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Ewa GALECKA-BURDZIAK"

Elastyczno$é funkcji dopasowan na rynku pracy w Polsce!

Streszczenie: Artykul podejmuje prébe scharakteryzowania procesu dopasowan pomiedzy
uczestnikami rynku pracy — osobami poszukujacymi zatrudnienia oraz wolnymi miejscami
pracy w Polsce na podstawie danych kwartalnych w okresie 1998-2010. Celem opracowania
jest wyznaczenie zakresu wartosci elastycznos$ci funkcji wzgledem zmiennych zasobowych
(zasobu bezrobotnych oraz zasobu wakatéw) oraz strumieniowych (naptywu bezrobotnych
oraz naplywu wakatéw). Metodyka analizy zwigzana jest z oszacowaniami parametréw
modeli zasobowego oraz zasobowo-strumieniowego tgczenia uczestnikéw rynku pracy,
réwniez z uwzglednieniem problemu agregacji czasowej danych, co umozliwia okreslenie
relatywnej istotnosci poszczegdlnych wielkosci ekonomicznych przy kreacji zatrudnienia.
Otrzymane wyniki potwierdzajg duze znaczenie wielkoSci strumieniowych w opisie badanego
mechanizmu, nie odrzucajgc zalozen modelu losowego. Jego specyfika moze odzwiercie-
dla¢ przykladowo te cze$¢ dopasowan, gdzie znaczenie ma szcze$cie zdobycia informacji
o danej ofercie pracy.

Uzyskane oceny parametréw strukturalnych sugeruja wystepowanie stalych efektéw skali
z elastyczno$cig funkcji dopasowan wzgledem zasobu bezrobotnych na poziomie 0,6-0,7
oraz zasobu wakatéw 0,3 w przypadku modelu zasobowego. W przypadku modelu zaso-
bowo-strumieniowego wyniki oszacowan wskazujg elastyczno$é funkcji na poziomie okoto
0,6 i 0,1 wzgledem zasobéw odpowiednio bezrobotnych i wolnych miejsc pracy oraz 0,25
i 0,15 wzgledem naptywu odpowiednio bezrobotnych i wolnych miejsc pracy.

Slowa kluczowe: funkcja dopasowan, model losowy, model zasobowo-strumieniowy, agre-
gacja czasowa danych.

Kody JEL: J63; Jo4

Artykut wptynat do druku 6 lutego 2012 r.

Studentka stacjonarnych studiéw doktoranckich, Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie,
Katedra Ekonomii I, e-mail: ewa.galecka@gmail.com

1 Artykul powstal w ramach projektu badawczego o numerze ewidencyjnym N N111 209439
,Modelowanie i prognozowanie inflacji w Polsce przy pomocy modeli z endogeniczng czg-
stotliwoscig zmiany cen” realizowanego przez Katedre Ekonometrii Uniwersytetu Lodzkiego
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Wstep

Wielkosci strumieniowe odgrywajg istotng role na wspolczesnych rynkach
pracy. Przyktadowo dla gospodarki Polski stosunek wielkosci strumienia naptywu
do zasobu wakatéw w ujeciu kwartalnym za lata 1998-2010 wyniést $rednio
9,6 £4,6 przy wyraznej tendencji malejacej od 9,8 w I kwartale 1998 roku do
4,7 w I kwartale 2010 roku. Analogiczna wielko$¢ w przypadku bezrobotnych
rosta w badanym okresie od 0,28 w I kwartale 1998 roku do 0,38 w I kwartale
2010 roku, przyjmujac $rednig na poziomie 0,29 +0,09. Tak duze przeptywy
implikujg zasadno$¢ dynamicznego ujecia oraz podej$cia zasobowo-strumie-
niowego przy analizowaniu wspétwystepowania wolnych miejsc pracy oraz
0s6b poszukujagcych zatrudnienia przykladowo w oparciu o modele funkcji
dopasowan.

Wykres 1
Krzywa Beveridge'a dla Polski w latach 1998-2010
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bezrobocie rejestrowane w Polsce, wydania z lat
1998-2002 oraz zasob6éw strony internetowej Publicznych Stuzb Zatrudnienia, http://www.psz.
praca.gov.pl, dane odsezonowane

Celem niniejszego opracowania jest wyznaczenie zakresu wartosci elastycz-
nosci funkcji wzgledem zmiennych zasobowych (zasobu bezrobotnych oraz
zasobu wakatéw) oraz strumieniowych (naplywu bezrobotnych oraz naplywu
wakat6éw) na polskim rynku pracy w ujeciu kwartalnym w okresie 1998-2010.
Badanie empiryczne polegaé¢ bedzie na oszacowaniach parametréw modeli
funkcji dopasowan, co pozwoli na okre$lenie relatywnej istotnosci poszczegol-
nych wielko$ci ekonomicznych przy kreacji zatrudnienia.

Okres poddany analizie charakteryzowat sie w gtéwnej mierze réznokie-
runkowymi zmianami wielko$ci bezrobocia oraz ilosci wolnych miejsc pracy,
co prezentuje wykres 1. Jedynie lata 2002-2008 zwigzane byly ze spadkiem
liczby 0séb bezrobotnych. Warto$ci zmiennych w catym badanym okresie przy-
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pominajg z kolei ruch przeciwny do ruchu wskazéwek zegara wokét ujemnie
nachylonej krzywej Beveridge'a.

