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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest zbadanie, czy w polskiej gospodarce wystepuje zwigzek miedzy
wahaniami w dynamice ptac nominalnych i poziomie bezrobocia dtugotrwatego? Czy zmianami
w strukturze bezrobocia mozna wyttumaczy¢ silne spowolnienie tempa wzrostu ptac w czasie
Swiatowego kryzysu finansowego? Aby odpowiedzie¢ na postawione pytania najpierw
oszacowano za pomoca metody najmniejszych kwadratéw ptacowa krzywa Phillipsa na danych
kwartalnych dla lat 1996-2014. Nastepnie uzyskane parametry wykorzystano do oszacowania
wpltywu zmiennych objasniajacych na Srednig wynikowa w wyodrebnionych podokresach.
Wyniki potwierdzajg, Ze krdtkotrwate i dlugotrwate bezrobocie wywieraty odmienny wptyw na
dynamike ptac nominalnych. Wystepowata odwrotna zalezno$¢ miedzy Kkrétkotrwatym
bezrobociem a dynamika wynagrodzen, natomiast wielko$¢ dtugotrwatego bezrobocia nie miata
wiekszego znaczenia. Ponadto, badanie wskazuje, iZ bezrobocie jest tylko jedna z determinant;
wazne s3 takze zmiany w inflacji i wydajno$¢ pracy. Po drugie, z analizy wynika, iz do
spowolnienia dynamiki polskich wynagrodzen nominalnych w czasie $wiatowego kryzysu
finansowego przyczynito sie kilka czynnikéw - wzglednie wysoki poziom bezrobocia
krétkotrwatego, niska inflacja oraz obnizenie tempa wzrostu wydajnoSci pracy.

Stowa Kkluczowe: bezrobocie dtugotrwate, wynagrodzenia, krzywa Phillipsa, histereza
bezrobocia
Kody JEL: E24, J24, J31, J64

1. Wstep

Celem niniejszej pracy jest wyjasnienie, czy obserwowane w ostatnich dwéch dekach zmiany
tempa wzrostu ptac w polskiej gospodarce miaty zwigzek z wahaniami dlugotrwatego
bezrobocia. W latach 1996-2014 ptace rosty relatywnie szybko, kiedy bezrobocie spadato i rosty
relatywnie wolno, kiedy bezrobocie sie zwiekszato. Co jest ciekawe silnemu wzrostowi
bezrobocia (z 10 do 21%) na przetomie wiekdow towarzyszyto wysokie przecietne tempo
wzrostu wynagrodzen nominalnych (8%) i realnych (2,9%). Natomiast wzglednie matemu (z 7
do 10-11%) wzrostowi bezrobocia podczas Swiatowego kryzysu finansowego towarzyszyto
niskie przecietne tempo wzrostu ptac nominalnych (4,4%) i realnych (1,5%)!. Pojawia sie
pytanie: dlaczego w warunkach prawie dwa razy lepszej sytuacji na rynku pracy ptace rosty dwa
razy wolniej?

Teoria ekonomii wskazuje, ze na dynamike ptac wptywa nie tylko wielko$¢ bezrobocia,
lecz i jego struktura. Zgodnie modelem histerezy bezrobocia im wiecej jest dtugotrwale
bezrobotnych, tym mniejsza jest presja na wzrost ptac, poniewaz w wyniku erozji kapitatu
ludzkiego czes$¢ os6b traci swoje kwalifikacje i uszczupla podaz pracy. Z drugiej strony model
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1 Warto odnotowac, ze po raz pierwszy od wielu lat byly dwa kwartaty, w ktorych spadta sita nabywcza
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ptacy progowej sugeruje, ze dtugotrwate bezrobocie réwniez moze obniza¢ Zadania ptacowe,
poniewaz wraz z wydtuzaniem sie czasu pozostawania bez pracy zmniejszajg sie oczekiwanie
ptacowe.

W analizowanym okresie zmieniat sie odsetek dtugotrwale bezrobotnych (pozostajacych
bez pracy dtuzej niz rok). Na przetomie wieké6w wynosit przecietnie okoto 43% bezrobotnych
ogotem, podczas bumu poakcesyjnego 47%, natomiast w czasie $wiatowego kryzysu
finansowego 32%. To z kolei prowadzi do pytania: czy wystepuje zwigzek miedzy wahaniami w
poziomie dtugotrwatego bezrobocia a dynamikg ptac. Czy w warunkach relatywnie lepszej
sytuacji na rynku pracy ptace rosty wolniej, poniewaz nizsze byto dtugotrwate bezrobocie?

Nalezy przy tym zauwazy¢, iz jednoczeSnie zaszly zmiany sprzyjajace rotacji
pracownikéw i ograniczajgce ryzyko dlugotrwatego bezrobocia. Znaczgco zwiekszyla sie
liczebno$¢ zatrudnionych na czas okreslony, ktérych mozna tatwiej zwolni¢ niz etatowych. Na
przetomie wiekéw stanowili oni 5-6% najemnych pracownikéw, a pod koniec dekady juz 27%.

W polskiej literaturze przedmiotu jest wiele opracowan poswieconych bezrobociu
dtugotrwatemu. Na ogét skupiaja sie one na przyczynach oraz sposobach zapobiegania,
ostatnimi laty m.in.: Gajderowicz et al. (2012), Magda et al. (2012), Sliwicki (2013), Bronk et al.
(2014). Wyjatkiem sg natomiast prace analizujace zwigzek miedzy dlugotrwatym bezrobociem a
ptacami. Wedlug rozeznania autoréw probe taka podjeli Kwiatkowski, Kucharski (2009) i
Majchrowska (2014). Jest to zatem problem jeszcze stabo zbadany, a wart rozpoznania ze
wzgledu na znaczenie ptac dla poziomu zycia, sytuacji makroekonomicznej i konkurencyjnosci
przedsiebiorstw.

