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1. Cel i zakres badan

Spowolnienie wzrostu gospodarczego na poczatku XXI wieku dotkneto wiek-
szo$¢ rozwinietych panstw Swiata. Potaczone to byto z kryzysem na rynku pracy.
Stopa bezrobocia zaczeta rosngé. Mimo ze w prawie wszystkich liczacych sie sys-
temach gospodarczych notowano dodatni wzrost gospodarczy, nie przektadato sie
to na zmniejszenie bezrobocia. Z tego powodu coraz czesciej zaczeto zadawac
pytanie o minimalny poziom wzrostu PKB potrzebny do zwiekszenia zatrudnienia.
Pytanie to zadawano nie tylko na famach literatury fachowej, lecz wigczono do
dyskusji w ogdlnodostepnych mediach. Podstawowym problemem byto znalezienie
iloSciowych zwigzkéw wzrostu PKB i stopy bezrobocia pozwalajacych wyznaczy¢
granice bezzatrudnieniowego wzrostu gospodarczego.

Znang od pot wieku zaleznos$¢ tych dwoch wielko$ci odkryt amerykanski eko-
nomista Arthur Okun. W opublikowanej w 1962 r. pracy [Okun, 1962] stwierdzit,
ze redukcja stopy bezrobocia o jeden punkt procentowy powoduje wzrost realnego
PKB o ok. trzy punkty procentowe. Trzeba jednak podkres$li¢, ze zwiazek ten nie
ma uniwersalnego charakteru. Zostat on zauwazony na przyktadzie amerykanskiej
gospodarki obserwowanej w okreSlonym czasie. W tym wypadku byly to lata
1947-1960. Zmiana czasu analizy, a takze kraju prowadzi z reguty do innych za-
leznosci liczbowych. Jest to oczywiste, biorgc pod uwage rdzne uwarunkowania
gospodarowania, odmiennos¢ technologii czy r6zng wydajnosé pracy.

Proby bezposredniego przeniesienia prawa Okuna na wspotczesne warunki
koriczg sie zazwyczaj innymi zalezno$ciami liczbowymi. Oprdcz wczesniej wspo-
mnianych przyczyn warto dodac jeszcze jedng. Gospodarka w okresie analizowa-
nym przez Okuna zdominowana byta przez przemyst, i to w znacznej mierze ciez-
ki. Obecnie struktura sektorowa jest inna. Nie bez znaczenia jest takze zupetnie
inny etap rozwoju technologicznego.
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W pracy podjeto probe oszacowania poziomu bezzatrudnieniowego wzrostu
gospodarczego na podstawie liniowego modelu ekonometrycznego. Analizie pod-
dano 25 rozwinigtych gospodarczo krajow. Jedynymi wzigtymi pod uwage wiclko-
sciami byly zmiany bezrobocia i PKB, a celem ustalenie takiego wzrostu PKB,
przy ktérym mozliwe jest utrzymanie stopy bezrobocia na stalym poziomie.

2. Konstrukcja modelu

Zaleznos¢ Okuna nie daje wprost odpowiedzi na pytanie o granice bezzatrud-
nieniowego wzrostu gospodarczego. Ujmuje ona analizowane wielkosci odwrotnie.
To zmiana PKB jest funkcja zmiany stopy bezrobocia. Jednak juz w ubieglym
wieku dokonano transformacji tej zaleznosci [Okun, 1970; Prachowny, 1993],
otrzymujac model pierwszych réznic z zamienionymi zmiennymi. W tym ujeciu
ma on postac

Au, = B+aly, +¢,, (D)

gdzie u#, oznacza wartos¢ stopy bezrobocia w roku 7, Ay, jest wyrazonym w pro-

centach przyrostem realnego PKB, a &, jest skladnikiem losowym modelu. Prze-
ksztalcajac rownanie (1) do postaci

_ s
Au, _o{AyZ + a}rgl’ (2)

mozna w zadany sposob zinterpretowaé parametry takiego modelu liniowego.
Otrzymuje si¢ w ten sposob jedno z mozliwych narzedzi stuzacych do wskazania
ilosciowych zaleznosci migdzy zmianami PKB a zmianami stopy bezrobocia.
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Q Ay

Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zmiang PKB a zmiang stopy bezrobocia
Zrodlo: M. Jedrzejek, Bezrobocie a dynamika zmian gospodarczych, [w:] A. Barczak (red.), Postepy
ekonometrii, AE, Katowice 2004.