Struktura artykutu wyglada nastepujgco. W czeSci drugiej pokrotce scha-
rakteryzowano modele zasobowy oraz zasobowo-strumieniowy stanowiace pod-
stawe teoretyczng prowadzonych analiz empirycznych. Nastepnie przedstawiono
wielko$ci wybranych zasob6éw i strumieni dotyczacych procesu dopasowan na
polskim rynku pracy. Sekcja czwarta prezentuje wyniki estymacji parametréw
opisanych modeli, réwniez z uwzglednieniem problemu agregacji czasowej
danych. Cato$¢ opracowania konczy podsumowanie wraz z najwazniejszymi
wnioskami plyngcymi z analizy.

Modelowe ujecie proceséw dopasowan na rynku pracy

Funkcja dopasowan stanowi matematyczne ujecie procesu dopasowan
uczestnikow rynku pracy - os6éb poszukujacych pracy oraz przedsiebiorstw
oferujacych wolne miejsca pracy [Petrongolo, Pissarides, 2001, s. 391, 427].
Przedstawiana jest nastepujaco?:

M = m(U,V)
gdzie:
M —wielko$¢ kreacji zatrudnienia,
U -liczba o0s6b poszukujacych pracy,
V  -liczba wolnych miejsc pracy,
m(-) — zalezno$é funkcyjna.

Na uwage zastuguja dwa gtéwne modele funkcji dopasowan opierajace sie
na skrajnych zatozeniach w zakresie informacji dost¢pnej uczestnikom rynku
pracy3 — model zasobowy (losowy) oraz model zasobowo-strumieniowy (nie-
losowy).

Losowy sposdb laczenia w pary uczestnikéw rynku pracy opisa¢ mozna
poprzez analogie dziatania modelu rachunku prawdopodobienstwa przyporzad-
kowujacego bile do urn. Opis modelu losowego (ang. random matching model,
urn-ball process) mozna znalez¢ miedzy innymi w opracowaniach: Blanchard,
Diamond [1994], Butters [1977], Hall [1979] czy Petrongolo, Pissarides [2001].

Butters [1977, s. 468] opisuje podstawowy model losowego lgczenia ele-
mentéw w teorii prawdopodobiefistwa, gdzie wystepuje n urn oraz r bil, ktére
z 6wnym prawdopodobiefistwem sg przyporzadkowywane do urn. Jeli n » o
oraz r - o, przy zalozeniu, ze r/n = const, to prawdopodobienstwo przypo-

2 Dla funkcji przyjmuje sie okreslone zalozenia (por. [Petrongolo, Pissarides, 2001, s. 391-397],
[Stasiak, Tokarski, 1995, s. 25-26]).

3 Ciekawe zalozenia posiada réwniez model rankingowy funkcji dopasowan, wedle ktérego
przedsiebiorstwa tworzg ranking oséb poszukujacych pracy wedlug wybranej cechy, przykta-
dowo czasu poszukiwan zatrudnienia, wéwczas w pierwszej kolejnosci zatrudniane sg osoby
bedace najwyzej w rankingu (por. [Blanchard, Diamond, 1994]).



112 GOSPODARKA NARODOWA Nr 4/2012

rzadkowania danej liczby bil do urny dazy do rozktadu Poissona* ze $rednig
r/n. Prawdopodobienstwo, iz dana urna pozostanie pusta wynosi e, Hall
[1979, s. 155-158] przedstawia zastosowanie modelu losowego bezposrednio
do rynku pracy.

Blanchard i Diamond [1990, s. 4-9; 1994, s. 418-420] w oparciu o roz-
wazania Butters’a [1997, s. 468] oraz Hall’a [1979, s. 155-158] prezentujg
wersje statyczng oraz dynamiczng> modelu losowego tgczenia uczestnikéw
z aplikacjg funkcji dopasowan. W wersji statycznej w gospodarce wystepuje
V wakat6éw, ktére moga by¢ traktowane jako urny, oraz U oséb poszukujacych
pracy. Przedsiebiorstwo w celu zapelnienia wolnego stanowiska oglasza oferte.
Kazda osoba poszukujgca pracy sklada jedng akceptowalng aplikacje wedtug
egzogenicznie okre$lonego prawdopodobienstwa a, odzwierciedlajacego inten-
sywno$¢ poszukiwan uczestnikéw procesu dopasowan, a takze ich dystrybu-
cje pod katem geograficznym oraz posiadanych kwalifikacji i umiejetnoscie.
W przeciwnym przypadku odpowiedz na oferte pracy nie wystepuje. Podania
o prace sg przyporzadkowywane w sposéb losowy do wolnych miejsc pracy.
Agregatowa liczba przyje¢ do pracy réowna sie ilosci ofert pracy, na ktére zlo-
zono co najmniej jedng aplikacje:

H = V(1 - eallV),

Skrajnie odmienne zatozenia prezentuje model nielosowy procesu dopaso-
wan uczestnikéw rynku pracy (nielosowy, ang. non-random matching model,
stock — flow matching model). Opis modelu zawarty jest miedzy innymi w pra-
cach Coles [1999], Coles, Muthoo [1998], Coles, Petrongolo [2008], Coles,
Smith [1998], Gregg, Petrongolo [2005], Lagos [2000], Petrongolo, Pissarides
[2001].