Niniejszy tekst sktada sie z pieciu cze$ci. W drugiej zaprezentowano teoretyczne
podstawy rozwazan. Krétko wyjasniono, jak ewoluowata ptacowa krzywa Phillipsa oraz
przedstawiono zwigzek miedzy dynamiky ptac a czasem pozostawania bez pracy na gruncie
histerezy bezrobocia i modelu ptacy progowej. W trzeciej cze$ci oméwiono wyniki badan innych
autoréw nad wptywem bezrobocia na ptace w Polsce. Kolejna cze$ci zawiera badanie wtasne.
Sprecyzowano w niej pojecie bezrobocie dtugotrwate oraz przedstawiono zmiany w bezrobociu
i wynagrodzeniach w Polsce w ostatnich dwoch dekadach. Nastepnie zbadano zalezno$¢ miedzy
dynamika wynagrodzen a zmianami w strukturze bezrobocia za pomoca modelu
ekonometrycznego odwotujacego sie do ptacowej krzywej Phillipsa. Calo$¢ konczy
podsumowanie.

2. Podstawy teoretyczne

Celem tej czesci jest przedstawienie teorii wyjasniajacych zwigzek miedzy dynamika ptac a
bezrobociem i jego struktura. Stanowi ona punkt wyjscia do empirycznej analizy w dalszej czeSci
pracy. Teoretyczng podstawg analizy jest krzywa Phillipsa, histereza bezrobocia i model ptacy
progowej. Zgodnie z krzywa Phillipsa wystepuje odwrotna zalezno$¢ miedzy stopa bezrobocia a
dynamiky ptac. Wedlug hipotezy histerezy bezrobocia dtugotrwate bezrobocie zmniejsza
efektywng podaz pracy i sprzyja wzrostowi ptac. Natomiast wedtug modelu ptacy progowe;j
dtugi czas pozostawania bez pracy obniza oczekiwanie ptacowe bezrobotnych i dynamike ptac.



2.1. Dynamika ptac a stopa bezrobocia

AW. Phillips (1958) sformutowal hipoteze o odwrotnej zalezno$ci miedzy stopa wzrostu
nominalnych wynagrodzen a poziomem bezrobociaz W pdZniejszym czasie P. A. Samuelson i R.
Solow (1960) sformutowali hipoteze o zwigzku miedzy tempem inflacji a bezrobociem. W
rezultacie krzywa Phillipsa wykorzystuje sie jako narzedzie do analizy zwigzku miedzy
bezrobociem a inflacja ptac oraz inflacja cenowa. Phillips (1958) powigzat bezrobocie ze
zmianami w ptacach nominalnych:

We— Weg =a—Pus+& (1)

gdzie: w - logarytm ptacy nominalnej, u - stopa bezrobocia, t - okres, a, 3, - nieznane parametry,
€ - sktadnik losowy.

Dekade p67Zniej Friedman (1968) wprowadzit pojecie naturalnej stopy bezrobocia, uwzglednit
oczekiwania ptacowe oraz inflacyjne i powiagzal bezrobocie ze stopg wzrostu ptac realnych (a
doktadniej z oczekiwanych ptac realnych):

(we =pf) = a+ Wy —peo1) — Bug + & (2)
gdzie: p - logarytm poziomu cen, pf - logarytm oczekiwanego poziomu cen.

Wedtug Phillipsa (1958, s. 283) i Friedmana (1968, s. 8) bezrobocie $§wiadczy o relacji popytu i
podazy na rynku pracy. Wysokie $wiadczy o nadwyzce podazy ograniczajacej wzrost ptac, a
niskie o nadwyzce popytu przyspieszajacej wzrost ptac.

Zaktadajac zachowania adaptacyjne, Ze stopa inflacji oczekiwanej w danym okresie jest
réwna stopie inflacji w poprzednim okresie (pf — p,_1 = pr—1 — Pe—2), wOwczas réwnanie (2)
mozna przeksztatci¢ do postaci:

Aw, = a + Ap;_q — Pu + & 3
gdzie: A — zmiana.

W tym ujeciu stopa wzrostu ptac nominalnych (4w,) jest rosnaca funkcja inflacji w poprzednim
okresie (4p:1) oraz malejaca funkcja stopy bezrobocia (U).

Wysokie i uporczywe bezrobocie w krajach uprzemystowionych w latach 70. XX w.
przyczynity sie do modyfikacji krzywej Phillipsa. Pojawita sie teoria bezrobocia réwnowagi.
Najpierw obejmujacej stope bezrobocia naturalnego, pézniej NAIRU i NAWRUS3. Teoria ta
implikuje wniosek, ze dla dynamiki ptac wazna jest nie tylko wielko$¢ bezrobocia, lecz i jego
struktura. Relatywnie wysokie bezrobocie réwnowagi i zwigzane z tym niedopasowania
strukturalne na rynku pracy, niedobor pracownikéw o kwalifikacjach pozadanych przez
pracodawcéw, zmniejszajg podaz pracy i wzmagajg presje ptacowq i cenowa.

? Wskazat jednocze$nie - o czym sie rzadko pamieta - iz taka zaleznoé¢ wystepuje réwniez miedzy stopa
wzrostu ptac a tempem zmian bezrobocia. Jak réwniez, Ze zalezno$¢ ta jest zaktécana przez rédzne
czynniki: wzrost cen débr importowanych, dziatania zwigzkéw zawodowych i konfederacje pracodawcéw,
terytorialne zréznicowanie bezrobocia, indeksacje ptac, polityke ptacowa panstwa.