Migjsce zerowe liniowej funkcji regresji, czyli punkt —f/«, wskazuje taki po-
ziom wzrostu gospodarczego, przy ktorym mozna utrzymaé stop¢ bezrobocia na
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niezmienionym poziomie. Jest to zatem granica wspomnianego w tytule wzrostu
bezzatrudnieniowego. Jesli gospodarka rozwija si¢ w mniejszym tempie, to nalezy
liczy¢ sig¢ ze wzrostem bezrobocia. Przekroczenie tego progu powinno natomiast
spowodowa¢ spadek bezrobocia. Wskazane jest takze tempo tego spadku. Przyrost
PKB o kazdy dodatkowy punkt procentowy skutkuje zmniejszeniem stopy bezro-
bocia 0 —a punktow procentowych. Jest to wigc nic innego jak odwrotnos¢ kla-
sycznego parametru Okuna. Wazna wydaje si¢ takze jego interpretacja jako
wskaznika chlonnosci rynku pracy. Rozne jego wartosci mozna interpretowac jako
réznice strukturalne gospodarki, takie jak wydajnos¢ pracy czy postgp technolo-
giczny. Im wigksza co do wartosci bezwzglednej jest jego wartos¢, tym wicksze
aktualne wykorzystanie sily roboczej 1 tym wigkszy jej udzial w wytworzeniu PKB
kosztem technicznej innowacyjnosci.

W praktyce, dokonujac estymacji parametrow modelu liniowego klasyczna me-
toda najmnigjszych kwadratow, otrzymuje si¢ czgsto wyniki, ktorych nie mozna
zaakceptowac z punktu widzenia statystycznej weryfikacji. Taki efekt bedzie moz-
na zauwazy¢ takze w czasie dalej prowadzonych rozwazan. Modele charakteryzuja
si¢ slabym dopasowaniem do danych empirycznych lub nalezy je odrzuci¢ ze
wzgledu na to, Ze przy akceptowalnych poziomach istotnosci negatywnie wypadaja
testy weryfikujace klasyczne hipotezy statystyczne.

Uogolnienia, a tym samym préba poprawy prezentowanego modelu mogg 1§¢
w dwoch kierunkach. Pierwszym z nich jest zwigkszenie liczby zmiennych objas-
niajacych przy zachowaniu liniowosci rozwazan. Najczgsciej spotykanym w tym
zakresie rozwigzaniem jest poszerzenie liczby zmiennych o zmienne opdznione.
W tym zakresie dotyczy to zardwno stopy bezrobocia, jak 1 zmian PKB [Sogner,
2001; Sogner, Stiassny, 2002; Gabrisch, Buscher, 2005]. Nie ma jednak przestaneck
merytorycznych pozwalajacych stwierdzi¢, ze takie podejscie w kazdym przypad-
ku spowoduje poprawe jakosci modelu. W pewnych sytuacjach dla konkretnych
danych mozna uzyska¢ lepsze dopasowanie modeli. Nie musi to jednak oznaczac
lepszego opisu analizowanegj rzeczywistosci, gdyz w innych sytuacjach modele
prostsze moga czyni¢ to lepiej. Ponadto traci si¢ przedstawiong wyzej oczywista
interpretacj¢ parametrow. Z tego powodu w dalszej analizie zrezygnowano z tego
typu wzbogacania analizy.

Innym uogélnieniem moglaby by¢ rezygnacja z zalozenia liniowosci modelu
przy zachowaniu jednej zmiennej objasniajacej. Glownym zadaniem jest wtedy
wskazanie analitycznej postaci zaleznosci migdzy zmianami PKB a zmianami sto-
py bezrobocia. W tym wypadku latwo mozna wskazaé rozszerzong interpretacj
parametrow rownania (2). Migjsce zerowe funkcji opisujacej te zaleznos¢ jest
wowczas interpretowane identycznie jak wielkos¢ —f/a, czyli poziom wzrostu
gospodarczego, od ktorego zaczyna male¢ bezrobocie. Wspolczynnik kierunkowy
stycznej do wykresu funkeji w migjscu zerowym jest natomiast odpowiednikiem
wielkosci —a, tzn. odwrotnosci parametru Okuna.
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Rys. 2. Nieliniowa zaleznos$¢ miedzy zmiana PKB a zmiang stopy bezrobocia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Pozostaje jednak trudno$¢ polegajaca na wskazaniu klasy funkeji, ktorych
mozna byloby uzy¢ do opisu analizowanych zjawisk. Teoria nie daje w tym zakre-
sie zadnych wskazowek 1 w zwiazku z tym kazdy wybor nalezaloby traktowac jako
przypadkowy. Nie wyklucza to jednak, podobnic jak w przypadku modeli z wigk-
sza liczba zmiennych objasniajacych, lepszego jakosciowo dopasowania. Z tych
powodow w dalszej analizie rozwazania zostang ograniczone do klasycznego mo-
delu opisanego rownaniem (1).