Gregg i Petrongolo [2005, s. 1988-1994] prezentujg opis funkcjonowania
rynku pracy w $wietle modelu nielosowego?. Autorzy zakladaja systematyczny
element poszukiwan. Osoby poszukujace pracy posiadaja doskonalg informacje
na temat lokalizacji wolnych miejsc pracy i aplikuja do dowolnie wybranej
ich liczby. Po spotkaniu zapada decyzja o podpisaniu kontraktu badz konty-
nuowaniu poszukiwan partnera dopasowania. Coles i Smith [1998] wykazali,
iz przy takim mechanizmie poszukiwan, bez dopasowania na rynku pracy
zostaja uczestnicy, dla ktérych nie ma odpowiedniego partnera. Co wiecej, zaden
z obecnych na rynku uczestnikéw nie ponowi préby poszukiwan partnera wsréd
dotychczas obecnych na rynku pozostalych uczestnikéw. Zatozenie doskonatej
informacji ma na celu odzwierciedlenie realistycznej cechy przegladania wielu
ofert pracy przez osoby poszukujgce pracy nim odpowiedzg na wybrane. Po

4 Por. [Domanski, 2001, s. 87], [Kingman, 1993], [Pissarides, 2000, s. 6-7].

5 Por. [Blanchard, Diamond, 1990, s. 4-9; 1994, s. 418-420].

6 Uwzglednienie a powoduje, iz na dang oferte nie zostaje ztozona zadna aplikacja z prawdo-
podobiefistwem e-aU/V,

7 Opis dzialania modelu przedstawia sie¢ przez analogie do funkcjonowania rynku takséwek czy
rynku nieruchomosci (por. [Coles, Smith, 1998] lub [Lagos, 2000]).
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odrzuceniu oferty pracy, jej rozpatrzenie jest mniej prawdopodobne niz ana-
liza nowych [Petrongolo, Pissarides, 2001, s. 405]. Taki mechanizm dopaso-
wan implikuje, iz w stanie rownowagi zasoby tgcza sie z naptywami nowych
uczestnikdéw, zatem zmienne strumieniowe powinny w istotny spos6b objasniac
proces kojarzenia. Stopy wyjscia (ang. exit rate) uzaleznione sg od réznych
determinant w zalezno$ci od czasu pozostawania na rynku pracy uczestnika.

Prawdopodobienstwo odplywu osoby wchodzacej na rynek uzaleznione jest

od zasobu potencjalnych partneréw na rynku. Prawdopodobienistwo odptywu

dotychczasowego uczestnika jest negatywnie skorelowane z zasobem dotych-
czasowych uczestnikéw - konkurentéw (tzw. efekt wypychania, ang. crowding
out), a pozytywnie z naptywem nowych potencjalnych partneréw skojarzenia.

Réwnoczesdnie jest ono niezalezne od dotychczasowego zasobu potencjalnych

partneréw skojarzenia [Coles, Smith, 1998, s. 240].

Poréwnanie obu modeli prowadzi do nastepujacych wnioskéw [Coles, Smith,

1998, s. 240]:

- w modelu random matching uczestnicy procesu dopasowan muszg ponie$é
pewne koszty poszukiwan (ang. search cost) w celu zdobycia wiedzy o moz-
liwych partnerach dopasowania. Natomiast model non-random matching
zaklada doskonalg informacj¢ o lokalizacji uczestnikéw na rynku,

— oba mechanizmy procesu dopasowan uwzgledniajg konieczno$¢ uplywu
czasu nim dojdzie do wymiany pomiedzy partnerami na rynku pracy.
W modelu losowym mozliwo$é skojarzenia na rynku pracy istnieje, choé
jego uczestnicy nie znalezli odpowiedniego partnera. W przypadku modelu
nielosowego potencjalne dopasowanie moze nie istnieé¢, a jedna ze stron
czeka na przybycie odpowiedniego partnera na rynek,

- model zasobowy zaklada brak réznic pomiedzy uczestnikami rynku pracy.
W modelu zasobowo-strumieniowym, natomiast, nowi uczestnicy na rynku
pracy maja wiecej mozliwosci dopasowania. Prawdopodobienstwo odplywu
uczestnika z rynku powinno wiec stanowi¢ malejaca funkcje czasu pozo-
stawania na rynku, je$li nie nastapi dopasowanie z istniejagcym zasobem
[Coles, Smith, 1998, s. 240].

Charakterystyka polskiego rynku pracy w latach 1998-2010

Analizie empirycznej poddane zostang dane w ujeciu kwartalnym za okres
1998-2010. Wszystkie dane dotycza bezrobocia rejestrowanego w Polsce.