3 Szerzej o stopie bezrobocia réwnowagi i ewolucji tej koncepcji pisze Kwiatkowski (2002, s. 140-154).



Wplyw czynnika strukturalnego wyraza tzw. luka bezrobocia, czyli réznica miedzy
rzeczywista stopa bezrobocia i stopg réwnowagi (u,—ul). Przyjmuje sie, ze istnieje pewien
poziom bezrobocia réwnowagi (nieprzyspieszajacy wzrostu cen lub ptac), jesli rzeczywiste
bezrobocie jest wyzsze od niego, wéwczas stabng zadania ptacowe i presja inflacyjna. W
odwrotnej sytuacji wzmagajg sie zadania ptacowe i presja inflacyjna. Innymi stowy, jak to ujat
Elmeskov (1993, s. 94), stopa wzrostu ptac nominalnych jest odwrotnie proporcjonalna do luki
bezrobocia:

Awp = —B(us —uf) + & (4)
gdzie: uN - stopa bezrobocia réownowagi (NAWRU).

Inng modyfikacja byto uwzglednienie szokéw podazowych. Wedtug Gordona (1982)
inflacja zalezy nie tylko od jej dynamiki w poprzednim okresie i luki bezrobocia, lecz i od

réznego rodzaju szokéw podazowych, jak zmiany w wydajnosci pracy*. W wersji ptacowej> (zob.
Gordon 1999, s. 7-12) przyjmuje ona postac:

Aw, = a(L)Awe_q — BL)(ue —uf) +v(L)Ze + & (5)
lub
Aw, = a(L)Awe_q — S(L)pe—qg — BL) (e —up) +y(L)Z + & (6)

gdzie: Nu - stopa bezrobocia réwnowagi (NAIRU), Z - zestaw dodatkowych zmiennych o
charakterze podazowym, a (L), B(L), Y(L), § (L) - wielomiany operatoréw opoznien.

W latach 90. XX wieku do modyfikacji krzywej Phillipsa przyczynito sie pojawienie
krzywej ptac (wage curve). Prébowano ,pogodzi¢” krzywa Phillipsa zaktadajaca odwrotna
zaleznos¢ miedzy bezrobociem i dynamika ptac z krzywa ptac zaktadajaca odwrotng zaleznos¢
miedzy bezrobociem i poziomem ptac. Blanchard, Katz (1999) wyprowadzili takg ,zgodng”
krzywa Phillipsa:

We =weg) = @+ (f —peo1) = YWemg = Peot — Yee1) + YAy + Bug + & (7)
gdzie: y - wydajnos¢ pracy.

W tej postaci krzywa Phillipsa uwzglednia - oprécz bezrobocia i inflacji - wplyw
krétkookresowych zmian w wydajnosci pracy (4y) oraz dtugookresowej relacji (error corection
term) miedzy ptaca realng a wydajnoscig pracy (We: - pri—- Ye1)- Co jest wazne w kontekscie
niniejszych badan krzywa ta uwzglednia implicite wptyw ptacy progowej na dynamike
wynagrodzens.

4+ W przypadku inflacji cenowej wymienia takie czynniki, jak: zmiany w cenach towaréw importowanych,
cenach no$nikéw energii i Zywnosci, produktywnos$¢ pracy.

5 Doktadniej chodzi o stope wzrostu trendu jednostkowych kosztéw pracy, czyli stope wzrostu ptac
nominalnych skorygowang o stope trendu przyrost wydajnosci pracy (Gordon 1999, s. 10-11).

6 Blanchard i Katz (1999) przyjmuja, Ze ptaca progowa zalezy od dochoddéw uzyskiwanych przez
bezrobotnych z zasitkéw i pracy w sektorze nieformalnym. A te zaleza od wcze$niejszych wynagrodzen
oraz wydajnos$ci pracy w gospodarce i uwzgledniaja te czynniki wyprowadzajac krzywg Phillipsa.



Ptacowa krzywa Phillipsa ewoluowata i uwzgledniata coraz wiekszg liczbe determinant
ptac. Wspétczesne modele uwzgledniajg strukture bezrobocia, inercje cenowa i ptacowa oraz
szoki o charakterze podazowym. Krzywa Phillipsa uwzgledniajaca bezrobocie réwnowagi,
zwana rowniez nowokeynesowska, jest przede wszystkim wykorzystywana do szacowania
nieobserwowalnych NAIRU i NAWRU, ktére maja istotne znaczenie dla polityki monetarne;.
Rzadkie sg natomiast przypadki (Gordon 2013, Llaudes 2005) wykorzystywania jej do oceny
wptywu bezrobocia krétko i dtugotrwatego na inflacje i ptace.

2.2. Dynamika plac a czas trwania bezrobocia

Teoria ekonomii wskazuje, ze zwigzek miedzy czasem pozostawania bez pracy a presja ptacowa
jest niejednoznaczny. Zgodnie z histereza bezrobocia, a doktadniej hipotezg o erozji kapitatu
ludzkiego bedaca jej sktadowa, dtugotrwate bezrobocie wzmaga wzrost ptac. Natomiast w mys$l
modelu ptacy progowej (najnizszej, ktéra jest w stanie zaakceptowaé osoba szukajaca pracy)
ogranicza wzrost ptac.

