac.
Z kolei charakterystyki rynku pracy w rownaniu (9) przektadaty si¢ na spadek plac
realnych. Obie zmienne (stopa bezrobocia krotkookresowa oraz ptaca minimalna w
relacji do przecigtnej) sg miarami pewnych niedoskonatosci czy sztywnosci na
rynku pracy. Im wyzsza jest stopa bezrobocia krotkookresowego tym zatrudnieni
pracownicy wysuwajg nizsze zadania ptacowe bo, po pierwsze, sytuacja na rynku
pracy jest trudna oraz, po drugie, obawia¢ si¢ mogg utraty pracy i obsadzeniu na ich
stanowiskach 0so6b bezrobotnych. Z kolei wysoka relacja ptacy minimalnej do
przecigtnej nie wplywa na zwigkszenie ptac realnych, ale oddzialuje w przeciwnym

kierunku. Wynik taki prawdopodobnie jest skutkiem rozktadu plac, gdyz wyzsze
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ptace minimalne to wyzsze ptace 0oséb z wynagrodzeniem na poziomie zblizonym
do minimalnego i obnizone zadania ptacowe.

Drugi wektor kointegracyjny to rownanie inflacji, ktéra z jednej strony
objasniona by¢ moze przez wielko$ci nominalne typu place, ceny, stopy procentowe,
z drugiej za$ przez pryzmat krzywej Phillipsa laczacej dynamike cen (czy ptac)
z sytuacja na rynku pracy. W analizowanym okresie przyspieszenie inflacji byto
wynikiem przyspieszenia ptac i kursu walutowego (z suma elastycznosci bliska
jednosci 1 blisko dwukrotnie wyzszym wptywem ptac niz kursu). Co wigcej, mozna
oczekiwaé, ze wzrost stopy procentowej (oprocentowanie 10-letnich bondow)
powodowal wzrost cen. Wydaje si¢ rowniez, ze w gospodarce polskiej mozna
potwierdzi¢ wystepowanie krzywej Phillipsa opisujacej ujemng zalezno$¢ pomigdzy
dynamikg cen a stopa bezrobocia. Dodatkowo, dynamika cen powigzana jest
ujemnie z dynamika ptac minimalnych w relacji do przecietnych. Taki wynik moze
sugerowacé rowniez, ze dynamika wspomnianej relacji byta spowodowana gtéwnie

dynamika ptac przecigtnych.

DCPI = O,570(W - CPI) —0,339E-0951STU —-3,209 MINWAGE+8,280RB  (10).

(5,05) (-4,31) (-3.05) (-10,22) (7,23)

W drugim wektorze kointegrujacym (opisanym réwnaniem 10) testowano
réowniez jednakowa elastyczno$¢ inflacji wzgledem kursu walutowego i1 klina
cenowego. Na kazdym sensownym poziomie istotnosci (por. tablica 11A w aneksie)
nie mozna odrzuci¢ hipotezy, ze elastyczno$ci te sg rowne i nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy o efekcie Ballasy-Samuelsona (por. rownanie 3). Relacja

rownowagowa uwzgledniajaca powyzsza hipoteze¢ ma postac:

DCPI =0,211(W —CPI)-0,117E 0,1 17(CPI - PPI) +

(5,27) (-5,26) (-5,26)

-0,302STU - 1,112 MINWAGE+ 3,401RB

(-2,64) (-10,16) (8,28)

(11).

Oszacowania parametrow powyzszego réwnania sg (co do modulu) nizsze

niz w rownaniu bez restrykcji homogenicznosci na ceny krajowe i zagraniczne.
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Elastyczno$¢ dynamiki cen wzgledem plac wyniosta ok. 0,2, za§ wzglgdem kursu
1 klina cenowego ok. 0,1.

Nalezy doda¢, ze bez wzgledu na to, ktory z wektorow (opisany réwnaniem
10 lub 11) przyjmie si¢ w dalszych analizach nie ma to znaczacego wptywu na
posta¢ pozostalych wektorow kointegrujacych.

Trzecia relacja kointegrujaca wiaze klin cenowy (majacy roéwniez
interpretacj¢ jako réznica pomie¢dzy marza producenta i konsumenta czy rdéznica
pomiedzy placami producenta i konsumenta) ze stopa inflacji, stopg procentows,

stopniem uzwigzkowienia oraz stopg bezrobocia. Jest ona postaci:

CPI-PPI=-3,925DCPI-0,117 UNION+0,160STU +2,1J06RB (12).

(-15.86) (-9,04) (2,57) (7,29)

Zgodnie z rownaniem (12) mozna oczekiwaé, ze wzrost stopy bezrobocia
przekladal si¢ bedzie na nizsze zadania ptacowe pracownikéw (nizsze ptace realne
od strony konsumenta) i przy danych ptacach nominalnych na wyzszy klin cenowy.
Z kolei relacja ptac w sektorach strajkujacych do ptac w pozostatych sektorach
ujemnie determinowala klin cenowy — wyzszy wzrost plac w wyroznionych
sektorach przekladat si¢ na wyzsze zadania placowe i przy wzglednie duzej sile
zwigzkow zawodowych wyzszg nadwyzka pracownika (réznicg pomiedzy ptacami
w cenach konsumenta i wysitkiem mierzonym produktywno$cig pracy). Ponadto,
klin jest dodatnio zdeterminowany przez realng stop¢ procentowg i dodatkowo

ujemnie przez zmiang cen dobr i ustug konsumpcyjnych.
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5. Wspolne trendy stochastyczne

W celu identyfikacji wspolnych trendéw stochastycznych oszacowano
parametry modelu nakladajac restrykcje na parametry struktury dtugookresowe;
(por. tabela 12A) oraz akceptowalne statystycznie restrykcje stabej egzogenicznosci.
Wszystkie restrykcje sa akceptowalne z prawdopodobienstwem testowym réwnym
0,315. W kolejnym kroku oszacowano reprezentacje¢ MA. Wyniki znajdujg si¢
w tabeli 13A w aneksie.

W analizowanym systemie mozna wyr6zni¢ 6 wspolnych trendoéw
stochastycznych danych jako skumulowane szoki produktywnosci, plac
minimalnych, stopy bezrobocia, stopy procentowej oraz inflacji z korekta o relacje
ptac w sektorach uzwigzkowionych i cen krajowych skorygowanych o ceny
zagraniczne.

Analizujagc czynniki pchajgce analizowany system zmiennych mozna
zauwazyC, ze pierwszy wspolny trend (dany przez skumulowane szoki inflacji
irelacji ptac w sektorach uzwigzkowionych) oddziatuje statystycznie istotnie na
produktywno$¢ pracy oraz inflacje. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze na
produktywno$¢ pracy mialy wpltyw wszystkie wspdlne trendy poza tymi
zwigzanymi z szokami stop procentowych 1 ptac minimalnych. Trzeci wspdlny trend
(dany przez szoki plac minimalnych) oddziatywat na zmienne zwigzane
z konkurencyjnos$ciag gospodarki (cenami krajowymi 1 zagranicznymi) oraz
instytucjami rynku pracy. Z kolei trzeci trend dany przez szoki stopy bezrobocia
oddziatuje, poza produktywnos$cig pracy, na analizowane zmienne rynku pracy
(stope bezrobocia oraz instytucje). Trend dany przez szoki stopy procentowej
oddziatywal na kurs walutowy oraz ptace minimalne, za$ ten dany przez szoki cen
krajowych 1 zagranicznych wptywal na produktywnos$¢, klin cenowy, inflacje oraz
ptace w sektorach uzwigzkowionych.

Z oszacowanej macierzy mnoznikow dtugookresowych wynika, ze wszystkie
z analizowanych zmiennych oddziatywaty na inne. W wigkszosci przypadkoéw

wplyw ten byt statystycznie nieodrdznialny od zera. Ponadto, uzyskane wyniki
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nalezy traktowa¢ z pewna doza ostroznosci ze wzgledu na obecno$¢ w systemie
trendow zintegrowanych w stopniu 2.

Wydaje si¢, ze mimo powyzszych zastrzezen mozna pokusi¢ si¢ o pewien
komentarz uzyskanych wynikow. Po pierwsze, permanentny wplyw na inflacje
mialy ceny (zarowno klin cenowy, jak rowniez biezaca inflacja). Po drugie,
wzgledne ptace w sektorach uzwigzkowionych oddziatywaty na place realne
(obnizaty je przez to, ze pracodawcy obserwujac wzrost plac w sektorach
strajkujacych niechetnie podnosili place) oraz przyspieszaly ptace w tych sektorach
wzgledem ptac w pozostatych. Po trzecie, ptaca minimalna w relacji do przeci¢tnej
jako jedna ze zmiennych opisujacych sztywnosci na rynku pracy wptywata
negatywnie na ceny (klin cenowy i kurs walutowy) oraz permanentnie oddziatywata
na wigksze sztywnosci rynku pracy. Po czwarte, stopa bezrobocia krotkookresowego
oddziatywata przede wszystkim na ptace oraz analizowane instytucje — mozna
oczekiwa¢, ze wzrost stopy bezrobocia mierzacy pogarszajaca si¢ sytuacje
pracownikow na rynku pracy (wigksza konkurencje o wolne i zaj¢te miejsca pracy)
przektadal si¢ na nizsze zadania ptacowe zaréwno pracujacych w sektorach
uzwigzkowionych, jak rowniez tych zarabiajacych najmniej. Po piate, stopa
procentowa oddziatywala przede wszystkim na kurs walutowy, jak roéwniez

z mniejszg sila na instytucje rynku pracy.
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6. Identyfikacja struktury krotkookresowej i dostosowan

Oszacowane w tablicy 12A w aneksie parametry macierzy dostosowan
zawieraja (mimo nalozenia restrykcji zerowych na parametry w réwnaniach
zmiennych stabo egzogenicznych) oszacowania nieodréznialne od zera. Zatem
natozono kolejne restrykcje w celu identyfikacji parametréw dostosowan, przy czym
w takim systemie za zmienne stabo egzogeniczne uznano stope procentowg i stope
bezrobocia. Zatem oszacowane réwnania maja posta¢ (pelne wyniki znajduja si¢

w aneksie w tabeli 15A):

A A

Ax, = AB"x_, +ST (13)
oraz
0,164 0 —0,296 |
(2,60) (—4.,36)
-0343 0 0
(—4,13)
0 ~0.2216 0
(-1,97)
AbTo) o 0 0k b o
0 -2056 0551
(=5,01 2,31
0 -0350 0339
(-2,79) (3,96)
-0255 0668 —0535
B (-1,79) (4,47) (-2,83) i
gdzie:

B, : W—PPI— [0,785 Y +1314(RB - DCPI)-1,081STU — 1,081 UNION}
(~11,45)

(34,62) (2,97)

(-9,37)

B, :DCPI- [0,16(W —CPI)- 0,11(E + (CPI - PPI)) - 0,26 STU — 0,79 MINWAGE+ 2,28F

(5,25) (-6.,48)

(-2,62) (-9,08) (6,38

fiS : CPI-PPI- {— 3971DCPI-0,422 UNION+0,152STU + 2,135RB}
(2,45) (7,50)

(-16,59)

(8,96)

x, =[Y, WR, PRICE_WEDGE, DCPI, E, MINWAGE UNION,]"

ST zawiera zmienne krotkookresowe 1 egzogeniczne.
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Z oszacowan macierzy alfa wynika, ze dostosowania produktywnosci
wystepuja wokot rownania plac i réwnania klina cenowego. Z kolei place
dostosowujg si¢ do rbwnania rownowagowego ptac, przy czym korekta rownowaga
wynosi ok. 34% w ciggu kwartalu. Klin cenowy dostosowuje si¢ tylko do drugiej
relacji kointegrujacej (opisujacej inflacje¢ jako funkcje ptac, stopy procentowej, cen
krajowych 1 zagranicznych oraz sytuacji na rynku pracy). Dostosowania inflacji
wystepuja do réwnania ptac oraz rownania klina cenowego, za$ kursu walutowego
do rownan opisujacych ceny i1 konkurencyjnos¢ (tj. rownania inflacji 1 klina). Jesli
za$ chodzi o dostosowania miar opisujacych sytuacj¢ na rynku pracy to przebiegaja
one wokoét relacji opisujacych przede wszystkim ceny (inflacje 1 klin cenowy),
atakze w przypadku plac wzglednych w sektorach uzwigzkowionych wokot
roOwnania ptac.