Odptyw z bezrobocia $rednio w badanym okresie wynosil nieco ponad
650 tys. oséb kwartalnie (przy wspétczynniku zmienno$ci na poziomie ponad
15%), z czego niespelna 300 tys. oséb przeplywalo do zasobu zatrudnionych
(przy wspétczynniku zmienno$ci na poziomie ponad 13%). Zatem Srednio
45% =10 punktow procentowych odplywu z bezrobocia — stanowil przeplyw
do zasobu zatrudnionych. Oba strumienie wykazywaly si¢ tendencja rosnaca,
z wyraznym zalamaniem w latach 2007-2008, osiggajac najnizsze warto$ci
w I kwartale 2009 roku.
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Liczba wolnych miejsc pracy rejestrowanych w urzedach pracy jest niedosza-
cowana. Swiadczy o tym systematyczne przewyzszanie wielkosci odptywu z bez-
robocia do zatrudnienia® ponad sume naptywu i zasobu ofert pracy [Galecka-
-Burdziak, 2010, s. 397], [Stasiak, Tokarski, 1998, s. 76]. Z drugiej strony,
osoby poszukujgce pracy korzystaja nie tylko z powiatowych urzedéw pracy
jako Zrédla ofert pracy, ale réwniez z gazetowych ofert pracy czy prywatnych
agencji posrednictwa pracy. Srednia stopa przeplywu z biernosci zawodowej do
zatrudnienia w ujeciu kwartalnym w latach 2000-2009, na podstawie danych
BAEL, wynosita 2,17% + 0,57 punktu procentowego, przy czym strumien ten
stanowil $rednio niespelna 30% wielkos$ci naplywu do zasobu zatrudnionych.
Powoduje to zasadno$¢ przyjecia do analizy jako zmiennej objasnianej catko-
witych odplywéw z bezrobocia. Warto jednak mie¢ na uwadze, iz na gruncie
teoretycznym w przypadku przyjecia catkowitych odplywéw z bezrobocia jako
zmiennej objasnianej w poréwnaniu do odpltywéw z bezrobocia do zatrudnie-
nia oszacowania parametréw funkcji wzgledem zasobéw beda zanizone, nie
powinno natomiast mie¢ to wplywu na oszacowania parametréw odnoszacych
si¢ do zmiennych strumieniowych (por. [Galus¢dk, Miinich, 2005], [Petrongolo,
Pissarides, 2001, s. 412-413]).

Wykres 2

Odplyw z bezrobocia (lewa 0§), naplyw bezrobotnych (lewa o0$)
oraz zas6b bezrobotnych (prawa o§) w Polsce w latach 1998-2010
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bezrobocie rejestrowane w Polsce, wydania z lat
1998-2002 oraz zasobow strony internetowej Publicznych Stuzb Zatrudnienia, http:/www.psz.
praca.gov.pl, dane odsezonowane

Na kolejnych dwoéch wykresach przedstawiono wielkosci odptywu z bezro-
bocia na tle ksztaltowania sie zmiennych dotyczacych bezrobocia (zasobu oraz

8 Obliczenia na podstawie danych Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci, wskazujg iz
w okresie 2000-2009 odptyw z bezrobocia do zatrudnienia stanowil $rednio 61% =+ 8 punktéw
procentowych odplywu z bezrobocia ogétem.



Ewa Galecka-Burdziak, Elastycznosé funkcji dopasowari na rynku pracy w Polsce 115

naplywu — wykres 2) oraz wolnych miejsc pracy (zasobu i naptywu — wykres 3).
Postaci wykreséw 2 i 3 wskazuja, iz wiekszg role w kreowaniu odplywu z bez-
robocia odgrywajg wielkosci strumieniowe niz zasobowe odpowiednio bezro-
botnych oraz wolnych miejsc pracy.

Wykres 3

Odplyw z bezrobocia (lewa 0$), naplyw wolnych miejsc pracy (prawa o$)
oraz zas6b wolnych miejsc pracy (prawa o§) w Polsce w latach 1998-2010
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bezrobocie rejestrowane w Polsce, wydania z lat
1998-2002 oraz zasobdw strony internetowej Publicznych Stuzb Zatrudnienia, http:/www.psz.
praca.gov.pl, dane odsezonowane

Badanie empiryczne

Badanie empiryczne zostalo przeprowadzone w oparciu o dane rejestrowe
bezrobocia w Polsce w ujeciu kwartalnym za okres 1998-2010. Wszystkie dane
zostaly odsezonowane z wykorzystaniem programu X - 12-Arima®. Analiza
opiera si¢ na estymacji parametréw modeli zasobowego oraz zasobowo-strumie-
niowego w dwoch ujeciach. Pierwsze skupia sie na oszacowaniu parametrow
postaci funkcyjnej obu modeli. Drugie uwzglednia aspekt agregacji czasowej
danych. Problem ten zwigzany jest z faktem opisywania proceséw ekonomicz-
nych, w tym wypadku procesu dopasowan, dokonujgcych sie w czasie ciggtym
w sytuacji gdy dane statystyczne prezentowane sg w czasie dyskretnym [Gregg,
Petrongolo, 2005, s. 1990].

Oszacowania modelu zasobowego mozna znalez¢é miedzy innymi w pracy
Petrongolo i Pissarides’a [2001, s. 411]. Dla polskiego rynku pracy estyma-
cji parametréw modelu zasobowego dokonali przyktadowo Stasiak, Tokarski
[1995, s. 28-29], Gatecka [2008], Gatecka-Burdziak [2010]. Z kolei, model zaso-

9 U.S. Census Bureau http://www.census.gov/srd/www/x12a/. Dla wszystkich zmiennych na pod-
stawie przeprowadzonego testu KPSS na poziomie istotno$ci 5% brak podstaw do odrzuceniu
hipotezy a stacjonarnos$ci szeregu czasowego dla pierwszych réznic.
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bowo-strumieniowy analizowany byt w pracach: Coles i Smith [1998], Alvarez
de Toledo, Nurfez i Usabiaga [2004], Coles i Petrongolo [2008], Dmitrijeva
i Hazans [2005], Galu$c¢ak i Miinich [2005], Galecka [2008], Galecka-Bur-
dziak [2010], Gregg i Petrongolo [2005]. Dotychczasowe badania wskazuja na
istotno$¢ zmiennych strumieniowych w procesie tgczenia uczestnikéw rynku
pracy, potwierdzajac tym samym zalozenia modelu zasobowo-strumieniowego
nie odrzucajac jednoznacznie zalozen modelu zasobowego.