Erozja kapitatu ludzkiego postepujaca wraz z trwaniem bezrobocia wzmaga wzrost plac,
poniewaz ogranicza efektywng podaz pracy. Osoby o dtugim stazu bezrobocia nie sg w stanie
efektywnie konkurowa¢ o prace z krétkotrwatymi bezrobotnymi i zatrudnionymi. Z jednej
strony, pozostawanie przez dtuzszy czas bez pracy prowadzi do deprecjacji kapitatu ludzkiego?,
efektu zniechecenia, mniejszej intensywnosci poszukiwania pracy i dezaktywizacji zawodowej. Z
drugiej - dlugotrwale bezrobotni sa mniej pozadani przez pracodawcdw, poniewaz utracili cze$¢
swoich kwalifikacji. Albo ujmujgc inaczej: wzrost dtugotrwatego bezrobocia podnosi stope
bezrobocia réwnowagi i zmniejsza luke bezrobocia (réznice miedzy rzeczywista stopa
bezrobocia i stopg bezrobocia rownowagi). A jak wcze$niej zauwazono (zob. wzér 4) dynamika
ptac jest odwrotna funkcja luki bezrobocia i jej zmniejszenie prowadzi do wzrostu ptac. Mozliwa
jest zatem sytuacja, iz przy tym samym poziomie bezrobocia jest ré6zna dynamika ptac w
zalezno$ci od struktury bezrobocia. W warunkach wysokiego bezrobocia moze wystepowac
silna lub staba presja ptacowa w zaleznosci od wielkosci dtugotrwatego bezrobocia.

Inny wniosek implikuje model placy progowej wywodzacy sie z teorii poszukiwan. Sa
dwa warianty tego modelu. Pierwszy, zaktada statg ptace progowa. Drugi, przyjmuje ze w miare
wydtuzania sie czasu poszukiwania pracy obniza sie ptaca progowa i aspiracje placowe
poszukujacych. De facto oznacza to, ze osoby z dilugim stazem bezrobocia s3 w stanie
zaakceptowaé nizsze wynagrodzenia niz krotkotrwale bezrobotni. Tym samym dtugotrwate
bezrobocie ogranicza presje ptacowa (Kwiatkowski, 2002, s. 167-169).

Empiryczne badania nie rozstrzygaja teoretycznej kontrowersji jakie znaczenie ma czas
pozostawania bez pracy dla ptac. Pierwsza hipoteze potwierdza analiza Llaudesa (2005)
pokazujaca, iz w ostatnich 2-3 dekadach XX w. w krajach OECD (19) bezrobotni dtugotrwali
wywierali staby, acz zréznicowany w poszczegbélnych krajach, wptyw na ptace i inflacje.
Wspieraja ja réwniez badania Gordona (2013). Wynika z nich, Zze w USA w ostatnich 3 dekadach
krétkotrwale bezrobotni wywierali silniejszy wptyw na ptace i inflacje niz dtugotrwale

7 Erozja kapitatu ludzkiego moze nastepowac z trzech powoddw. Po pierwsze, wraz z wydtuzaniem sie
czasu pozostawania bez pracy bezrobotni tracg swoja wiedze i umiejetnosci. Maleje wiec ich warto$¢ jako
pracownikéw dla potencjalnych pracobiorcéw. Po drugie, we wspodlczesnej gospodarce postep
technologiczny jest bardzo dynamiczny. Moze sie wiec okaza¢, Ze umiejetnoSci bezrobotnych
zdezaktualizowaty sie. Po trzecie, w odniesieniu do absolwentéw, diuzszy czas pozostawania bez pracy
prowadzi do utraty wiedzy zdobytej w szkole i uniemozliwia rozwdéj umiejetnosci zawodowych
(Kwiatkowski, Rogut, Roszkowska 2009, s. 183).



bezrobotni. Potwierdzeniem drugiej hipotezy sa analizy dowodzace, Ze pracownicy bedacy
wczesniej dtugotrwale bezrobotnymi zarabiaja mniej niz krétkotrwale bezrobotni i osoby, ktére
nie stracity pracy. Wystepowanie takiej zaleznosci w USA potwierdzajg badania Addisona i
Portugala (1989) oraz Coopera (2013). Z kolei badania Addisona, Machado i Portugala (2010)
pokazuja, Zze w krajach UE (15) elastycznos$¢ ptacy progowej wzgledem czasu trwania bezrobocia
jest ujemna, lecz bardzo staba. Wedtug rozeznania autoréw w przypadku polskiego rynku pracy
problem ten nie jest jeszcze dobrze rozpoznany8. Wyjatkiem sg badania ankietowe NBP (2011, s.
35), ktore wskazujg, ze dlugos$¢ trwania bezrobocia nieznacznie zmniejsza oczekiwania
bezrobotnych? i tym samym nie ma wiekszego znaczenia dla ksztattowania sie ptac.

3. Przeglad badan

Celem niniejszej czeSci jest prezentacja wynikéw dotychczasowych badan nad wptywem
bezrobocia na wynagrodzenia w polskiej gospodarce. Przeglad ten stanowi punkt odniesienia do
oceny wynikéw uzyskanych w badaniach wtasnych. W polskiej literaturze przedmiotu, ktéra jest
obszerna, mozna wyodrebni¢ trzy grupy badan: Pierwsza analizuje zwigzek miedzy
bezrobociem a wysokoscig lub dynamika wynagrodzen. Druga analizuje poziom stopy
bezrobocia réwnowagi i posrednio - przez jej odniesienie do rzeczywistego bezrobocia -
dostarcza informacji o wplywie struktury bezrobocia na wynagrodzenia. I wreszcie trzecia
grupa, najmniej liczna, to préby okres$lenia wptywu bezrobocia dtugotrwatego na
wynagrodzenialo.