Ponadto, z prowadzonych analiz wynika, Ze najszybciej dostosowuja si¢
ceny (inflacja) oraz place. Wystepuja rowniez dos¢ szybkie dostosowania ptac
wzglednych w sektorach uzwigzkowionych. Wolniej dostosowuja si¢ miary

konkurencyjnosci — ceny 1 kurs, a takze produktywnos¢ pracy.
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7. Analiza odpowiedzi na szoki

Statystycznie akceptowalne restrykcje na parametry szacowanego modelu
VECM redukuja liczbg relacji pomigedzy zmiennymi i wptywaja na oszacowania
macierzy korelacji sktadnikow losowych. Nie powiodto si¢ w petni zredukowanie
wszystkich wspotczynnikow korelacji. Pomimo tego, zdecydowano si¢ na
oszacowanie funkcji odpowiedzi poszczegélnych zanalizowanych zmiennych na
szoki. Uzyskane wyniki znajduja si¢ w aneksie na rysunkach 4A — 9A. Mozna z nich
wyciagnac kilka wnioskow (ktore, zndw nalezy traktowac z pewna doza ostroznosci
ze wzgledu na pewne obcigzenia modelu).

Szok produktywnosci (rysunek 4A) przektada si¢ na wzrost plac realnych. Po
poczatkowym wzroscie obnizyl si¢ nieznacznie kurs walutowy i klin cenowy. Co
wiecej zmiana produktywnosci — w $wietle prezentowanego modelu — nie ma
znaczacego wpltywu na inflacje 1 ptace relatywne w sektorach uzwigzkowionych
w horyzoncie kilkunastu kwartatow.

Szok ptac realnych (rysunek 5A) powoduje przyspieszenie procesOw
inflacyjnych. Reakcja klina cenowego i kursu jest zblizona do tej po szoku
produktywnosci. Taki wynik jest skutkiem przyjetych zalozen odnosnie
wzajemnych relacji pomi¢dzy placami realnymi a wydajnos$cia pracy.

Analizujagc reakcj¢ zmiennych po szoku inflacji mozna zauwazy¢, iz
negatywnie oddziatuje on na produktywno$¢, klin cenowy oraz kurs. Place realne
wzrosng nieznacznie. Mozna przypuszczaC, ze zmiana taka bedzie wynikiem
podniesienia ptac nominalnych (pracownicy obserwujac wzrost cen dazy¢ beda do
podniesienia ptac).

Z punktu widzenia prowadzonych analiz szczegélnie cickawe wydajg sig¢
reakcje na szoki zmian instytucjonalnych. Szok ptac minimalnych (mozna
utozsamia¢ go z usztywnieniem rynku pracy) przekltada si¢ na spadek
produktywno$ci 1 plac realnych, a takze spadek klina cenowego oraz kursu
walutowego. Nieoczekiwany wzrost ptac minimalnych w relacji do przecigtnych
podniesie nieznacznie inflacje. Nalezy oczekiwaé rowniez, ze po wzroscie ptac

minimalnych pracownicy w sektorach uzwigzkowionych (strajkujacych) wysung
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zadania wzrostu ptac i w skutek do$¢ duzej sity przetargowej ptace w tych sektorach
wzrosng w wigkszym stopniu niz ptace w sektorach pozostatych. Szok relacji ptac
w sektorach uzwigzkowionych 1 nieuzwigkowionych bedzie podobnie oddziatywat

na analizowane zmienne jak szok ptac minimalnych.
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8. Stopa bezrobocia rownowagi

Teoria naturalnej stopy bezrobocia wysunigta zostata przez M. Friedmana
(1968) 1 E. S. Phelpsa (1967) 1 powstata na gruncie koncepcji krzywej Philipsa czyli
zalezno$ci pomigdzy tempem wzrostu cen i ptac a sytuacja na rynku pracy.
Stwierdzili oni, ze w dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarce nawet w sytuacji
réwnowagi na rynku pracy bedzie istniato pewne bezrobocie. Bezrobocie to wynika
ich zdaniem z niedoskonatego funkcjonowania zar6wno rynku pracy, jak i rynku
towarowego. W gospodarce nastgpuja ciagte zmiany struktury produkcji i powstaja
nowe miejsca pracy. Informacje o wolnych miejscach pracy i zasobach niepracujacej
sity roboczej sg niedoskonale, a koszty mobilnosci sity roboczej sa wysokie.
W sytuacji niedoskonatego funkcjonowania rynkdéw pojawiaja sie frykcje
i niedopasowania strukturalne, ktore nie mogg by¢ zlikwidowane w krotkim okresie.
Bezrobocie to nie jest wrazliwe na zmiany globalnego popytu na towary, zalezy
bowiem od czynnikéw realnych. Stopa tego bezrobocia okreslona zostata mianem
naturalnej stopy bezrobocia.

Wedtug Friedmana i Phelpsa w gospodarce rynkowej dziataja samoczynne
mechanizmy sprowadzajace bezrobocie faktyczne do poziomu bezrobocia
naturalnego. Odchylenia faktycznego bezrobocia od poziomu bezrobocia
naturalnego wiaza si¢ z wystepowaniem wsrdd pracownikow iluzji pienigznej
ibazuja na hipotezie adaptacyjnych oczekiwan inflacyjnych. W sytuacji, gdy
bezrobocie faktyczne jest rowne bezrobociu naturalnemu, ekspansywna polityka
pienigzna moze przejsciowo obnizy¢ bezrobocie ponizej poziomu naturalnego.
Rozbieznosci pomigdzy inflacja oczekiwang a faktyczng przektadaja si¢ na
odchylenia bezrobocia rzeczywistego od jego poziomu naturalnego, gdyz szybszy
nieoczekiwany wzrost popytu i cen poprawia optacalnos¢ dodatkowego zatrudnienia
przy danych ptacach nominalnych. W dtuzszym okresie pracobiorcy uswiadamiaja
sobie jednakze blgdne oczekiwania inflacyjne i domagaja si¢ wzrostu plac
nominalnych. Konsekwencja tego jest wzrost ptac realnych do poprzedniego
poziomu, spadek zatrudnienia i wzrost bezrobocia do poziomu bezrobocia

naturalnego (por. Layard, 1986; Kwiatkowski, 2002).
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Inne ujecie bezrobocia rownowagi zostalo zaproponowane pod koniec lat
osiemdziesigtych XX wieku na gruncie ekonomii keynesowskiej przez Layarda,
Nickella i Jackmana (por. Layard, 1986; Layard et al., 1991). Ich zdaniem
w gospodarce istnieje pewien poziom bezrobocia stabilizujgcy dynamike procesow
inflacyjnych. Poziom ten okre$laja NAIRU (ang. Not Accelerating Inflation Rate of
Unemployment). Stopa bezrobocia NAIRU to stopa bezrobocia, ktéra nie
przyspiesza procesow inflacyjnych (stabilizuje procesy inflacyjne tak, ze zmiana
stopy inflacji jest rowna zeru). W literaturze pojawiajg si¢ rOwniez inne nazwy:
NAWRU (Non Accelerating Wage Rate of Unemployment); NIIRU (Non Increasing
Inflation Rate of Unemployment); NAINORU (Non Accelerating Inflation No
Shock Rate of Unemployment) lub NAINSARU (Non Accelerating Inflation No
Shock Accommodation Rate of Unemployment; por. Socha, Sztanderska, 2000)

Z powyzszej koncepcji wynika, ze obnizenie inflacji jest mozliwe za pomoca
restrykcyjnej polityki fiskalnej i pieni¢znej tylko, gdy faktyczne bezrobocie jest
wyzsze niz bezrobocie NAIRU. Skutki takiej polityki zaleza zaré6wno od skali
ograniczania lgcznego popytu, jak i od poziomu bezrobocia NAIRU. Ta sama
redukcja tacznego popytu prowadzi¢ bowiem bedzie do wigkszej obnizki poziomu
cen, gdy poziom bezrobocia NAIRU jest nizszy (Kwiatkowski, 2002). W tym
kontekscie istotne znaczenie dla prowadzonej analizy beda mialy czynniki
determinujace poziom bezrobocia NAIRU.

Autorzy koncepcji NAIRU podkreslaja, ze jedna z podstawowych jej cech
jest to, ze nawigzuje ona do koncepcji naturalnej stopy bezrobocia poprzez
twierdzenie, ze czynniki o charakterze popytowym nie majg wptywu na wielkosé
NAIRU. Podobnie jak w przypadku naturalnej stopy bezrobocia, koncepcja NAIRU
przedstawia taki poziom bezrobocia, do ktérego w dtugim okresie rzeczywista stopa
bezrobocia powraca (po szokowym wytrgceniu go ze stanu rownowagi; por. Layard
et al., 1991). Roznica miedzy stopa bezrobocia naturalnego a NAIRU jest taka, ze,
naturalna stopa bezrobocia Friedmana jest stopa rOwnowazaca rynek pracy,
a NAIRU jest stopa bezrobocia, ktoéra zapewnia rownowage miedzy docelowa ptaca
realng robotnikow a mozliwg do realizacji ptacg wyznaczong przez wydajnos¢ pracy

1 wielko$¢ narzutu cenowego przedsigbiorstw (por. Snowdon et al, 1998).
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W obu zaprezentowanych powyzej koncepcjach (naturalnej stopy bezrobocia
i NAIRU) podkresla si¢, ze bezrobocie to zalezy przede wszystkim od czynnikow
realnych, niezwigzanych z rozmiarami efektywnego popytu na towary (por.
Kwiatkowski, 2001).