Mechanizmy dopasowan podmiotéw na polskim rynku pracy analizowane
byly m.in. w pracach: Kucharski, Tokarski [2003], Kubiak [2005], Tokarski
[2005], Gatecka [2007, 2008], Gatecka-Burdziak [2010, 2011b], Roszkowska
[2009]. W badaniach tych w gltéwnej mierze podjeto prébe objasnienia odpty-
wow z bezrobocia ogélem badZ odptywdéw z bezrobocia do zatrudnienia za
pomocg zasobu bezrobotnych oraz naptywu wolnych miejsc pracy!0. Osza-
cowania parametréw strukturalnych modeli wskazujg na wigksze znaczenie
liczby o0séb poszukujgcych pracy przy generowaniu odptywéw z bezrobocia
do zatrudnienia.

Oszacowania modeli losowego oraz nielosowego

Badaniu poddano modele losowy oraz nielosowy. W pierwszym przypadku
réwnanie przyjeto postac:

InM, = ¢cq + alnU,_; + anlnV,_ | + ¢

gdzie:

M, — wielko$é odpltywéw z bezrobocia w ciggu kwartatu,

U, - wielko$¢ zasobu bezrobotnych na koniec kwartatu,

V, — wielko$é¢ zasobu wolnych miejsc pracy na koniec kwartatu,
natomiast w drugim:

InM, = ¢y + aylnU,_y + aylnV,_; + azu, + agv, + &

gdzie:
u, — napltyw bezrobotnych w ciggu kwartatu,
v, — naplyw wolnych miejsc pracy w ciaggu kwartatu.

W tablicy 1 zawarto wyniki przeprowadzonych analiz!!. Kolumny I i II
odnoszg sie do modelu losowego, przy czym w drugim przypadku zalozono
wystepowanie stalych efektéw skali (a; + a, = 1). Réwnania modelu zasobowego

10 Zawieraja one réwniez préby okre$lenia wplywu zmiennych na efektywno$é funkcjonowania
rynku pracy w procesie dopasowan (por. koncepcja rozszerzonej funkcji dopasowan, por.
[Puhani, 1999]). W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna model Shapiro i Stiglitz'a [1984]
ukazujacy proces dopasowan pomiedzy zasobem bezrobotnych oraz naptywem wolnych miejsc
pracy [Shapiro, Stiglitz [1994], pod. za [Coles, Petrongolo, 2008].

11" W kazdym przypadku zmienng objasniang stanowig calkowite odptywy z bezrobocia.
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zawierajg réwniez funkcje kwadratowg trendu, ktéra ma na celu odzwiercie-
dlenie zmian w efektywnosci procesu dopasowan [Gregg, Petrongolo, 2005,
s. 1999]. Kolumna III odnosi sie do modelu zasobowo-strumieniowego.

Oceny parametréw strukturalnych wskazuja na determinujgca role zasobu
bezrobotnych przy generowaniu odptywéw. Uwzglednienie w postaci funkcyjnej
zmiennych strumieniowych (model nielosowy) implikowalo spadek elastycznosci
funkcji wzgledem zasobéw na rzecz napltywéw.

Tablica 1

Oszacowania parametréw funkcji dopasowarn dla modelu zasobowego
oraz modelu zasobowo-strumieniowego

. R Oszacowania parametréw
Zmienna objasniajaca / statystyka (statystyki -Studenta)

) (1D (111)

U 0,605 0,701 0,382

= (9.90) (54,58) (16,26)

0,265 0,131

e (10.68) 0,299 (5,706)

/ 0,317

o - - (5,71)

v _ _ 0,285

! (6,13)

R2 0,942 0,939 0,965

(skor. R2) 0,937 0,935 0,961

Statystyka Engle’a-Grangera dla reszt -4,99 -5,14 -5,37

Zmienna zalezna: odplyw z bezrobocia, w kolumnie III uwzgledniono zmienng zero-jedynkowa
dla obserwacji z II kwartatu 2002 roku.

Zrédto: opracowanie wtasne

Wartosci statystyki testu Engle-Granger’a dla reszt wskazujg na brak wyste-
powania pierwiastka jednostkowego. Postuzyly one przy oszacowaniach para-
metréw modelu korekty btedem w ramach dwustopniowej procedury kointe-
gracyjnej Engle’a-Grangera (por. [Majsterek, 2008, s. 27]). Wyniki oszacowan
parametréw modelu korekty bledem ECM zaprezentowano w tablicy 2. Uzy-
skane oszacowania sugerujg wieksze znaczenie zasobu bezrobotnych niz wol-
nych miejsc prac w procesie dopasowan w okresie krétkim w przypadku modelu
zasobowego. Z kolei, oceny parametréw modelu zasobowo-strumieniowego
potwierdzaja determinujaca role zasobu bezrobotnych oraz naptywu wakatéw
w generowaniu odpltywéw z bezrobocia. Oszacowanie parametru stojacego
przy sktadniku korekty btedem ECT potwierdza relatywnie szybkie dochodze-
nie modelu do réwnowagi dlugookresowej!? — niespelna w 50% z kwartatu
na kwartal.