Pierwsza grupa badan (Majsterek, Welfe 2010, s. 696, Leszkiewicz-Kedzior, Welfe 2013,
s. 101, Rogut 2007, s. 31-32, Roszkowska 2013, s. 19) potwierdza, po pierwsze, wystepowanie
odwrotnej zalezno$ci miedzy bezrobociem a poziomem (lub dynamika) wynagrodzen. Wysokie
bezrobocie zwieksza konkurencje o wolne i istniejgce miejsca pracy i ogranicza zadania ptacowe.
Po drugie, pokazuje, ze bezrobocie jest tylko jedna z determinant (niekiedy dos$¢ stabag)
ksztattujgcg wynagrodzenia, oprdocz niego wazne sg jeszcze inne czynniki, takie jak wydajnos$¢
pracy czy rentownos$¢ przedsiebiorstw.

W przypadku drugiej grupy badan, nad bezrobociem réwnowagi (NAIRU i NAWRU),
szacunki stopy bezrobocia rownowagi na podstawie naptywdéw i odptywdéw bezrobocial! (Socha
i Sztanderska 2002, s. 155, Kucharski 2009, s. 88-89) wskazujg, ze w drugiej potowie lat 90. i na
przetomie wiekéw luka bezrobocia byta dodatnia, co oznacza ze w tym czasie struktura

8 Kubiak (2011) jako jeden z niewielu analizuje determinanty oczekiwan ptacowych bezrobotnych, lecz
nie bierze pod uwage czasu pozostawania bez pracy.

9 Przyjmujac godziny czas dojazdu do pracy w 2010 r. oczekiwania ptacowe 0s6b pozostajacych bez pracy
wiecej niz 12 miesiecy byty mniejsze o 1,2% niz oséb pozostajacych bez pracy od 6-12 miesiecy i 2,5% niz
u 0s6b pozostajgcych bez niej dtuzej niz 6 miesiecy.

10 7 wynikami badan w innych krajach czytelnik moze sie zapozna¢ u Levera (1995, s. 270). W latach 70. i
80. XX wieku w przypadku gospodarek uprzemystowionych byto one niejednoznaczne.

11 Stopa bezrobocia ré6wnowagi jest nieobserwowalna, stad w literaturze przedmiotu wyksztatcito sie
kilka sposobdéw jej szacowania. R6znig sie podstawami teoretycznymi oraz wykorzystywanymi metodami
ekonometrycznymi. Ze wzgledu na podstawy teoretyczne mozna wyrdznic¢ sposoby szacowania oparte na:
przeptywach sily roboczej, krzywej Phillipsa, krzywej Beveridge’a, szacunkach produkcji potencjalnej,
krzywej ptac (zob. Kaczorowski, Kucharski, Mys$linska 2009; Budnik 2008).

W polskiej literaturze przedmiotu dominuja dwie metody szacowania stopy bezrobocia
réwnowagi - oparta na naptywach i odptywach z bezrobocia oraz bazujaca na réznych wersjach krzywej
Phillipsa. Poczatkowo wykorzystywano przede wszystkim pierwsza z nich, pézniej zaczeta sie rozwija¢
druga. Ewolucja ta wydaje sie mie¢ zwigzek z dostepnoscia danych. Wyliczenia bazujace na krzywej
Phillipsa wykorzystujg bardziej zaawansowane metody ekonometryczne i wymagaja dtuzszych szeregéw
czasowych, a te w przypadku gospodarki transformujacej sie pojawity sie wraz z uptywem lat.



bezrobocia byto czynnikiem ograniczajagcym wzrost ptac. Natomiast szacunki stopy bezrobocia
réwnowagi oparte na krzywej Phillipsa (zob. tabela 1) wskazuja, ze luka bezrobocia zmieniata
sie w czasie. Byta ujemna w czasach dobrej koniunktury w drugiej potowie lat 90. XX wieku oraz
w okresie poakcesyjnym, kiedy byt relatywnie szybki wzrost ptac w polskiej gospodarcze.
Sugeruje to, iZ zmiany w strukturze bezrobocia wptywaty na dynamike ptac.

Tabela 1. Stopa bezrobocia rownowagi a rzeczywista stopa bezrobocia. Przeglad badan opartych
na krzywej Phillipsa

Stopa bezrobocia réwnowagi
Autorzy 5 . - -
wyzsza od rzeczywistej nizsza do rzeczywistej
Socha, Wojciechowski (2004,s.12) | NAIRU 1996-1999 1999-2001
Arendta (2005,s.17) NAIRU 1996-1998 1999-2003
Leszkiewicz-Kedzior, Welfe (2013) | NAWRU 2004-2008 1991-2003
Leszkiewicz-Kedzior, Welfe (2013) | NAIRU | 1995-2000(2001); 2006-2008 2000(2001)-2005
Roszkowska (2013, s. 32) NAIRU 1997-1999; 2006-2009, 2000-2005; 2010-2011
Budnik (2008) NAWRU 1995-1998 1999-2005

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W sktad trzeciej grupy wchodza badania bezposrednio zajmujgce sie oddziatywaniem
bezrobocia dtugookresowego na wynagrodzenia. Kwiatkowski i Kucharski (2009) posrednio
potwierdzaja hipoteze, Ze dtugotrwale bezrobotni wywieraja staba presje na wzrost ptac. Ich
analiza stép odptywow z bezrobocia do zatrudnienia w 2005 r. pokazuje, ze wraz z wydtuzaniem
sie czasu bezrobocia maleje szansa znalezienia pracy. A to oznacza, iz nie s3 réwnorzednymi
konkurentami w walce o miejsca pracy z krotkookresowymi bezrobotnymi i pracujacymi, tym
samym wywierajg mniejsza presje na wzrost plac. Majchrowska (2014) odwotujac sie do
krzywej ptac wskazuje, ze tempo wzrostu ptac realnych jest wyzsze w wojewéddztwach, w
ktorych jest wyzsze dtugotrwate bezrobocie.