Zas6b bezrobocia rownowagi nie jest wielko$cig obserwowalng. Jedna
z metod szacowania bezrobocia rownowagi sa metody oparte o krzywa Phillipsa.
Kroétkookresowa krzywa Philipsa opisuje zalezno$¢ miedzy tempem wzrostu cen,
astopa bezrobocia. Na ogét w analizach empirycznych wykorzystuje sig
rozszerzong o aproksymacje wstrzasow w gospodarce krzywa Phillipsa (w wersji
ptacowej lub cenowej) [por. Gordon, 1996; Socha, Wojciechowski, 2004].

Poprawno$¢ szacunkéw NAIRU w oparciu o krzywa Phillpsa zalezy m. in.
od takich czynnikéw jak doktadnosé danych o ptacach i inflacji, zalozenie odnosnie
typu oczekiwan (adaptacyjne, racjonalne) i zachowan pracobiorcow, wybor
wlasciwego modelu ekonometrycznego, jak rowniez oszacowan parametrow (Socha,
Sztanderska, 2000). Np. Piselli i Chiarini (2001) wskazuja, aby stope bezrobocia
rownowagi szacowa¢ z wykorzystaniem modeli wektorowoautoregresyjnych
(VAR). Zaleta tej grupy modeli jest brak konieczno$ci przyjmowania a priori
jakichkolwiek arbitralnych zalozen odnosnie modelu teoretycznego oraz duze
znaczenie wlasciwosci statystycznych danych w procesie identyfikacji modelu.
Krzywa Philipsa w modelach VAR nie stanowi metodologicznego zatozenia, lecz
pelni tylko funkcje hipotezy, ktéra mozna w trakcie badan empirycznych
potwierdzi¢ albo odrzuci¢. Duza zaleta modeli VAR jest rowniez to, iz pozwalaja
one na rozwigzanie ewentualnego problemu niestacjonarno$ci stopy bezrobocia
(Kuczynski, Strzata, 2002).

Metoda szacowania bezrobocia rownowagi w oparciu o koncepcje krzywej
Phillipsa dla Polski zostalta wykorzystana w kilku opracowaniach, do ktorych
zaliczy¢ nalezy opracowania K. Strzaly i G. Kuczynskiego (2006), R. Kelma (2009)
oraz K. Budnik (2008).

Jesli chodzi o szacunki przygotowane przez K. Strzale i G. Kuczynskiego
(2006) to oszacowali oni stope bezrobocia NAIRU opierajac si¢ o model

wektorowoautoregresyjny z  wykorzystaniem procedury Blancharda-Quaha.
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Wykorzystana metoda Blancharda-Quaha do szacowania bezrobocia réwnowagi
wymaga przyj¢cia arbitralnego zalozenia o poczatkowej wartosci sktadnika badane;
zmienne] (Kuczynski i1 Strzata przyjeli jako poczatkowa wartos¢ bezrobocia
cyklicznego stope bezrobocia wynikajacego z przyczyn zakladow pracy). Kelm
(2009) dokonat analizy bezrobocia réwnowagi wykorzystujac model wektorowej
korekty btgdem (VECM). Autor zdecydowal si¢ na oszacowanie NAWRU,
poniewaz szacunki cenowej krzywej Phillipsa okazaly si¢ niezadowalajace.
W modelu empirycznym uwzglednit nastgpujace zmienne objasniajace: wydajnosé
pracy, deflator importu oraz place realne. Stop¢ bezrobocia skorygowat
o bezrobotnych dhugotrwale i potraktowat ja jako zmienng egzogeniczng. Z kolei
Budnik (2008) wyznaczyta wielkos¢ NAWRU wykorzystujac oszacowane (i po
czgsci skalibrowane) rownania krzywych cen 1 plac. W réwnaniach poza
kluczowymi zmiennymi wykorzystata rowniez zmienne dotyczace m.in. podatkow,
transferéw, tacznej produktywnos$ci czynnikéw produkcji.

Szacunki stopy bezrobocia rownowagi przygotowane przez wspomnianych
autor6w nie s3 porownywalne, jednak we wszystkich opracowaniach relacje
pomiedzy szacunkami stopy réwnowagi i danymi obserwowanymi maja podobny
przebieg.

Oszacowanie parametrow modelu VECM, w szczego6lnosci oszacowanie
relacji kointegrujacej taczacej inflacj¢ ze stopa bezrobocia oraz innymi istotnymi
czynnikami determinujagcymi dynamike cen (tj. rozszerzonej krzywej Phillipsa) jest
podstawa do szacunkow stopy bezrobocia rownowagi. Poniewaz procesy inflacyjne
dane sg prze inflacje¢ cen (a nie ptac) to szacowana bedzie stopa bezrobocia, ktora
mozna utozsamiac¢ ze stopag NAIRU.

Szacunki stopy bezrobocia NAIRU przebiegly w dwodch krokach.
W pierwszym oszacowano stope bezrobocia krotkookresowego, dla  ktorej
w analizowanym systemie dynamika inflacji bytaby réwna zeru. W drugim kroku
skorygowano taka stopg o bezrobotnych dtugookresowo, co umozliwito poréwnanie
otrzymanej stopy NAIRU ze stopa bezrobocia ogdtem. Na ponizszym rysunku

przedstawiono stopg bezrobocia ogdtem oraz szacunek stopy NAIRU.
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Rysunek 6. Stopa bezrobocia ogélem i stopa bezrobocia NAIRU
w gospodarce polskiej w latach 1997-2011
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Zrodto: Obliczenia wiasne oraz dane GUS.

Analizujac ksztattowanie si¢ oszacowanej stopy bezrobocia NAIRU mozna

sformultowacd kilka wnioskow:

W analizowanym okresie stopa bezrobocia NAIRU miata przebieg zblizony do
stopy bezrobocia ogotem.

Wydaje si¢, ze bezrobocie strukturalne dostosowuje si¢ do rzeczywistego
z opdznieniem.

W okresie 2000-2005 i 2010-2011 stopa bezrobocia NAIRU ksztattowata si¢
ponizej stopy bezrobocia rzeczywistosci, stad w tym okresie nie mozna mowic
o presji na wzrost ptac 1 wynikajacej z tego presji na wzrost cen.

Okres 2006-2009 to lata w ktorych, obserwowana stopa bezrobocia byta
wyraznie nizsza od stopy bezrobocia strukturalnego. W okresie tym pracownicy
mieli znacznie wyzszg site przetargowa w negocjacjach ptacowych (na rynku
byta mata konkurencja — pracownicy nie konkurowali z bezrobotnymi, bo tych
ostatnich zwyczajnie bylo mato) i stad presja na wzrost ptac oraz cen.
Poréwnujac oszacowane NAIRU z szacunkami OECD nalezy stwierdzi¢, ze nie
odbiegaja one znacznie od siebie. Wyjatkiem jest trend w koncu proby — wedtug
OECD NAIRU ksztattowata si¢ na poziomie zblizonym do obserwowanej stopy
bezrobocia, za§ wedle szacunkow zaproponowanych w opracowaniu ponizej

faktycznej stopy. Wydaje si¢, ze obserwujac zachodzace w gospodarce polskiej
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procesy gospodarcze w 2011, ze strony rynku pracy nie istniata presja na wzrost
cen (tak jak sugeruja to szacunki OECD).

e Roéznica w stopach berzobocia strukturalnego wedlug szacunkéw z opracowania
i szacunkow OECD wynika m.in. z uwzglednignia w tych pierwszych innych,
poza stopg bezrobocia, czynnikdw istotnie wptywajacych na ksztaltowanie si¢
krzywej Phillipsa. Co wigcej, wykorzystanie w modelowaniu VECM umozliwia

pelne uwglednienie informacji, jakie niosa ze soba dane statystyczne.

Rysunek 7. Stopa bezrobocia ogélem, stopa bezrobocia NAIRU
(szacunki wlasne i szacunki OECD), w gospodarce polskiej w latach 1997-2011
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Zrédto: Obliczenia wiasne oraz dane GUS i dane OECD.
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Podsumowanie i wnioski

Prowadzone w opracowaniu analizy dotyczace wzajemnych relacji cen, ptac

i sytuacji na rynku pracy mozna podsumowac nastepujaco:

W analizach zalezno$ci pomigdzy dynamika cen, plac i sytuacji na rynku pracy
w Polsce w okresie 1995-2011 wykorzystano place realne, produktywnosé
pracy, indeks cen dobr i ustug konsumpcyjnych, indeks cen producenta, kurs
walutowy i stopg procentowg oraz zmienne w szerszy sposob opisujace sytuacje
na rynku pracy (skorygowang o bezrobocie dtugookresowe stope bezrobocia,
ptace minimalne w relacji do przecigtnych oraz relacje ptac w sektorach
uzwiazkowionych i pozostatych sektorach).

Do analiz wybrano model typu VAR, ktoéry charakteryzuje si¢ brakiem podziatu
analizowanych zmiennych na zmienne endogeniczne i egzogeniczne, identyczng
konstrukcja wszystkich réwnan, przyjeciem w roli regresorow wylacznie
opoznionych zmiennych wystepujacych w modelu oraz wyborem takiego rzedu
opoOznienia, aby sktadnik losowy byl bialym szumem.

Testowanie modelu wskazuje na wystepowanie 3 wektorow kointegracyjnych
utozsamianych z relacjami dlugookresowymi. Po natozeniu odpowiednich
restrykcji uzyskano statystycznie akceptowalne i ekonomicznie interpretowalne
3 relacje kointegrujace.

Pierwsza z relacji jest réwnaniem opisujacym place, ktére sa funkcja
produktywnosci pracy, realnej stopy procentowej oraz stopy bezrobocia i ptac
minimalnych w relacji do przecietnych. Druga relacja to roOwnanie inflacji, ktora
z jednej strony objasniona by¢ moze przez wielkosci nominalne typu ptace,
ceny, stopy procentowe, z drugiej za$ przez pryzmat krzywej Phillipsa aczacej
dynamike cen z sytuacja na rynku pracy. Ponadto, z réwnaniu tym nie
odrzucono hipotezy o rownosci elastyczno$ci kursu walutowego i klina
cenowego wzgledem inflacji (hipotezy o efekcie Ballasy-Samuelsona). Trzecia
relacja kointegrujaca opisuje zwigzek pomiedzy klinem cenowym oraz stopa

inflacji, stopa procentowa, stopniem uzwigzkowienia oraz stopa bezrobocia.
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e 7 oszacowanej macierzy mnoznikow dtugookresowych wynika, ze permanentny
wpltyw na inflacje mialy ceny (zaréwno klin cenowy, jak réwniez biezaca
inflacja). Wzgledne ptace w sektorach uzwigzkowionych oddziatywaly na ptace
realne oraz przyspieszaty ptace w tych sektorach wzgledem ptac w pozostatych.
Ptaca minimalna w relacji do przecigtnej permanentnie oddziatywata na wigksze
sztywnosci rynku pracy. Stopa bezrobocia krétkookresowego oddzialywata na
place oraz instytucje rynku pracy — mozna oczekiwaé, ze wzrost stopy
bezrobocia mierzacy pogarszajaca si¢ sytuacje pracownikow na rynku pracy
(przektadat si¢ na nizsze zadania ptacowe zaréwno pracujacych w sektorach
uzwigzkowionych, jak rdwniez tych zarabiajacych najmniej). Stopa procentowa
oddzialywata przede wszystkim na kurs walutowy, jak rowniez z mniejszg sitg
na instytucje rynku pracy.