W celu wskazania progu bezzatrudnieniowego wzrostu gospodarczego w roz-
wazaniach wzi¢to pod uwagg dwadziescia pigé krajow [Jedrzejek, 2006]. Dwadzie-
scia trzy kraje europejskie oraz Japonig i Stany Zjednoczone. Gléwnym kryterium
doboru byt stopien rozwoju danych systemow gospodarczych, a takze dostgpnosc
danych w okresie badania. Za okres analizy przyj¢to lata 1994-2004. Okres kon-
cowy ma tu istotne znaczenie. Przyjgto, ze ze wzglgdu na rozszerzenie Unii Euro-
pejskiej merytorycznie zle byloby prowadzenie rozwazan takze w latach nastep-
nych. Zmiany polegajace na globalizacji rynku pracy, zwlaszcza dotyczace nowych
czlonkow, w istotny sposob moglyby zmieni¢ rzeczywisty charakter analizowa-
nych zaleznosci. Stad chcac zachowa¢ jednakowy okres porownan dla wszystkich
badanych krajow, za koficowa dat¢ przyjeto rok 2004,

Dane uzyte do analizy pochodzily z bazy danych Eurostatu i uzupelnione byly
w niektérych wypadkach danymi OECD. Zapewnilo to mozliwos¢ poréwnan mig-
dzy krajami ze wzglgdu na jednolita metodologi¢ pozyskiwania i przetwarzania
informacji. Estymacji parametréw modelu dokonano klasyczng metoda najmnicj-
szych kwadratow, a nastgpnie zweryfikowano otrzymane rezultaty.

3. Wyniki badan i wnioski

W pierwsze] kolejnosci zbadano istotnos¢ wspodlczynnika korelacji liniowe;.
Okazalo si¢, ze sposrod dwudziestu pigciu krajow w szesnastu przypadkach war-



301

tos$¢ statystyki testowe] wykazala istotno$¢ na poziomie rownym 0,1. W dalszej
czgscl zostala sprawdzona za pomoca testu Fishera istotno$¢ parametrow struktu-
ralnych modelu. Na tym etapie nalezalo wyeliminowa¢ modele dla kolejnych czte-
rech krajow. W pozostalych przypadkach pozytywnie zweryfikowano zalozenia
klasycznej metody najmniejszych kwadratéw. Zastosowane testy normalnosci (test
Hellwiga), autokorelacji (test Durbina-Watsona) oraz stalosci wariancji (test
White’a) skladnika losowego potwierdzily statystyczna istotnos¢ wyestymowanych
modeli [Jedrzejek, 2006].

Przedstawione w tab. 1 rezultaty tych obliczen pod pewnym wzgledem okazuja
si¢ zaskakujace.

Przede wszystkim zwraca uwage duza rozpigto$¢ wartosci wspodlczynnika
—f/a. Przyjmuje on wartosci od 1,707 w przypadku Belgii do 4,578 w przypadku
Stowacji. O ile wysokie wartosci tego wspolczynnika uzyskane dla Slowacji 1 Ir-
landii znajduja uzasadnienie w rozwojowym w tym okresie charakterze systemow
gospodarczych tych panstw, o tyle brak w tym gronie Hiszpanii 1 Portugalii moze
juz zaskakiwa¢. Tym bardziej ze granica bezzatrudnieniowego wzrostu w przypad-
ku Stanow Zjednoczonych jest zdecydowanie wyzsza, a w przypadku Japonii zbli-
zona do wartos$ci wyznaczone] dla tych dwoch krajow. Zgodnie z oczekiwaniami,
kraje czlonkowskie Unii Europejskiej, ktore od dawna tworza wspolnote, maja
zblizong wartos¢ wspolczynnika —fF/ar. Otwarte zatem pozostaje pytanie o wskaza-
nie 1 klasyfikacje czynnikow majacych wplyw na dywersyfikacj¢ tego parametru.