Uzyskiwane wyniki réznig sie w zalezno$ci od uzytej metody i proby badawczej.
Niemniej wskazuja, ze zaréwno wielkos¢ jak i struktura bezrobocia majg znaczenie dla
ksztattowania sie wynagrodzen w polskiej gospodarce.

4. Analiza empiryczna

Celem ponizszej czesci jest zbadanie zwigzku miedzy zmianami w dynamice wynagrodzen
nominalnych i poziomie bezrobocia dtugotrwatego w Polsce. Préba odpowiedzi na pytanie: Czy
zmiany w czasowej strukturze bezrobocia ksztattowaty dynamike ptac? Aby uzyska¢ odpowiedz
najpierw przedstawiono trendy w dynamice place i bezrobociu. PéZniej zbadano zwigzek
miedzy tymi zmiennymi estymujac ptacowe krzywe Phillipsa za pomoca regresji. Nastepnie
uzyskane parametry wykorzystano do oszacowania wptywu zmiennych objasniajacych na
$rednig wynikowa w wyodrebnionych podokresach.

4.1. Dane

W niniejszej pracy wykorzystano kwartalne dane o bezrobociu i zatrudnieniu zawarte w
Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci w Polsce w latach 1995-2010. Korekta danych, NBP,
2014 oraz w Kwartalnych informacjach o rynku pracy - rézne lata. Dane o wynagrodzeniach,
inflacji i dynamice PKB pozyskano z Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospodarce narodowej -
rézne lata, dane z tabel Kwartalne wskazniki makroekonomiczne dostepnych na stronie



internetowej GUS (www.stat.gov.pl), w tym dane archiwalne publikowane w poprzednich latach.
Dynamike wydajnosci pracy oszacowano jako réznice miedzy dynamika PKB i dynamika
zatrudnienia. Warto przypomnie¢, ze brakuje danych BAEL dla I i III kwartatu 1999 r., poniewaz
nie przeprowadzono woéwczas badan. Wazne jest réwniez, ze dane dotyczace struktury
bezrobocia ze wzgledu na czas poszukiwania pracy sa nie w petni poré6wnywalne, ze wzgledu na
zmiany metodologiczne wprowadzone w 2008 rokul2.

W analizie ekonometrycznej poziom placy realnej oraz wielko$¢ produktu na
zatrudnionego uzyskano na podstawie danych kwartalnych metodg nawigzan tancuchowych.
Niemozliwe jest jednak uzyskanie w ten sposéb tych wielko$ci w wyrazeniu ztotéwkowym a
jedynie w relacji do wartosci poczatkowej. Nie ma to jednak wiekszego znaczenia, poniewaz w
modelu uzywane s3g logarytmy zmiennych a zatem przyjete jednostki wptywaja jedynie na
wielkos¢ wyestymowanej stalej w modelu. Brakujace obserwacje dla bezrobocia i liczby
zatrudnionych dla 2 i 3 kwartatu 1999 uzupetniono metoda interpolacji.

W analizowanym okresie wyodrebniono trzy podokresy: ,spowolnienie na przetomie
wiekow” obejmuje czas od I kw. 1998 r. do | kw. 2004 r., ,0zywienie poakcesyjne” to okres od Il
kw. 2004 r. do Il kw. 2008 r., za$ ,$Swiatowy kryzys finansowy”, to czas od III kw. 2008 r. do 1V.
kw. 2013 roku. Poszczegdlne fazy wzrostow i spadkéw bezrobocia byly zwigzane z takimi
wydarzeniami, jak wejsScie do Unii Europejskiej i s$wiatowy kryzysy finansowy. Poniewaz w
pracy analizowany jest zwigzek miedzy bezrobociem a ptacami, jako granice przyjmowano te
kwartaty, w ktérych bezrobocie zaczynato rosna¢ lub spadac.

Krotko i dltugotrwale bezrobotnych identyfikuje sie na podstawie czasu pozostawania
bez pracy. W niniejszym tekscie za krotkotrwale bezrobotnych uznaje sie osoby pozostajgce bez
pracy nie wiecej niz 12 miesiecy, a za dtugotrwale bezrobotnych osoby pozostajace bez pracy
wiecej niz 12 miesiecy. Jest to tzw. kryterium urzedéw pracy, powszechnie stosowane w UE oraz
w Polsce, w USA cezurg jest 26 tygodni. Dla porzadku nalezy doda¢, Zze w Polsce stosuje sie
jeszcze kryterium ustawowe, wedtug ktorego do dtugotrwale bezrobotnych zalicza sie osoby
pozostajace bez pracy 12 miesiecy w ciggu ostatnich 2 lat, z wylaczeniem okreséw odbywania
stazu i przygotowania zawodowego oséb dorostych13.