e 7 oszacowan macierzy dostosowan wynika, ze dostosowania produktywnosci
wystepuja wokot rownania ptac i rownania klina cenowego, ptace dostosowuja
si¢ do rownania rownowagowego ptac, klin cenowy dostosowuje si¢ tylko do
drugiej relacji opisujacej inflacje¢ jako funkcje ptac, stopy procentowej, cen
krajowych 1 zagranicznych oraz sytuacji na rynku pracy. Z kolei, dostosowania
inflacji wystepuja do rownania ptac oraz réwnania klina cenowego, za$ kursu
walutowego do rownan opisujacych ceny i1 konkurencyjno$¢ (tj. réwnania
inflacji i klina). Miary opisujace sytuacje na rynku pracy dostosowuja si¢ do
relacji opisujacych przede wszystkim ceny (inflacj¢ i klin cenowy), a takze
w przypadku ptac wzglednych w sektorach uzwigzkowionych do rownania ptac.
Ponadto, najszybciej dostosowujg si¢ ceny (inflacja) oraz ptace. Wystepuja
rowniez dos$¢ szybkie dostosowania plac wzglednych w sektorach
uzwigzkowionych. Wolniej dostosowuja si¢ miary konkurencyjno$ci — klin
cenowy 1 kurs, a takze produktywnos$¢ pracy.

e Oszacowane odpowiedzi na szoki pozwalaja na sformutowanie kilku ogoélnych
wnioskow. Po pierwsze, szok produktywnosci przektada si¢ na wzrost plac
realnych, nieznaczne obnizenie kursu walutowego i klina cenowego. Po drugie,
szok ptac realnych spowodowal przy$pieszenie procesow inflacyjnych. Po

trzecie, szok inflacji negatywnie oddziatuje na produktywnos¢, klin cenowy oraz
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kurs, za§ nieznacznie dodatnio na ptace. Po czwarte, szok ptac minimalnych
przektada si¢ na spadek produktywnosci i plac realnych, a takze spadek klina
cenowego oraz kursu walutowego. Nieoczekiwany wzrost ptac minimalnych
w relacji do przecigtnych podniesie nieznacznie inflacj¢ oraz place wzgledne
w sektorach uzwigzkowionych. Po piate, szok relacji ptac w sektorach
uzwigzkowionych bedzie podobnie oddziatywal na analizowane zmienne jak
szok ptac minimalnych.

Oszacowanie parametrow modelu VECM i rozszerzonej krzywej Phillipsa staly
si¢ podstawag do szacunkéw stopy bezrobocia roéwnowagi, ktéra mozna
utozsamia¢ ze stopag NAIRU. W analizowanym okresie stopa bezrobocia
rownowagi dostosowywata do obserwowanej stopy bezrobocia z opdznieniem.
Analizowany okres mozna podzieli¢ na podokresy, w ktorych NAIRU
ksztattowata si¢ ponizej obsewowanej stopy (lata 2000-2005 i 2010-2011) badz
powyzej (lata 2006-2009) i zwigzana byla z presja na wzrost cen oraz
mozliwo$ciami oddzialywania polityki gospodarczej na procesy inflacyjne.
Porownujac oszacowane NAIRU z szacunkami OECD nalezy stwierdzi¢, ze nie
odbiegaja one znacznie od siebie. Roznicg sg ostatnie analizowane lata, gdzie
wedlug OECD NAIRU ksztattowata si¢ na poziomie zblizonym do
obserwowanej stopy bezrobocia, za§ wedle szacunkéw zaproponowanych
w opracowaniu ponizej. Wydaje si¢, ze obserwujac zachodzace w gospodarce
polskiej procesy gospodarcze w 2011, ze strony rynku pracy nie istniata presja
na wzrost cen.

Nalezy doda¢, ze analizowane szeregi sg wzglednie krétkie, a w gospodarce
polskiej zachodzily dos¢ dynamiczne procesy gospodarcze, stad oszacowane
parametry traktowane by¢ powinny jako przecig¢tne wartosci w badanym okresie
i do interpretacji parametrow oraz opartych na nich szacunkow trzeba

podchodzi¢ z pewng dozg ostroznosci.
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Rysunek 1A. Zmienne makroekonomiczne
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Zrédto: GUS, obliczenia wlasne.

Oznaczenia:

Y — produktywnos¢ pracy (PKB na pracujacego; logarytm, ceny state)

WR = W — CPI place realne (W to placa nominalna, logarytm; CPI to indeks cen dobr i ushug
konsumpcyjnych, logarytm);

DCPI - stopa inflacji (zmiana CPI);

PRICE_WEDGE - klin cenowy (PRICE_WEDGE=CPI-PPI; PPI to indeks cen producent:
logarytm);

RB - nominalna stopa procentowa (oprocentowanie 10 letnich bonéw);

E — realne efektywny kurs walutowy (EUR/PLN);

STU — stopa bezrobocia pomniejszona o odsetek bezrobotnych dtugookresowo;

MINWAGE - relacja ptacy minimalnej do ptacy przecigtnej;

UNION - relacja sredniej ptacy w ,,sektorach strajkujacych” do ptacy w pozostatych sektorach.
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Tabela 2A. Wyniki estymacji modelu VAR

Sample:

Effective Sample:

Obs. -

No.

of variables:

System variables:

Dummy-series:

Constant/Trend:

No. of Centered Seasonals:

Lags in VAR:

1995:02 to 2011:04
1995:04 to 2011:04

41

(67 observations)

(65 observations)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB

DUM9904{0} DUM9703{0}

Unrestricted Constant

4
2

I(2) analysis not available for the specified model.

The unrestricted estimates:

BETA (transposed)

Beta (1)

Beta (2)

Beta (3)

Beta (4)

Beta (5)

Beta (6)

Beta (7)

Beta (8)

Beta (9)

ALPHA

DY

DWR

DPRICE

DDCPI

DE

DUNION

DMINWA

DSTU

DRB

PI

DY

DWR

DPRICE

-3
3
3
2

-2
-1

Y
1.929
7.133
8.573
4.527
0.048
0.600
1.323
9.588
6.894

Alpha (1)

0
(2

0.
(0.
0.
(2.
0.
(6.
0.
(0.
0.
(4.
-0.
(2.
0.
(0.
-0.
(-1.

.003
.750)
002
958)
003
240)
004
211)
002
662)
009
470)
003
988)
001
873)
000
345)

.237
.362)
.313
.537)
.086
.022)

W
-4
59

-39.
-26.
-22.

1

25.
9.
-6.

Alp

R

.865
.281
121
776
424
.062
336
489
710

ha (2)
.002
.954)
.003
.011)
.003
.204)
.000
.439)
.013
.617)
.006
.836)
.002
.268)
.001
.637)
.001
.040)

WR
.226
.788)
.481
.396)
.133
.376)

PRICE_WEDGE

Alpha (3)
-0.
(-1.
0.
(3.
0.
.661) (-2.
.001 0.
.501) (0.
.020 0.

-56.583 -

33.335

2.293
18.139
22.809

-15.097 -

11.535
38.714
10.834

002 -0
814) (-1

006 -0.
480) (-1.
002 -0.

.481) (0.
.002 0.
.746) (1
.002 -0.
.605) (-1.
.000 0.
.044) (1.
.000 -0.
.751) (-1.

PRICE_WEDGE

-0.023

(-0.279)

-0.124

(-0.871)

-0.069

(-0.707)

Alpha (4)

DCPI
207.154

E
2.041

1.126 -3.966
61.008 -12.027
-80.306 -12.597

31.365
103.094
15.702

8.090
3.054
6.156

-28.892 -9.743

-30.052

.001 -0.
.194) (-1.
003 0.
632) (1.
003 0.
414) (0.
000 -0.
732) (-2.
000 -0.
111) (-1.
003 -0.
.579) (-2.
002 -0.
902) (-1.
001 0.
815) (0.
000 -0.
836) (-3.

DCPI
-0.490

6.217

Alpha (5)

001
519)
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006
690)
006
811)
002
912)
000
349)
001
991)

-0.00

(-1.966) (-0.37

0.180

-0.02

(0.413) (-0.61

0.145
(0.486)

0.00
(0.18

UNION MINWAGE STU RB
-26.736 7.875 6.656 95.875
50.711 -71.853 31.216 142.878
-35.409 -28.324 -63.660 83.543
-2.881 33.903 -17.274 220.379
30.524 11.439 -40.402 142.810
12.535 -14.509 -21.545 2.951
-7.801 -26.179 2.018 64.497
12.621 -1.781 -49.146 -87.466
-0.474 -12.754 -5.554 -41.264
Alpha (6) Alpha(7) Alpha(8) Alpha(9)
-0.002 -0.001 0.002 0.001
(-2.221) (-0.833) (2.463) (0.748
-0.000 -0.003 0.002 0.002
(-0.179) (-1.658) (1.102) (1.237
-0.002 0.001 -0.000 -0.002
(-=1.974) (0.499) (-0.223) (-1.447
0.001 0.000 0.000 -0.001
(2.543) (0.220) (0.325) (-1.199
-0.006 -0.004 0.002 -0.003
(-1.672) (-1.009) (0.506) (-0.887
-0.006 0.003 -0.001 0.002
(-3.104) (1.341) (-0.722) (0.735
0.001 0.004 -0.001 -0.000
(1.239) (3.225) (-0.979) (-0.098
-0.000 0.001 0.002 -0.000
(-0.550) (1.979) (2.607) (-0.741
0.000 -0.000 0.000 -0.000
(2.502) (-1.656) (0.607) (-0.489
UNION MINWAGE STU RB
9 0.054 -0.082 0.191 -0.382
0) (0.735) (-0.930) (1.986) (-1.146
5 -0.308 0.070 -0.612 -0.562
3) (-2.383) (0.451) (-3.643) (-0.967)
5 -0.001 -0.258 0.049 0.439
3) (-0.013) (-2.449) (0.430) (1.105)
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Aneks

DDCPI -0.
(-1.

DE 0.
(0.

DUNION 0.
(1.

DMINWA -0.
(2.

DSTU 0.
(0.

DRB -0.
(-0

054
261)
234
889)
247
634)
197
464)
025
573)
006
.462)

Log-Likelihood

0.067
(1.366)
0.054
(0.180)
-0.372
(-2.135)
0.278
(3.026)
-0.045
(-0.912)
-0.006
(-0.427)

2926.251

.249
.024)
.297
.979)
.702
.009)
.164
.772)
.036
.720)
.032
.247)

-1

(-6.