Tabela 1. Wartosci parametréow strukturalnych modelu (1)

Kraj o o
Belgia -0, 441 1,707
Dania —0,549 1,759
Francja -0,492 1,850
Hiszpania -0,987 2,427
Holandia -0,356 2,046
Irlandia -0,315 4,563
Japonia -0,180 2,640
Niemcy —0,488 1,809
Norwegia -0,203 2.467
Portugalia -0,391 2,678
Stowacja 1,004 4,578
USA —0,380 3,062

Zrodto: M. Jedrzejek, Dochéd narodowy: bezrobocie — ana-
liza wspélzaleznosci, Praca doktorska, AE, Wroclaw,
2006.

W przypadku drugiego ze wspdlczynnikéw czyli —a zastanawia jego istotna
rozbieznos¢ w gronie panstw o, wydawaloby sig¢, podobnych warunkach gospoda-
rowania. Prawie trzykrotng réznicg mozna zauwazy¢ w przypadku Irlandii 1 Portu-
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galii w porownaniu z Hiszpanig 1 Stowacja. Podobnie jak poprzednio niewielkie
réznice wystgpuja w krajach dawnej Unii Europejskie;j.

Wracajac do bezzatrudnieniowego wzrostu gospodarczego, mozna pokusié si¢
o oceng uzyskanych wynikow dzigki porownaniu ich z rzeczywistymi danymi
z analizowanych dwunastu krajéw. Patrzac na dane zamieszczone w tab. 2, widzi-
my, ze w czterech sposrod nich $rednie roczne tempo wzrostu PKB w badanym
okresie bylo nizsze niz wyznaczona wartos¢ -/ a.

Tabela 2. Prog bezzatrudnieniowego wzrostu gospodarczego oraz $redni roczny wzrost PKB 1 zmiana
stopy bezrobocia w latach 1994-2004

Kraj —flo Sredni wzrost PKB Zmiana stopy bezrobocia
Belgia 1,7 22 2.0
Dania 1,8 2.5 -2.3
Francja 1,9 2.1 2.1
Hiszpania 2.4 3.1 -9.0
Holandia 2.0 2.5 22
Irlandia 4.5 7.8 -9.8
Japonia 2.6 1,5 1,8
Niemcy 1.8 14 1,6
Norwegia 2.5 32 -1,0
Portugalia 2.7 24 -0,3
Stowacja 4.6 473 473
USA 3.1 34 0.6

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie M. Jedrzejek, Dochod narodowy i bezrobocie — analiza
wspolzaleznosci, Praca doktorska, AE, Wroctaw 20006.

Okazuje sig, ze wsrod nich jedynie w Portugalii stopa bezrobocia w tym okresie
ulegla zmnigjszeniu i to zaledwie o 0,3 punktu procentowego. W pozostalych trzech
bezrobocie w 2004 1. bylo wigksze niz w 1994. W gronie krajow, ktorych systemy
gospodarcze rozwijaly si¢ szybciej niz wskazana granica wzrostu bezzatrudnienio-
wego, tego typu wyjatkow juz nie bylo. Wszystkie one w badanym okresie zanoto-
waly spadek stopy bezrobocia. Oznacza to, ze w jedenastu przypadkach na dwana-
scie, gdzie model pierwszych réznic okazal si¢ statystycznie istotny, wskazany na
jego podstawie poziom wzrostu PKB, powyzej ktorego zaczyna male¢ bezrobocie,
okazal si¢ trafny. Ta argumentacja niec dowodzi oczywiscie bezblednosci dokladnego
wskazania liczbowego. Niemniej jednak $wiadczy to o duzej precyzji wyznaczania
w ten sposéb granicy bezzatrudnieniowego wzrostu gospodarczego.
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ESTIMATION OF UNEMPLOYMENT ECONOMIC GROWTH
APPLYING LINEAR ECONOMETRICAL MODEL

Summary

This paper estimates relationship between the GDP and the unemployment rate for a sample of
industrial countries by applying Okun’s law in first differences. This can be expressed as traditional
linear regression Au, = S +aAy, +¢;, where Au, is the change in the unemployment rate and Ay, is

the percentage growth measured by GDP. The coefficient L shows the minimal growth needed to
o

reduce the unemployment.
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