12 Por. [Berman, 1997].
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Tablica 2

Oszacowania parametré6w modelu korekty bledem dla modelu zasobowego
oraz modelu zasobowo-strumieniowego z tablicy 2

. . Oszacowania parametréw
Zmienna objas$niajgca/statystyka (statystyki ¢-Studenta)
(I ECM) (I1 ECM) (III ECM)
0,514 0,554 0,377
Al (4,37) (4,67) (4,51)
0,123 0,122
dinViy (2,76) (2,76)
dlnu,
0,297
dlnv, (6,41)
-0,452 -0,444 -0,512
parametr ECT (-3,08) (-3,14) (-3,97)
R2 0,374 0,378 0,672
(skor. R?) 0,333 0,337 0,643
p-ist. Jarque-Bera 0,794 0,646 0,132
test
F 0,964 1,131 0,091
Breuscg\f‘)dfrey (p - ist.) (0,33) (0,29) (0,76)

W kolumnie IIIT ECM uwzgledniono zmienng zero-jedynkowsa dla obserwacji z II kwartatu 2002
roku.

Zrédto: opracowanie wtasne

Uzyskane wyniki oszacowan parametru stojgcego przy sktadniku ECT
postuzyty przy wykorzystaniu procedury Engle’a i Yoo [1989] wzbogacajacej
o trzeci krok procedure Engle’a-Grangera w celu skorygowania pierwotnej
warto$ci oszacowania mnoznika dlugookresowego!3 z relacji statycznej [Maj-
sterek, s. 27-28]. Przeprowadzona analiza, ktérej wyniki zawiera tablica 3,
wskazuje, iz w przypadku modelu zasobowego elastyczno$é funkcji dopasowan!4
wzgledem zasobu bezrobotnych w Polsce w okresie 1998-2010 ksztaltowala sie
na poziomie ok 0,7, natomiast wzgledem zasobu wolnych miejsc pracy 0,3.
W przypadku modelu zasobowo-strumieniowego elastyczno$é funkcji wzgledem
zasobu bezrobotnych wynosita okoto 0,4, naptywu bezrobotnych okoto 0,3,
zasobu wolnych miejsc pracy okoto 0,15 oraz naplywu wolnych miejsc pracy
okoto 0,25.

13 Tym niemniej, oszacowana poprawka okazala sie istotna statystycznie na poziomie 5% tylko
w przypadku kolumny II.
14 Przy catkowitych odptywach z bezrobocia jako zmiennej objasniane;.
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Tablica 3

Skorygowane oceny parametréw strukturalnych dla modelu zasobowego
oraz zasobowo-strumieniowego w wyniku zastosowania procedury Engle’a i Yoo

Skorygowane oceny parametréw

Zmienna objasniajaca
@ an I
U, 0,697 0,702 0,436
IV, 0,267 0,298 0,171
Inu, - - 0,327
Inv, - - 0,247

Zrédto: opracowanie wtasne

Oszacowania modeli losowego oraz nielosowego
z uwzglednieniem problemu agregacji czasowej danych

Druga cze$¢ badania skupia uwage na oszacowaniach modeli zasobowego
oraz zasobowo-strumieniowego z uwzglednieniem problemu agregacji czasowej
danych!5. Rozwigzanie matematyczne tego problemu dla obu modeli mozna
znalez¢ w pracy Gregg'a i Petrongolo [2005] lub Coles’a i Petrongolo [2008].
Charakterystyka problemu opisana jest réwniez w pracy Pissarides’a i Petron-
golo [2001, s. 420-422]. Analiza empiryczna zostanie oparta na rozwigzaniu
zaproponowanym przez Gregg'a i Petrongolo [2005, s. 1990-1993] stosujac
jako zmienng zalezng catkowite odptywy z bezrobocia. W tym wypadku ogélne
réwnanie modelu przyjmuje postaé:

O, =a,U_ + bu, + ¢
0O, - wielko$¢ odptywéw z bezrobocia ogélem w ciggu kwartatu,

U, ; — wielko$¢ zasobu bezrobotnych na poczatek kwartatu,
u, - naplyw bezrobotnych w ciggu kwartatu,

a, - stopa odplywu z zasobu bezrobotnych, przyjmuje postaé: a, = 1 — e,

)
b, - stopa odplywu z naplywu bezrobotnych, przyjmuje postaé: b,=1- 1 f L
¢, - skladnik losowy. t

Dokonano estymacji parametréw trzech réwnan!e:

- pierwsze ukazuje losowy spos6b taczenia uczestnikéw rynku pracy.
Zakladajac postaé¢ funkcyjng typu Cobba-Douglasa, 4, (A; obrazuje prawdo-
podobienstwo odptywu z zasobu bezrobotnych) wynosi:

15 Do jednego z pierwszych opracowan poruszajacych ten problem zaliczy¢ nalezy Burdett,
Coles, van Ours [1994]. Poza opracowaniami Galeckiej [2008] oraz Galeckiej-Burdziak [2010
i 2011b] nie sg autorce znane inne opracowania uwzgledniajace problem agregacji czasowej
danych w modelach dopasowan na polskim rynku pracy.