.029
789)
.107
.193)
.571
.938)
.837
.968)
.167
.106)
.006
.136)

-0.
.149)

002

.416
.850)
.043
.874)
.007
.279)
.018
.288)
.000
.097)

-0.
.832)
.311
.130)
.909
.735)
.069
.827)
.052
.155)
.026
.038)

082

0.015 0.108 0.207
(0.283) (1.840) (1.020)
-1.310 -0.543 2.673

(-3.983) (-1.518) (2.155)

0.499 0.168 0.295
(2.635) (0.813) (0.413)
-0.456 0.095 -0.240

(-4.566) (0.877) (-0.635)

0.089 -0.115 0.131
(1.664) (-1.969) (0.651)

0.022 0.009 -0.291
(1.458) (0.528) (-5.022)

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Rysunek 2A. Reszty empiryczne modelu VAR
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Zrédto: obliczenia whasne.
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Tabela 3A. Wyniki testu §ladu

Aneks

I(1)-ANALYSIS

p-r r Eig.Value

N oW o oy S @ o

[

0

-~ o s W N

8

0.

o o o o o o o

0.

766

.560
.536
.427
.374
.242
.214
.173

051

Tr

313.
219.
165.
116.
79.
49.
31.
15.
3.

* korekta Bartletta

ace

805
278
910
023
863
441
433
745
401

Tra
249
175
135

97.
59.
36.
21.
12.

2.

ce*

.889
.356
.786
030
322
107
480
440
377

Frac95

197
159
125

95.
69.

47

29.
15.
3.

.220
.319
.417
514
611
.707
804
408
841

P-Value P-Value*

0.

0
0
0
0
0
0
0
0

000
.000
.000
.001
.005
.034
.032
.044
.065

0.
.004
.009
.039
.258
.396
.339
.138
.123

o o O o o o o o

000

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Oznaczenia: r — liczba wektoréw kointegrujacych (rzad macierzy beta), p — rzad macierzy pi.

Tabela 4A. Pierwiastki macierzy towarzyszacej

The Roots of the COMPANION MATRIX // Model:

Rootl
Root2
Root3
Root4
Root5
Root6
Root7
Root8
Root9
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl
Rootl

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Real

-0.
-0.

0.973
0.920
0.920
0.849
0.639
0.639
0.684
0.
-0
-0
0
0
-0
0

684

.038
.038
L2172
L2172
.511
.032

0.
-0.

032
246
246
038

Imaginary Modulus Argument

-0.
0.
-0.
0.
-0.
0.
0.
-0.
0.
-0.
0.
-0.
-0.
0.
-0.
0.
-0.
0.

000
128
128
000
384
384
283
283
734
734
491
491
000
427
427
267
267
000

0.

O O O O O O O O O O O O O O O O O

973

.929
.929
.849
.746
.746
.740
.740
.735
.735
.561
.561
.511
.428
.428
.363
.363
.038

-0.
0.
-0.
0.
-0.
0.
0.
-0.
1.
-1.
1.
-1.
-3.
1.
-1.
2.
-2.
3.

000
139
139
000
542
542
392
392
623
623
066
066
142
495
495
314
314
142

H(9)

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Rysunek 3A. Wektory kointegujgce modelu VECM
Beta1"Z1(t)
7.5
A
2.5 -
00 /\ /\/\\/\A/\/\/\/\/\'\A/\/\/\/\/\N/\/\
SR AN AR N
504
-7.5
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Beta1™RI1(t)
2.0
SN . AN
0.0 A A /\ /\ /\/\ ™
] \/ V\/ V \\/ \/ V
-1.0 o
-2.0 T —
1995 ‘1996 ‘1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Beta2"Z1(t)
5.0
LA A M /
00 A AN
NTWS P AUV AV e ViVAY, \/vvww
-2.5 o
-5.0 L o e L B s L e s e e e L S s e sy B
1995 1996 ‘1997 1998 ‘1999 2000 ‘2001 ‘2002 ‘2003 ‘2004 ‘2005 ‘2006 2007 ‘2008 2009 ‘2010 2011
Beta2™R1(t)
5 A
0 _/\ A /\/\
\/\_/ v W
2]
-4 L e e e e L B e e e e e e e e L e e ML
1995 ‘1996 ‘1997 ‘1995 1999 ‘2000 ‘2001 ‘2002 2003 2004 ‘2005 ‘2006 ‘2007 2008 ‘2009 ‘2010 ‘2011
Beta3"Z1(t)
7.5
2.5 -
2N A AN A A AN A A A VA A
VNN VYN VY Y
-5.0 o
7.5 L L e e e e L s e e e L e e e . s s e
1995 ‘1996 ‘1997 1998 ‘1999 2000 ‘2001 ‘2002 ‘2003 ‘2004 ‘2005 ‘2006 2007 ‘2008 ‘2009 ‘2010 2011
Beta3"R1(t)
3
1
0 A A \//\ //\ AN pa\
TN VY \/
2
-3 e R e T R L o o A At e S o A M B B o T B A s e
1995 ‘1996 ‘1997 ‘1998 ‘1999 ‘2000 ‘2001 ‘2002 ‘2003 ‘2004 ‘2005 ‘2006 ‘2007 ‘2008 ‘2009 ‘2010 ‘2011

MATERIALY | STUDIA — Zeszyt 290

51



52

Aneks

Betad'*Z1(t)
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I A AVAVANAVIN = Anadnt

wwv
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Zrodto: obliczenia wlasne.

Narodowy Bank Polski




Aneks

Tabela SA. Wyniki testu wykluczenia z przestrzeni kointegracyjnej

LR-test, Chi-Square(r), P-values in brackets.
r DGF 5% C.V. Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB
1 1 3.841 0.061 0.251 30.863 42.183 0.810 8.353 0.533 0.433 7.136
[0.806] [0.617] [0.000] [0.000] [0.368] [0.004] [0.465] [0.511] [0.008]
2 2 5.991 3.847 6.220 39.557 45.476 1.386 14.231 8.013 1.956 11.640
[0.146] [0.045] [0.000] [0.000] [0.500] [0.001] [0.018] [0.376] [0.003]
3 3 7.815 12.258 17.258 47.213 52.639 7.053 27.469 18.461 12.932 13.936
[0.007] [0.001] [0.000] [0.000] [0.070] [0.000] [0.000] [0.005] [0.003]
4 4 9.488 15.057 19.815 48.730 55.581 9.587 27.648 21.744 13.736 16.466
[0.005] [0.001] [0.000] [0.000] [0.048] [0.000] [0.000] [0.008] [0.002]
5 5 11.070 20.405 25.162 52.933 57.418 14.644 32.575 26.533 18.230 21.815
[0.001] [0.000] [0.000] [0.000] [0.012] [0.000] [0.000] [0.003] [0.001]
6 6 12.592 29.122 34.219 59.911 68.926 22.392 43.860 35.904 27.235 32.314
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.001] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000
7 7 14.067 31.386 37.276 60.300 71.813 23.648 46.433 39.159 27.246 34.440
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.001] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
8 8 15.507 40.120 46.039 68.891 80.283 31.367 55.368 47.540 36.125 43.040
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
Zrédto: obliczenia wlasne.
Tabela 6A. Wyniki testu stacjonarnosci
LR-test, Chi-Square(9-r), P-values in brackets.
r DGF 5% C.V. Y WR PRICE WEDGE DCPI E UNION MINWAGE  STU RB
1 8 15.507 65.546 72.366 68.697 74.040 72.715 75.507 82.681 86.116 60.173
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
2 7 14.067 32.200 36.363 36.567 33.527 35.599 35.077 40.816 44.088 28.909
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
3 6 12.592 24.266 28.480 28.626 25.638 29.160 29.014 34.563 36.520 21.749
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.001]
4 5 11.070 10.794 15.053 15.000 11.684 16.173 15.252 26.289 23.218 8.096
[0.056] [0.010] [0.010] [0.039] [0.006] [0.009] [0.000] [0.000] [0.151]
5 4 9.488 7.805 11.972 13.549 9.785 13.348 12.773 23.225 20.567 5.034
[0.099] [0.018] [0.009] [0.044] [0.010] [0.012] [0.000] [0.000] [0.284]
6 3 7.815 3.920 7.528 10.964 5.665 13.340 13.740 25.377 17.605 0.812
[0.270] [0.057] [0.012] [0.129] [0.004] [0.003] [0.000] [0.001] [0.847]
7 2 5.991 1.534 3.455 6.814 4.977 2.595 0.443 10.903 7.933 0.666
[0.464] [0.178] [0.033] [0.083] [0.273] [0.801] [0.004] [0.019] [0.717]
8 1 3.841 0.612 3.123 6.669 5.074 2.127 0.401 7.645 6.104 0.395
[0.434] [0.077] [0.010] [0.024] [0.145] [0.526] [0.006] [0.013] [0.530]

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Tabela 7A. WyniKki testu slabej egzogenicznoSci

Aneks

LR-Test, Chi-Square(r), P-values in brackets.
r DGF 5% C.V. Y WR PRICE WEDGE DCPI E UNION MINWAGE  STU RB
1 1 3.841 4.570 0.539 3.148 21.032 0.179 9.723 4.979 0.537 0.901
[0.033] [0.463] [0.076] [0.000] [0.672] [0.002] [0.026] [0.463] [0.342]
2 2 5.991 6.437 1.828 5.536 21.180 2.292 13.763 7.361 2.248 4.471
[0.040] [0.401] [0.063] [0.000] [0.318] [0.001] [0.025] [0.325] [0.107]
3 3 7.815 8.677 8.999 7.450 22.686 16.027 14.196 9.005 2.250 4.780
[0.034] [0.029] [0.059] [0.000] [0.001] [0.003] [0.029] [0.522] [0.189]
4 4 9.488 9.266 10.790 9.918 22.836 16.439 14.735 10.175 4.203 5.261
[0.055] [0.029] [0.042] [0.000] [0.002] [0.005] [0.038] [0.379] [0.262]
5 5 11.070 10.397 14.455 11.313 25.308 19.658 16.946 12.590 4.359 8.904
[0.065] [0.013] [0.046] [0.000] [0.001] [0.005] [0.028] [0.499] [0.113]
6 6 12.592 14.451 14.560 17.723 36.308 28.397 26.065 14.007 4.562 17.618
[0.025] [0.024] [0.007] [0.000] [0.000] [0.000] [0.030] [0.601] [0.007]
7 7 14.067 14.738 16.365 18.246 37.079 31.014 28.731 16.950 5.559 20.578
[0.040] [0.022] [0.011] [0.000] [0.000] [0.000] [0.018] [0.592] [0.004]
8 8 15.507 21.793 19.221 18.335 37.540 34.485 34.589 25.848 12.899 28.174
[0.005] [0.014] [0.019] [0.000] [0.000] [0.000] [0.001] [0.115] [0.000]
Zré6dto: obliczenia wiasne.
Tabela 8A. Wyniki testu wektora jednostkowego w macierzy alfa
LR-test, Chi-Square(9-r), P-values in brackets.
r DGF 5% C.V. Y WR PRICE WEDGE DCPI E UNION MINWAGE  STU RB
1 8 15.507 62.075 48.859 65.031 24.516 55.292 58.155 72.954 72.164 48.142
[0.000] [0.000] [0.000] [0.002] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
2 7 14.067 20.265 20.746 27.150 19.094 16.497 22.151 31.552 33.962 17.691
[0.005] [0.004] [0.000] [0.008] [0.021] [0.002] [0.000] [0.000] [0.013]
3 6 12.592 15.980 13.257 20.410 18.434 10.318 21.279 25.318 31.267 17.203
[0.014] [0.039] [0.002] [0.005] [0.112] [0.002] [0.000] [0.000] [0.009
4 5 11.070 11.006 7.358 6.782 8.720 3.612 10.239 13.516 20.153 6.745
[0.051] [0.195] [0.237] [0.121] [0.606] [0.069] [0.019] [0.001] [0.240]
5 4 9.488 9.607 6.099 6.354 5.498 2.716 6.852 12.246 18.724 4.659
[0.048] [0.192] [0.174] [0.240] [0.606] [0.144] [0.016] [0.001] [0.324]
6 3 7.815 7.924 3.950 4.796 0.148 2.606 3.597 9.168 14.730 4.471
[0.048] [0.267] [0.187] [0.985] [0.456] [0.308] [0.027] [0.002] [0.215]
7 2 5.991 4.855 3.803 4.641 0.044 0.470 2.075 1.248 3.158 2.582
[0.088] [0.149] [0.098] [0.978] [0.791] [0.354] [0.536] [0.206] [0.275]
8 1 3.841 1.627 2.638 4.006 0.043 0.329 0.236 1.233 0.791 2.421
[0.202] [0.104] [0.045] [0.836] [0.566] [0.627] [0.267] [0.374] [0.120]