4.2. Bezrobocie i wynagrodzenia
4.2.1. Wynagrodzenia

W latach 1997-2014 dynamike polskich wynagrodzen nominalnych i realnych cechowat
spadkowy trend oraz wrazliwo$¢ na wahania koniunktury - przyspieszona dynamika w czasie
ozywienia gospodarczego i spowolniona w czasie ostabienia aktywnos$ci gospodarczej. W
analizowanym okresie ptace nominalne rosty w $rednim kwartalnym tempie 7,3%, natomiast
realne w tempie 2,8%. W tym czasie tempo nominalne obnizyto sie z 20,5% do 3,5%, za$ realne
z blisko 5%, do prawie 0% w 2012 r., by w kolejnych latach w wyniku proceséw dezinflacyjnych

12 0d I kwartatu 2008 r. czas poszukiwania pracy liczony jest od momentu zakonczenia przerwy w
poszukiwaniu pracy, o ile wystapita i trwata co najmniej 4 tygodnie (Kwartalna informacja o rynku pracy 11
kw. 2008r.,s.7.).

13 Za przyjeciem kryterium urzedéw pracy przemawia dostepnos$¢ danych. Statystyki na temat oséb
pozostajacych bez pracy wiecej niz 12 miesiecy sa publikowane od 1993 r., natomiast statystyki o
pozostajacych bez pracy 12 miesiecy w ciggu ostatnich dwoch lat sg publikowane od 2005 roku. Od
wejScia w zycie Ustawy o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy, obowigzujaca od 1 VI 2004 r.
(Dz.U.z 2004 r. Nr 99, poz. 1001, z pdZniejszymi zmianami).



i deflacyjnych odbi¢ do 2,5-3,5%. Na spadkowg tendencje tempa wzrostu ptac wskazuje takze
trend wyznaczony za pomoca filtru Hodricka-Prescotta (zob. rysunek 11i 2).

Spadkowa tendencje przeplataty fazy szybszego i wolniejszego wzrostu, ktore byty
zbiezne z wahaniami w dynamice PKB i w poziomie bezrobocia. Ptace nominalne rosty
najszybciej (8%) podczas spowolnienia gospodarczego na przelomie wiekéw, kiedy bezrobocie
utrzymywato sie na rekordowo wysokim poziomie. W tym czasie relatywnie wysoka byta
réwniez stopa wzrostu ptac realnych (2,9%). W okresie ozywienia poakcesyjnego, od wejscia do
UE do swiatowego kryzysu finansowego, kiedy gospodarka przyspieszylta i silnie obnizyto sie
bezrobocie, tempo wzrostu ptac nominalnych obnizyto sie (6,5%), za$§ tempo wzrostu ptac
realnych zwiekszyto (3,6%). Najwolniej rosty ptace nominalne (4,4%) i realne (1,5%) w czasie
Swiatowego kryzysu finansowego. Szczegdlnie wyrdznit sie okres 2010-2012, w tym czasie
stopa wzrostu ptac nominalnych wynosita 4,4% a inflacja utrzymywata sie na poziomie 3,5%, co
oznaczato wzrost ptac realnych w tempie 0,9%. Prawie trzy razy wolniejszy niz w catym
analizowanym okresie i cztery razy wolniejszy niz po akcesji. Nastgpito silne dostosowania ptac
realnych $wiadczace o ich elastycznos$cil4.

Rysunek 1. Dynamika nominalnych wynagrodzen Rysunek 2.Dynamika realnych wynagrodzen
(w %, r/r) (w %, r/r)
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Uwaga: Trend wyznaczony za pomdittru Hodricka-Prescotta, przy= 1600.
Zrodito: dane GUS i obliczenia wiasne.

4.2.2. Poziom i struktura bezrobocia

W ciggu ostatniego ¢wieréwiecza polskie bezrobocie utrzymywato sie na wysokim poziomie i
podlegato fluktuacjom. Srednia stopa bezrobocia (wg BAEL) w latach 1996-2014 wynosita 13%,
jej maksymalna warto$¢ 20,7% a minimalna 6,6%. W tym czasie wystapity dwie fale bezrobocia.
Pierwsza byta zwigzana z kryzysem rosyjskim, kryzysem dot.com i ,chlodzeniem” gospodarki.
Stopa bezrobocia zwiekszyta sie z 10% w potowie 1998 r. do 20% w 2002 r. i utrzymywala sie
na tym wysokim poziomie do wejscia do UE w 2004 roku. W okresie poakcesyjnym sytuacja na
rynku pracy znaczaco sie poprawila. Stopa bezrobocia obnizyta sie do 6,6% w potowie 2008 r.

14 Elastyczno$c¢ jest rozumiana jako stopien lub tempo w jakim ptace realne dostosowuja sie do zmian na
rynku pracy. Place realne sg elastyczne w dét, jesli nominalne ptace sa wrazliwe na pogarszajaca sie
sytuacje na rynku pracy i niewrazliwe na inflacje, co prowadzi do spadku sity nabywczej lub spowolnienia

jej wzrostu.



Podczas drugiej fali, wywotanej $wiatowym kryzysem finansowym, stopa bezrobocia zwiekszyta
sie do ponad 10% na poczatku 2010 roku i oscylowata wokoét tego poziomu w kolejnych latach.

W $lad za bezrobociem ogdélem podazalo, z pewnym opodznieniem, bezrobocie
dtugotrwate (zob. rysunek 3). Podczas spowolnienia gospodarczego na przelomie wiekéw jego
stopa wzrosta z okoto 4% do 9-10% i utrzymywala sie na tym poziomie prawie do konca 2005
roku. W czasie ozywienia poakcesyjnego silnie spadta do okoto 2,5% w 2008 r. i utrzymywata
sie na tym poziomie do konca 2010 roku. Nastepnie w latach 2011-2013 stopa bezrobocia
dtugotrwatego zwiekszyta sie do prawie 4%.

Rysunek 3. Stopa bezrobocia (w %) Rysunek 4. Odsetek dtugotrwale bezrobotnych (w %)
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Zrodto: BAEL i obliczenia wtasne.