16 Doktadna posta¢ rownan przedstawiona zostala w aneksie A.
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Azt — eauﬂxlln( l‘;:j)

w drugim uwzgledniono zasobowo-strumieniowy proces tgczenia uczest-
nikéw rynku pracy. 4, obrazuje prawdopodobienistwo odptywu dla zasobu,
a p, z naplywu bezrobotnych. Uwzglednienie obu sposobéw dopasowan
implikuje 1, postaci:

A = eao+alln([‘;’:‘l)+azln(U”:I>
gdzie p, jest estymowane jako stala. Losowy sposéb dopasowan zaklada,
iza; > 01ip, =0, a stock-flow a; = 0 oraz p, > 0,

trzecia wersja réwnania umozliwia zmiane warto$ci p, w zalezno$ci od
sytuacji na rynku pracy. Zaklada sie:

pl — e]/<>+y|ln(vl;7’/’)

Estymacji parametréw dokonano stosujac nieliniowg metod¢ najmniejszych

kwadratéw, a w przypadku wystepowania autokorelacji sktadnika losowego

s.
V uwzglednia obie metody taczenia uczestnikéw rynku pracy, natomiast VI

uogdlniong metode najmniejszych kwadratéw [Gregg, Petrongolo, 2005,
1998], [Welfe, 2003, s. 94]. Kolumna IV odnosi si¢ do modelu zasobowego,

obrazuje nielosowy sposéb dopasowan z endogenizacja prawdopodobienstwa
odplywu z naplywu bezrobotnych w zaleznosci od sytuacji na rynku pracy.

Tablica 4 prezentuje uzyskane wyniki.

Tablica 4
Oszacowania modeli funkcji dopasowan z uwzglednieniem problemu agregacji czasowej danych
Oszacowania parametréw
Zmienna objasniajgca/statystyka (statystyki ¢-Studenta)
avy 2 (VD)
a 0,249 (3,46) 0,193 (3,93) -0,391 (-2,04)
ai 0,337 (21,46) 0,201 (5,72) -
a; - 0,290 (4,71) 0,463 (8,55)
Yo - - 0,160 (0,45)
71 - - 0,532 (3,39)
p 0,464 (3,51) - 0,450 (3,24)
R2 0,923 0,951 0,952
(skor. R2) 0,920 0,948 0,948
p-ista. Jarque-Bera 0,973 0,016 0,028
Statystyka Engle’a-Grangera dla reszt -7,87 -5,01 -7,05

Zrédto: opracowanie wtasne
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W tablicy 5 zestawiono warto$ci $redniego prawdopodobienstwa odptywu
z zasobu i z naptywu bezrobotnych odpowiednio. Wartosci 4, oraz p, w nawia-
sach kwadratowych sg $rednimi dla badanej proby obliczonymi na podstawie
uzyskanych ocen parametréw. Nastepny wiersz obrazuje $redni oczekiwany
skonczony czas trwania bezrobocia oraz $redni oczekiwany niezakonczony czas
trwania bezrobocia. Warto$ci te sg identyczne jedynie w przypadku modelu
losowego. Natomiast wprowadzenie p, dywersyfikuje je tworzac klin pomiedzy
obiema $rednimi [Gregg, Petrongolo, 2005, s. 1994]. Ostatnia cze$¢ tablicy pre-
zentuje elastycznodci funkcji wzgledem analizowanych zasobéw oraz strumieni
na rynku pracy, a takze ich sume.

Tablica 5

Wartosci 1, p;, $redniego oczekiwanego czasu trwania bezrobocia
oraz elastycznosci funkcji dopasowan wzgledem zmiennych zasobowych i strumieniowych
dla modeli agregacji czasowej réwnan z kolumn IV-VI

Oszacowania parametréw
(statystyki ¢-Studenta)

(Iv) \%) (VI)

Zmienna obja$niajaca/statystyka

A [0,2830] [0,2465] [0,2220]
- 0,139
P B (3.05) [0,2131]

Sredni oczekiwany czas trwania
bezrobocia (w tygodniach):

- zakoficzony 45.9 45,4 46,1
— niezakoficzony ! 52,7 58,6
Elastycznosci funkcji wzgledem:

- U 0,622 0,745 0,679
-V 0,312 0,163 0,109
- u 0,133 0,238 0,198
- - 0,037 0,045
Suma 1,068 1,184 1,031

Zrédto: opracowanie wtasne

Uzyskane wyniki pozwalaja na wyciagniecie nastgpujacych wnioskéw. Osza-
cowania parametréw strukturalnych modelu zasobowego wskazuja na istotng
rol¢ zasobu wolnych miejsc pracy przy generowaniu odplywéw z bezrobo-
cia. Elastycznosci funkcji wzgledem zmiennych zasobowych dla réwnania IV
potwierdzajg ten wniosek implikujac jednak determinujaca role zasobu bezro-
botnych. Uwzglednienie w modelu zasobowo-strumieniowego sposobu tgczenia
uczestnikéw rynku pracy podkresla duze znaczenie naptywu wolnych miejsc
pracy, o czym $wiadczg dodatnie oszacowania parametréw «,. Co wiecej, osza-
cowanie parametru p, jest dodatnie i istotne statystycznie. Zgodnie z zalo-
zeniami teoretycznymi modelu, losowy sposéb dopasowan implikuje @; > 0
ip, =0, a stock-flow a; = 0 oraz p, > 0. Oceny parametréw w modelu V
potwierdzaja duze znaczenie zmiennych strumieniowych nie odrzucajac jed-
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noznacznie zalozen modelu losowego. Znaczenie wielkoSci strumieniowych
w procesie laczenia uczestnikéw rynku pracy potwierdzaja réwniez wyniki
uzyskane dla réwnania VI - uwzgledniajacego tylko nielosowy sposéb dopa-
sowan. Oceny parametréw «, obrazujacego dopasowania zasobu bezrobotnych
z naplywem wolnych miejsc pracy, jak i y; odzwierciedlajacego proces taczenia
zasobu wolnych miejsc pracy z naplywem bezrobotnych sg dodatnie i istotne
statystycznie. Ponadto uwzglednienie wartosci strumieniowych implikuje, przy
poréwnaniu warto$ci $rednich 4, i p,, spadek Sredniego prawdopodobiefistwa
odptywu z zasobu bezrobotnych przy jednoczesnym wzroscie prawdopodobien-
stwa odptywu z naptywu. Natomiast poréwnanie $rednich elastycznosci prowa-
dzi do wniosku o dosy¢ stabilnej wielko$ci w przypadku zasobu bezrobotnych
na poziomie ok. 0,6-0,7 i malejgcym znaczeniu zasobu wolnych miejsc pracy
na rzecz wielko$ci strumieniowych, przy poréwnaniu modelu zasobowego oraz
zasobowo-strumieniowego.