Zrédto: obliczenia whasne.
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Tabela 9A. Model VECM z 3 wektorami kointegrujacymi

Y
Beta (1)

Beta (3)

Y
Beta(l) -0.009
Beta(2) -0.260

Beta (3)
ALPHA
Alpha (1)
DY -0.550
(-2.464)
DWR -0.335
(-0.893)
DPRICE -0.534
(-2.044)
DDCPI -0.755
(-5.569)
DE -0.493
(-0.626)

DUNION -1.917
(-3.844)
DMINWA 0.676

(2.610)
DSTU -0.106
(-0.787)
DRB 0.047
(1.119)

PI

Y

DY -0.132
(-2.295)
DWR 0.355
(3.665)
DPRICE -0.015
(-0.229)
DDCPI -0.037
(-1.041)
DE 0.282
(1.383)

DUNION 0.296
(2.291)

1.929
Beta(2) -37.133
38.573 -39.121

BETA (transposed)

WR

-4
59

WR

0.0
0.4

Alp

0.
(1.
-0.
(-1.
0.
(2.
0.
(0.
1.
(3.
-0.
(-2.
0.
(1.
-0.
(-1.
-0.
(2.

.865
.281

THE EIGENVECTOR(s) (transposed)

RE-NORMALIZATION OF THE EIGENVECTORS:

PRICE_WEDGE
-56.583 -207.154

33.
2.

335
293

DCPI

1.
61.008 -12.027 -35.409 -28.324 -63.660

PRICE_WEDGE DCPI

23
15

0.462 -0.468

ha (2)
269
750)
484
873)
363
011)
037
394)
858
420)
839
439)
354
981)
137
476)
073
529)

WR
.167
.182)
.438
.403)
.063
.702)
.032
.687)
.011
.042)
.454
.646)

0.273 1.000 -0.010
0.233 0.008 -0.028
0.027 0.730 -0.144

Alpha (3)

-0.146

(-1.625)

0.490

(3.242)

0.160

(1.516)

-0.074

(-1.346)

1.646

(5.181)

0.129

(0.642)

0.146

(1.402)

-0.002

(-0.040)

-0.011

(-0.625)

PRICE_WEDGE

-0.
(-1.

-0.
(-1.

-0.
(-0.
.200
.642)
.344
.377)
.716
.525)

091
290)
191
606)
057
687)

126

THE MATRICES BASED ON 3 COINTEGRATING VECTORS:

E

DCPI

.654
.813)
.019
.050)
.415
.522)
.809
.720)
.723
.881)
.829
.519)

E

-3.

UNION2R MINWAGE
2.041 -26.736

966

7.875

50.711 -71.853

UNION2R MINWAGE
-0.038 -0.032 -0.463

(1.
-0.
(-2.
-0.
(-1.
0.
(2.
-0.
(-5.
0.
(0.

0.129
0.355
0.424

.019
375)
054
318)
028
718)
017
026)
284
816)
024
764)

-0.
-0.339 -0.762

503

STU

0.21

STU RB

6.656

95.875

31.216 142.878

UNION2R MINWAGE

0.
(1.
-0.
(-3.
-0.
.094)
.053
.206)
.102
.398)
.600
.698)

087
194)
423
468)
008

-0.
(-0.
0.
(0.
-0.
(2.
0.
(0.
-1.
(-4.
0.
(2.

83.543
RB
8 1.000
1.000
STU
065 0.188 0
777) (2.450) (1
090 -0.469 0
642) (-3.636) (0
216 -0.025 0
207) (-0.282) (3
035 0.088 0
691) (1.896) (2
474 -0.832 3
992) (-3.074) (5
451 -0.220 0
413) (-1.284) (0

RB
L3717
.832)
.161
.464)
.770
.189)
.313
.498)
.732
.132)
177
.385)
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Aneks

DMINWA -0.031 0.094 0.271 0.786 -0.038 0.151 -0.253 -0.056 0.188
(-0.458) (1.058) (3.301) (2.910) (-2.342) (1.790) (-2.610) (-0.629) (0.784

DSTU 0.036 -0.058 -0.061 -0.109 0.005 -0.061 0.074 -0.025 -0.090
(1.022) (-1.261) (-1.428) (-0.774) (0.619) (-1.402) (1.460) (-0.537) (-0.725)

DRB 0.014 -0.024 -0.005 0.039 0.003 -0.015 0.038 -0.009 -0.105
(1.262) (-1.686) (-0.341) (0.884) (1.190) (-1.131) (2.455) (-0.654) (-2.723)

Log-Likelihood = 2862.881

Zrbdto: obliczenia whasne.

Tabela 10A. Model VECM z restrykcjami na parametry macierzy beta

TEST OF RESTRICTED MODEL: CHISQR(5) = 4.151 [0.528]

RE-NORMALIZATION OF THE EIGENVECTORS:

THE EIGENVECTOR (s) (transposed)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION2R MINWAGE STU RB
Beta (1) 44.075 -57.353 -57.353 -66.619 0.000 -65.863 0.000 -61.450 66.619
Beta(2) 0.000 14.026 0.000 -24.617 -8.348 0.000 -78.984 -23.403 203.826
Beta(3) 0.000 0.000 62.839 253.958 0.000 27.696 0.000 -9.280 -148.769

THE MATRICES BASED ON 3 COINTEGRATING VECTORS:

BETA (transposed)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION2R MINWAGE STU RB
Beta (1) -0.768 1.000 1.000 1.162 0.000 1.148 0.000 1.071 -1.162
(-35.862) (.NA) (.NA) (2.885) (.NA) (13.0009) (.NA) (9.643) (-2.885)
Beta (2) 0.000 -0.570 0.000 1.000 0.339 0.000 3.209 0.951 -8.280
(.NA) (-5.045) (.NA) (.NA) (4.305) (.NA) (10.221) (3.052) (-7.227)
Beta (3) 0.000 0.000 1.000 4.041 0.000 0.441 0.000 -0.148 -2.367
(.NA) (.NA) (.NA) (16.244) (.NA) (8.948) (.NA) (-2.367) (-8.917)

ALPHA
Alpha (1) Alpha(2) Alpha(3)
DY 0.140 -0.013 -0.218
(2.272) (-0.491) (-3.229
DWR -0.387 0.005 0.172

(-3.766) (0.105) (1.527)
DPRICE -0.024 -0.075 -0.042
(-0.337) (-2.436) (-0.541)

DDCPI 0.046 0.017 -0.234
(1.247) (1.100) (-5.794)

DE 0.019 -0.498 0.311
(0.082) (-5.129) (1.254)

DUNION -0.247 0.140 -0.456
(-1.771) (2.335) (-2.989)

DMINWA 0.034 -0.087 0.231

(0.483) (-2.838) (2.974)
DSTU -0.024 0.023 -0.036

(-0.643) (1.468) (-0.869)
DRB -0.012 0.012 0.009

(-1.027) (2.375) (0.678)
PI
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Y

DY -0.107
(-2.272)

DWR 0.297
(3.766)

DPRICE 0.018
(0.337)

DDCPI -0.035
(-1.247)

DE -0.014
(-0.082)

DUNION 0.190
(1.771)

DMINWA -0.026
(-0.483)

DSTU 0.018
(0.643)

DRB 0.009
(1.027)
Log-Likelihood

0.
(2.
-0.

2860.805

WR

147
149)
389

.407)
.018
.233)
.036
.879)
.302
.201)
.326
.105)
.084
.057)
.037
.900)
.019
.444)

PRICE_WEDGE

-0.
(-1.
-0.
(-1.
-0.
(-0.
-0.
(-4.
0.
(1.
-0.
.413)
.266
.271)
.059
.395)
.003
.248)

078
107)
215
830)
066
812)
188
460)
329
274)
703

DCPI

-0.
.000)
.250

730

.615)
.273
.968)
.876
.999)
.780
.872)
.991
.612)
.889
.162)
.148
.002)
.033
.715)

-0

(=0.
0.
(0.
-0.
(-2.
0.
(1.
-0.

E
.004
491)
002
105)
025
436)
006
100)
169
.129)
.047
.335)
.029
.838)
.008
.468)
.004
.375)

UNIONZ2R

0.
(1.
-0.

065
001)
368

.420)
.046
.617)
.050
.302)
.158
.668)
.484
.316)
.141
.898)
.043
.104)
.010
.812)

MINWAGE

-0.
(=0.
0.
(0.
-0.
(2.
0.
(1.
-1
(-5.
0.
(2.
-0.

042
491)
015
105)
239
436)
056
100)

.597

129)
448
335)
278

.838)
.075
.468)
.038
.375)

STU

0
(2
-0

(=3.

.170
.523)
.435
880)
.090
.160)
.101
.492)
.499
.020)
.064
.422)
.080
.027)
.002
.047)
.003
.220)

(-0.
-0.
(-2.

RB
.460
.285)
.004
.012)
.745
.192)
.357
.955)
.365
.544)
L211
.462)
.129
.553)
.083
677)
104
751)

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Tabela 11A. Model VECM z restrykcjami na parametry macierzy beta i efektem B-S

Aneks

TEST OF RESTRICTED MODEL: CHISQR(5) = 4.149 [0.528]

RE-NORMALIZATION OF THE EIGENVECTORS:

THE EIGENVECTOR(s) (transposed)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION2R MINWAGE STU RB
Beta(l) 44.131 -57.147 -57.147 -71.872 0.000 -64.116 0.000 -61.762 71.872
Beta(2) 0.000 -14.777 8.160 69.969 8.160 0.000 77.809 21.133 -237.930
Beta(3) 0.000 0.000 66.487 270.220 0.000 28.917 0.000 -9.619 -158.371

THE MATRICES BASED ON 3 COINTEGRATING VECTORS:

BETA (transposed)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION2R MINWAGE STU RB
Beta (1) -0.772 1.000 1.000 1.258 0.000 1.122 0.000 1.081 -1.258
(-35.985) (.NA) (.NA) (3.096) (.NA) (12.594) (.NA) (9.776) (-3.096
Beta (2) 0.000 -0.211 0.117 1.000 0.117 0.000 1.112 0.302 -3.401
(.NA) (-5.272) (5.261) (.NA) (5.261) (.NA) (10.156) (2.640) (-8.284
Beta (3) 0.000 0.000 1.000 4.064 0.000 0.435 0.000 -0.145 -2.382
(.NA) (.NA) (.NA) (16.870) (.NA) (9.033) (.NA) (-2.327) (-9.120
ALPHA
Alpha (1) Alpha(2) Alpha(3)
DY 0.140 -0.030 -0.218
(2.291) (-0.395) (-3.052)
DWR -0.393 0.014 0.176
(-3.843) (0.113) (1.480)
DPRICE -0.030 -0.208 -0.010
(-0.428) (-2.385) (-0.124)
DDCPI 0.047 0.051 -0.242
(1.282) (1.138) (-5.668)
DE -0.029 -1.388 0.522
(-0.128) (-4.990) (1.975)
DUNION -0.231 0.421 -0.527
(-1.670) (2.483) (-3.270)
DMINWA 0.027 -0.236 0.265
(0.383) (-2.716) (3.198)
DSTU -0.022 0.068 -0.046
(-0.583) (1.488) (-1.068)
DRB -0.011 0.035 0.003
(-0.967) (2.487) (0.210)
PI
Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION2R MINWAGE STU RB
DY -0.108 0.147 -0.081 -0.737 -0.003 0.063 -0.033 0.174 0.442
(-2.291) (2.150) (-1.144) (-3.042) (-0.395) (0.973) (-0.395) (2.549) (2.121
DWR 0.303 -0.396 -0.215 0.235 0.002 -0.364 0.016 -0.445 0.027
(3.843) (-3.478) (-1.831) (0.581) (0.113) (-3.379) (0.113) (-3.909) (0.077)
DPRICE 0.024 0.013 -0.065 -0.288 -0.024 -0.039 -0.231 -0.094 0.770
(0.428) (0.170) (-0.793) (-1.022) (-2.385) (-0.515) (-2.385) (-1.186) (3.175)
DDCPI -0.036 0.036 -0.189 -0.875 0.006 -0.053 0.057 0.102 0.344
(-1.282) (0.887) (-4.478) (-6.014) (1.138) (-1.355) (1.138) (2.474) (2.748)
DE 0.023 0.264 0.331 0.697 -0.162 0.194 -1.543 -0.526 3.513
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(0.128) (1.043) (1.267) (0.776) (-4.990) (0.811) (-4.990) (-2.076) (4.541
DUNION 0.179 -0.320 -0.709 -2.011 0.049 -0.489 0.468 -0.047 0.114
(1.670) (=2.077) (-4.453) (-3.671) (2.483) (-3.346) (2.483) (-0.302) (0.243)
DMINWA -0.021 0.077 0.264 0.873 -0.028 0.146 -0.263 -0.080 0.139
(-0.383) (0.975) (3.231) (3.104) (-2.716) (1.942) (-2.716) (-1.011) (0.576
DSTU 0.017 -0.036 -0.060 -0.147 0.008 -0.044 0.075 0.004 -0.093
(0.583) (-0.869) (=1.403) (-1.002) (1.488) (-1.133) (1.488) (0.090) (-0.734)
DRB 0.009 -0.019 -0.004 0.032 0.004 -0.011 0.039  -0.002 -0.112
(0.967) (-1.44¢6) (-0.320) (0.713) (2.487) (-0.928) (2.487) (-0.144) (-2.854)
Log-Likelihood = 2860.806
Zrodto: obliczenia whasne.
Tabela 12A. Model VECM z restrykcjami na parametry macierzy beta
i restrykcjami slabej egzogeniczno$ci
TEST OF RESTRICTED MODEL: CHISQR(11) = 12.678 [0.315]
RE-NORMALIZATION OF THE EIGENVECTORS:
THE EIGENVECTOR (s) (transposed)
Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB
Beta (1) 44.650 -56.948 -56.948 -75.192  0.000 -61.637 0.000 -61.608  75.192
Beta(2) 0.000 16.375 -11.192 -101.399 -11.192  0.000 -78.976 -22.687 229.978
Beta(3) 0.000 0.000 70.347 279.599  0.000 29.662 0.000 -10.703 -150.505
THE MATRICES BASED ON 3 COINTEGRATING VECTORS:
BETA (transposed)
Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB
Beta(l) -0.784 1.000 1.000 1.320  0.000 1.082  0.000 1.082  -1.320
(-36.256)  (.NA) (.NA)  (3.136) (.NA) (11.756) (.NA)  (9.861) (-3.136)
Beta (2) 0.000 -0.161 0.110 1.000  0.110 0.000  0.779 0.224 -2.268
(.NA) (-5.376) (6.685)  (.NA) (6.685)  (.NA) (9.454) (2.654) (-7.342)
Beta (3) 0.000 0.000 1.000 3.975 0.000 0.422 0.000 -0.152 -2.139
(.NA) (.NA) (.NA) (17.256) (.NA) (9.124) (.NA) (-2.537) (-8.521
ALPHA

Alpha (1) Alpha(2) Alpha(3)

DY 0.150 -0.053 -0.223
(2.461) (-0.506) (-2.988)

DWR -0.407 0.078 0.151
(-4.020) (0.451) (1.213)

DPRICE -0.052 -0.220 -0.005
(-0.706) (-1.746) (-0.052)

DDCPI 0.074 -0.064 -0.238
(2.129) (-1.072) (-5.606)
DE -0.071 -2.125 0.619
(-0.322) (-5.583) (2.276)
DUNION -0.203 0.641 -0.547
(-1.461) (2.675) (-3.197)
DMINWA 0.020 -0.351 0.282
(0.283) (-2.895) (3.254)
DSTU 0.000 0.000 0.000
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(0.000) (0.000) (0.000)
DRB 0.000 0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000)

PI
Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB

DY -0.117 0.158 -0.080 -0.743 -0.006 0.068 -0.041 0.184 0.401
(-2.461) (2.349) (-1.138) (-3.095) (-0.506) (1.104) (-0.506) (2.614) (2.076
DWR 0.319 -0.419 -0.247 0.142 0.009 -0.376 0.061 -0.445 0.036
(4.020) (-3.742) (-2.119) (0.354) (0.451) (-3.690) (0.451) (-3.802) (0.112)
DPRICE 0.040 -0.016 -0.081 -0.306 -0.024 -0.058 -0.171 -0.104 0.576
(0.706) (-0.200) (-0.956) (-1.060) (-1.746) (-0.785) (-1.746) (-1.232) (2.483)
DDCPI -0.058 0.084 -0.172 -0.914 -0.007 -0.021 -0.050 0.102 0.557
(-2.129) (2.191) (-4.316) (-6.693) (-1.072) (-0.600) (-1.072) (2.539) (5.081
DE 0.056 0.272 0.313 0.242 -0.235 0.184 -1.655 -0.647 3.589
(0.322) (1.110) (1.230) (0.277) (-5.583) (0.825) (-5.583) (-2.526) (5.112)
DUNION 0.159 -0.307 -0.680 -1.803 0.071 -0.451 0.499 0.007 -0.014
(1.461) (-1.990) (-4.241) (-3.279) (2.675) (-3.213) (2.675) (0.042) (-0.031
DMINWA -0.016 0.077 0.263 0.797 -0.039 0.141 -0.274 -0.100 0.166
(-0.283) (0.982) (3.243) (2.861) (-2.895) (1.978) (-2.895) (-1.225) (0.744)
DSTU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
DRB 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Log-Likelihood = 2856.542

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Tabela 13A. Reprezentacja MA

The Coefficients of the Common Trends:

ALPHA Orthogonal (transposed)

Y WR PRICE_WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB
CT(1) 0.462 -0.113 0.178 -0.836 0.052 0.201 0.000 0.000 0.000
CT(2) -0.727 -0.515 0.210 -0.202 0.085 0.337 0.000 0.000 0.000
CT(3) 0.110 -0.021 0.041 0.135 -0.082 0.282 0.939 0.000 0.000
CT(4) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
CT(5) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
CT(6) -0.036 -0.079 -0.936 -0.135 0.177 0.259 0.000 0.000 0.000
ALPHA Orthogonal (transposed)
Y WR PRICE WEDGE DCPI E UNION MINWAGE STU RB

CT (1) 0.000 0.456 0.000 1.000 -0.162 -0.493 0.000 0.000 0.000

(.NA) (1.706) (.NA) (.NA) (-1.955) (-2.531) (.NA) (.NA) (.NA)
CT(2) 1.000 0.580 0.000 0.000 -0.119 -0.383 0.000 0.000 0.000

(.NA) (1.783) (.NA) (.NA) (-1.180) (-1.614) (.NA) (.NA) (.NA)
CT(3) 0.000 -0.155 0.000 0.000 -0.043 0.424 1.000 0.000 0.000

(.NA) (-0.513) (.NA) (.NA) (-0.461) (1.921) (.NA) (.NA) (.NA)
CT (4) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000

(.NR) (.NA) (.NA) (.NA) (.NR) (.NA) (.NA) (.NA) (.NA)
CT(5) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

(.NR) (.NA) (.NA) (.NA) (.NR) (.NA) (.NA) (.NA) (.NA)
CT(6) 0.000 =-0.003 1.000 0.000 -0.161 -0.192 0.000 0.000 0.000
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(-0.013)

(.NA)
The Loadings to
CT1
Y -0.614
(-2.447)
WR 0.280
(0.777)
PRICE_  -0.871
(=1.907)
DCPI 0.246
(2.304)
E -2.914
(-1.726)
UNION -0.236
(-0.476)
MINWAG 0.269
(1.123)
STU 0.038
(0.158)
RB 0.000
(0.004)

(.NA)

(.NA)

(-2.446)

the Common Trends, BETA_ ORT (tilde):

CT2

0
(4

-0.

(-0

.581
.861)
.211
.232)
.043
.198)
.039
.761)
.450
.559)
.235
.994)
.139
.217)
.007
.065)
005
.112)

CT3

0.
(0.
-0.
(-1.
-0.
(-2.
0.
(1.
4.
(-3.
729
.205)
.410
.569)
.164
.032)
.002
.035)

084
502)
321
337)
729
395)
111
565)
023
574)

CT4

0.
(2.
-0.
.211)
.378
.033)
.088
.025)
.573
.163)
.071
.696)
.546
.842)
.049

431
141)
061

.478)
.054
.725)

CT5

0

-1.