Elastycznosci funkcji dopasowan w ramach modelu losowego przy uwzgled-
nieniu problemu agregacji czasowej danych wyniosly odpowiednio 0,6 i 0,3
wzgledem zasobu bezrobotnych oraz zasobu wolnych miejsc pracy. Natomiast
w przypadku modelu nielosowego 0,7 i 0,1 wzgledem odpowiednio zasobu
bezrobotnych i zasobu wakatéw oraz 0,2 i 0,05 wzgledem naptywu bezrobot-
nych oraz naplywu wakatéw odpowiednio. Suma elastyczno$ci prawostronnie
bliska 1 wskazuje na wystgpowanie stalych lub nieznacznie rosnacych efektéw
skali.

Sredni oczekiwany czas trwania bezrobocia jest relatywnie wysoki (na pozio-
mie ponad 45 tygodni). Co wiecej wielko$ci te sg wieksze w poréwnaniu do
badania przeprowadzonego na bazie danych miesiecznych (por. [Galecka-Bur-
dziak, 2011b]). Najnizszy oczekiwany czas trwania bezrobocia wystapil w przy-
padku uwzglednienia obu mechanizméw dopasowan, pomimo to wyni6st ponad
45 tygodnil?,

Whioski

W artykule przeprowadzono badanie charakteru procesu dopasowan pomie-
dzy uczestnikami rynku pracy - osobami poszukujacymi zatrudnienia oraz
wolnymi miejscami pracy w Polsce na podstawie danych kwartalnych w okresie
1998-2010. Analiza miata na celu okreSlenie wielko$ci elastycznosci funkcji
wzgledem zmiennych zasobowych oraz strumieniowych.

Uzyskane oceny parametréw strukturalnych sugerujg wystepowanie statych
efektow skali z relatywnie duzym znaczeniem zaréwno wielkosci zasobowych,
jak i strumieniowych w kreacji zatrudnienia. Istotno$¢ naptywu bezrobotnych,
jak i wolnych miejsc pracy potwierdzona zostala na podstawie analiz poréw-
nawczych modeli zasobowego oraz zasobowo-strumieniowego oraz uwzgled-
nienia w badaniu problemu agregacji czasowej danych. Znaczenie zmiennych

17 Analogiczne badanie dla Anglii wskazato $redni oczekiwany czas trwania bezrobocia na pozio-
mie okoto 26 tygodni (por. [Gregg, Petrongolo, 2005, s. 2000-2001]).
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strumieniowych potwierdza zasadno$¢ dynamicznego ujecia oraz podejécia zaso-
bowo-strumieniowego w badaniu mechanizméw dopasowan na rynku pracy.
Tym niemniej, przeprowadzona analiza nie odrzuca jednoznacznie zalozen
modelu losowego. Majac na uwadze relatywnie bierne metody poszukiwania
zatrudnienia przez osoby poszukujace pracy!8 losowy sposéb dopasowan moze
odzwierciedlaé¢ przyktadowo te cze$¢ dopasowan, gdzie znaczenie ma ,szcze-
$cie” dowiedzenia sie o danej ofercie pracy [Petrongolo, Pissarides, 2001, s. 405].
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Aneks

—  Model zasobowy przy agregacji danych, kolumna IV:
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— Model uwzgledniajacy oba mechanizmy dopasowania uczestnikéw rynku
pracy przy agregacji danych, kolumna V:
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MATCHING FUNCTION ELASTICITIES
ON THE POLISH LABOR MARKET
WITH RESPECT TO STOCK AND FLOW VARIABLES

Summary

The article is concerned with a process of adjustment between job seekers and vacancies
on Poland’s labor market from 1998 to 2010. The process is known as labor market matching.
The aim of the paper is to estimate matching function elasticities on the basis of quarterly
data with respect to stock variables (unemployment stock and vacancy stock) and flow
variables (unemployment inflow and vacancy inflow). The empirical analysis is based on
estimates of both random and non-random matching function models, including temporal
data aggregation, which makes it possible to determine the main determinants of job creation.

The results confirm the importance of flow variables, while not disproving the assumptions
of the random matching model, the author says. The latter model may apply to those matches
where luck is a key factor in gathering information about job offers, Gatecka-Burdziak adds.

The parameter estimates made by the author suggest constant returns to scale. The
matching function elasticities in random matching are around 0.6-0.7 with respect to the
unemployment stock and 0.3 for the vacancy stock. In the case of non-random matching
elasticities, the figures are around 0.6 and 0.1 for the stock variables — unemployment and
vacancy respectively — and 0.25 and 0.15 for the inflow of the unemployed and vacancies
respectively.

Keywords: matching function, random matching, stock-flow matching, temporal data
aggregation
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