(-1
1
(4

.298
.329)
.997
.767)
.659
.005)
.251
.652)
.237
.828)
.839
.469)
.063
.386)
533
L777)
.517
.507)

(-1.235)

CT6
0.257
(2.003)
-0.179
(-0.976)
1.124
(4.823)
-0.252
(-4.633)
-0.428
(-0.497)
-0.517
(-2.046)
0.019
(0.155)
0.076
(0.624)
-0.051
(-1.064)

(.NA)

(.NA)

(.NA)

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Tabela 14A. Macierz mnoznikow dlugookresowych

Aneks

The Long-Run Impact Matrix, C
Y WR PRICE_WEDGE DCPI E

Y 0.581 0.043 0.257 -0.614 -0.015
(4.861) (0.490) (2.003) (-2.447) (-0.442)
WR 0.211 0.300 -0.179 0.280 -0.028
(1.232) (2.364) (-0.976) (0.777) (-0.579
PRICE 0.043 -0.262 1.124 -0.871 -0.014
(0.198) (-1.625) (4.823) (-1.907) (-0.230
DCPI -0.039 0.073 -0.252 0.246 0.001
(-0.761) (1.939) (-4.633) (2.304) (0.049)
E -0.450 -0.963 -0.428 -2.914 0.768
(-0.559) (-1.616) (-0.497) (-1.726) (3.430
UNION 0.235 -0.083 -0.517 -0.236 0.062
(0.994) (-0.475) (-2.046) (-0.476) (0.947)
MINWAG 0.139 0.139 0.019 0.269 -0.081
(1.217) (1.648) (0.155) (1.123) (-2.544)
STU -0.007 -0.013 0.076 0.038 -0.025
(-0.065) (-0.152) (0.624) (0.158) (-0.777)
RB -0.005 -0.002 -0.051 0.000 0.009
(-0.112) (-0.068) (-1.064) (0.004) (0.711)

UNION MINWAGE
0.067 0.084
(1.062) (0.502)
-0.320 -0.321

(-3.559) (-1.337)
-0.112 -0.729

(-0.979) (-2.395)
-0.011 0.111

(-0.405) (1.565)
-0.015 -4.023

(-0.035) (-3.574)
0.434 0.729
(3.504) (2.205)
-0.015 0.410

(-0.257) (2.569)
0.039 0.164
(0.658) (1.032)
0.010 -0.002
(0.450) (-0.035)

S

TU RB

.431 0.298
.141)  (0.329)
.061 0.997
.211) (0.767)
.378 1.659
.033) (1.005)
.088 0.251
.025)  (0.652)
.573 17.237
.163)  (2.828)
.071 0.839
.696)  (0.469)
.546 2.063
.842) (2.386)
.049 -1.533
.478) (=1.777)
.054 1.517

.725) (4.507)

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 15A. Model VECM z restrykcjami na parametry macierzy alfa i beta

Cointegrated VAR (2) in:
[0] =Y

[1] = WR

[2] = PRICE_WEDGE

[3] = DCPI

[4] = E

[5] = MINWAGE

[6] = UNION

[0] = DUM9904{0}
[1] = DUM9703{0}
[2] = DSTU

[3] = DSTU_1

[4] = DRB

[5] = DRB_1

[6] = Constant
[7] = CSeasonal
[8] = CSeasonal_ 1
[9] = CSeasonal 2
Restricted variables:
[0] = STU

[1] = RB

Number of lags used in the analysis: 2

beta

Y 0.13107
WR -0.16728
PRICE_WEDGE -0.16728
DCPI -0.12380

0.00000
0.056888
-0.032074
-0.092279

0.00000
0.00000
-0.25401
-1.0105

Narodowy

Bank Polski




Aneks

E
MINWAGE
UNION
STU

RB

alpha

Y

WR
PRICE_WEDGE
DCPI

E

MINWAGE
UNION

-0.
-0.

-0

0
-0
0
0

.00000
.00000
20199
16546
.12380

.85094
1.9378
.00000
.31257
.00000
.00000
2.6864

Standard errors of alpha

Y

WR
PRICE_WEDGE
DCPI

E

MINWAGE
UNION

Restricted long-run matrix,

Y

WR
PRICE_WEDGE
DCPI

E

MINWAGE
UNION

Y

WR
PRICE_WEDGE
DCPI

E

MINWAGE
UNION

0

0.

o o o o o

-0
0

0
-0.
0

0

0

.37229
51733
.00000
.16166
.00000
.00000
.85256

Y
.11153
.25399
.00000
040968
.00000
.00000
.35211

MINWAGE

0
0
-0
0
-0
0

.00000
.00000
.24217
.00000
1.3694
.29713
.76820

-0.
-0

0.
-0.
0.

0

0
-0
0.
0.

0
0.
-0

0.
-0
0
-0.
0

0
-0

032074
.37135
00000
13585
66327

.00000
.00000
.65213
.00000
3.6876
.80013
2.0687

.00000
.00000
.26004
.00000
.89999
.26663
.58035

rank 3

WR
.14235
.32417
037099
052287
.20978
045518
.56707
UNION
074131
.39142
.00000
027079
.00000
.11148
.73031

Standard errors of long-run matrix

// [100)...[11[4]
Y

WR

PRICE_WEDGE
DCPI

E

MINWAGE

UNION

// 11[5)...11(8]
Y

WR

0.
0.

0
0.

0.
0.
0.

048796
067807
.00000
021189
00000
00000
11174

.00000
.00000

0.

o o o o o

0

0.
0

062277

.086540
.014793
.027043
.051199
.015168

.15808

068840
.10449

0.00000
0.00000
-0.099745
0.035816
0.52529

.97996
.00000
.00000
.90444
.00000
-1.1177

o o o o o

1.8816

0.25989
0.00000
0.00000
0.094004
0.00000
0.30056
0.61681

PRICE_WEDGE
-0.10657
-0.32417

-0.020917
-0.17745
-0.11828

0.25823
-0.86099
STU
0.17589
-0.32063

-0.088591
0.084110
-0.50096
-0.14873

-0.096074

0.069913
0.086540
0.0083406
0.029128
0.028867
0.073691
0.16779

0.065939
0.085596

DCPI
-0.88490
-0.23991

-0.060178
-0.87524
-0.34029

1.0556
-2.0431
RB
0.40942
0.23991
0.43254
0.43640
2.4459
-0.056396
-0.051069

0.24745
0.064048
0.023996
0.089944
0.083050

0.29573

0.58696

0.12505
0.064048

E

0.00000
0.00000
-0.020917
0.00000
-0.11828
-0.025664
0.066351

0.00000
0.00000
0.0083406
0.00000
0.028867
0.0085519
0.018614
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Aneks

PRICE_WEDGE 0.096566
DCPI 0.00000
E 0.33421
MINWAGE 0.099013
UNION 0.21552

Reduced form beta

Y -1.0000
WR -0.00000
PRICE_WEDGE -0.00000
DCPI -4.9252
E 0.71958
MINWAGE 8.3312
UNION 0.75730
STU 4.5915
RB -11.697
log-likelihood 1452.58599

no. of observations

rank of long-run matrix

0.00000 0
0.030649 0
0.00000
0.029979 0
0.16375

-0.00000 -
-1.0000 -
-0.00000
-0.62088
0.56381 2.65
6.5277 3.07
-0.22140 -
2.4675
-10.493

-T/21og|Omega |

no. of paramet

.035326 0.17248
.028107 0.046320
0.12226 0.59693
.041341 0.18989
0.14421 0.40658
0.00000
0.00000
-1.0000
-3.9782
8le-017
75e-016
0.39269
0.14100
2.0680
2098.20302
ers 144
14

no. long-run restrictions

LR test of restrictions: Chi”2(14) = 13.803

[0.4645]

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Rysunek 4A. Funkcje reakecji zmiennych makroekonomicznych na szok produktywnosci

(czestotliwos¢ kwartalna)

00100 0.0050 ——r
00075 00025 - / v
00050 0.0000 ‘I||I
1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 50 0 20 40 60
0.002 -
[—— ]
0.002
0001 | I
o,
0.000 L 0.060 U
1 1 1 1 1 1 1 1
) 20 40 &0 0 20 40 )
0.005 -
o 00 | B A
0.000 I
-0.005 - \.\N 0001
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 50 0 20 40 60
0.0000
00024
-0.0050
1 1 1 1

Zrédto: obliczenia wlasne.

Rysunek SA. Funkcje reakcji zmiennych makroekonomicznych na szok plac realnych

(czestotliwos¢ kwartalna)

0.001% 0015
0.001 0.010
0.000F 0,005
[ 1 | 1 | 1 | ! 1 | ! | !
u] 20 40 a0 40 ]
”'”“ o
0000 0002
I 0001
-0.002 - 0.000
1 " | " | " | L | L |
0 0 40 60 40 50
001
0.0075
e} 0 0050
001 00025
1 1 | 1 | 1 | 1 1 | 1 | 1
0 0 40 60 40 50

00000 H=—="THI0

-0.0025

-0.0050-

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Rysunek 6A. Funkcje

(czestotliwos¢ kwartalna)

0.000

reakcji

zmiennych makroekonomicznych na

Aneks

szok inflacji

0.0025
-0.002
0.0000
-0.004 -0.0025 - V
! 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1
40 a0 i} a0 40 G
0.0050
—— et
0.000 3
0.0025 -
-0.002
0.0000
1 1 1 II| 1 | 1
40 a0 i} 20 40 1)
0.00 0.004
3 0.003
001 0.002
3 0.001
1 1 1 ! 1 1 1 | 1 1 1
] 20 40 &0 40 1}
0.000 ~
-0.005
-0.010 -
1 1 1 1
] 20 40 a0

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Rysunek 7A. Funkcje reakcji zmiennych makroekonomicznych na szok

(czestotliwos¢ kwartalna)

klina cenowego

0.003 0.000
0.002 - o001
0.001
L -0.002
1 L | L 1 1 L 1 L 1 L
u] 20 40 G0 40 1]
0.000
0.0130
-0.001
0.0125
-0.002
0.0120
-0.00%
1 1 1 1 1 1
u] 20 40 1] 40 ]
0.0025-@
0.a0ngo 0.002
-0.0023- 0.001
-0.0050
1 1 I 1 I I 1 1 1 1 1
u] 20 40 1] 40 ]
0.0000
| [ — o]
-0o023-
-0.o0sg-
[ 1 1 1 1
u] 20 40 G0
Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Rysunek 8A. Funkcje reakcji zmiennych makroekonomicznych na szok plac minimalnych

(czestotliwos¢ kwartalna)

0.002
0.000
0,002
I 1 I 1 1 I 1 I 1 I
40 &0 40 &0
0.0015
0.0010
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0 20 40 &0

Zrédto: obliczenia wlasne.

Rysunek 9A. Funkcje reakcji zmiennych makroekonomicznych na szok plac relatywnych

w sektorach uzwigzkowionych (czestotliwo$é kwartalna)

00000
0.002 00045
o001l -0.0050
-0.0075
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1] an 40 [11] 40 G0
'ﬁ o.nan
0.000
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1 1 1 1 1 1
o an 40 1] 40 L]
0.005 -@ 0.003%
0.000 0.002
-0.005 - \/ 0001
0.000
1 1 1 1 1 L 1 1 l 1
o an 40 1] 40 ]
o 020 =]
0.015
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1] an 40 [11]

Zrédto: obliczenia wlasne.
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