Podobnie zachowywat sie odsetek dtugotrwale bezrobotnych (zob. rysunek 4). W latach
1998-2002 zwiekszyt sie z okoto 35% do 50% i utrzymywat na tym wysokim poziomie az do
konca 2006 roku. Aby nastepnie w koncu 2007 r., jeszcze przed zmiang sposobu identyfikacji
bezrobotnych dlugotrwatych, spas¢ do 43%?25. Natomiast podczas S$wiatowego kryzysu
finansowego udziat dtugotrwale bezrobotnych byt znacznie mniejszy. W latach 2010-2012,
kiedy byta najnizsza dynamika wynagrodzen, srednia wynosita 31,6% a minimum 21%.

Wazna jest struktura dtugotrwatego bezrobocia. Z danych Urzedéw Pracy!¢ wynika m.in.,
ze znaczacy odsetek dtugotrwale bezrobotnych, to osoby pozostajace bez pracy co najmniej dwa
lata. W latach 1997-2008 w czasie dobrej koniunktury siegat on 70%, w czasie ztej byt w
okolicach 50%. Niezaleznie do koniunktury w tym samym czasie wiekszo$¢ diugotrwate
bezrobotnych stanowity kobiety, byto to przecietnie okolo 64% dlugotrwate bezrobotnych.
Moze to oznaczaé, ze rzeczywiste bezrobocie byto mniejsze, poniewaz czes¢ z tych oséb byta
zniechecona do poszukiwania pracy, zajmowata sie prowadzeniem gospodarstwa domowego
ewentualnie pracowata w szarej strefie.

Z powyzszych danych wida¢, ze poziom i struktura polskiego bezrobocia zmieniaty sie
wraz z koniunkturg gospodarcza. Przy czym, co jest wazne, bezrobocie ogétem i dtugotrwate

15 Wedtug Kwiatkowskiego i Kucharskiego (2013) spadek liczby dlugotrwale bezrobotnych w czasie
poprawy koniunktury (2004-2008) mégt mie¢ zwigzek z wystepujaca w tym czasie emigracja zarobkowa.
16 http://www.mpips.gov.pl/analizy-i-raporty/raporty-sprawozdania/rynek-
pracy/ezrobotnipozostajcybezpracypowyejl2miesicyodmomentuzarejestrowaniasiorazdugotrwalebezro
botni/lata-1993-2008/ (dostep 08.12.2015 r.).
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podczas swiatowego kryzysu finansowego byto prawie dwa raz nizsze niz podczas spowolnienia
gospodarczego na przetomie wiekow.

4.3. Zalezno$¢ miedzy bezrobociem a dynamika ptac. Analiza ekonometryczna

4.3.1. Posta¢ modelu

W celu weryfikacji hipotezy o zaleznos$ci miedzy dynamika nominalnych wynagrodzen a
czasowgq struktura bezrobocia oszacowano krzywa Phillipsa w wersji zaproponowanej przez
Blancharda i Katza (1999). Przy czym, zgodnie z rozwazaniami w cze$ci teoretycznej, model ten
rozbudowujemy dopuszczajac inny wpltyw na dynamike ptac bezrobocia dlugo i
krétkoterminowego, zdekomponowaliSmy stope bezrobocia na krétko i dtugookresowa:

Awy = ag + a18pr—g — a;(Wr—q — ye-1) + a3Ayy — auusr + astpr + & (8)
gdzie: w - placa nominalna, p - poziom cen, wr - placa realna, y - wydajno$¢ pracy, usr -
bezrobocie krétkotrwate, u;r - bezrobocie dlugotrwate, 4 - zmian (dynamika), t - okres, € -
sktadnik losowy. Wszystkie zmienne wyrazone s3 w logarytmach.

Zaktadamy, ze oczekiwania inflacyjne sg adaptacyjne, zatem:

Pf — Pt—1 = Pt—1 — Pe—2 = Apr—1 9)

Forma réwnania (8) sugeruje, Ze wystepuje mechanizm korekty btedem. Po lewej stronie mamy
zmiane logarytmu ptacy a po prawe;j:

Wio1 — Di-1— Ye—1 = WIt—1 — Yt—1 = In (V:,::l) (10)

Jesli w gospodarce istnieje tendencja do utrzymywania sie statej relacji miedzy ptaca
realng a produktywnos$cia (Wri_q — Vi_q = Wi_q — Pi—1 — Vi—1 = const) to wspodtczynnik a;
stojacy przed tym wyrazeniem w réwnaniu (9) powinien znajdowac sie w przedziale (-2,0). Jesli
jest on réwny zeru, wéwczas relacja miedzy ptacami realnymi i produktywnos$cia nie ma, w
dtugim okresie, tendencji do utrzymywania sie na statym poziomie.

Jesli zatozymy, ze zmienne wy, p;, v sa (1) a (wry—; — ys—1) jest 1(0), to relacja miedzy
W, Pty Ve dana rownaniem (10) jest relacjg kointegrujaca. Réwnanie wyglada bardzo podobnie
jak standardowy mechanizm korekty btedem jednak z pewnymi istotnymi réznicami. W
réwnaniu tym bowiem pojawiaja sie takze nieopdZnione stacjonarne zmienne ugr; U;r Oraz
nieopdznione pierwsze réznice zmiennej y; .

Jesli zatozymy, ze wszystkie zmienne pojawiajgce sie w rownaniu (8) s3 stacjonarne, to
Metoda Najmniejszych Kwadratéw (MNK) powinna da¢ zgodne oszacowania parametrow tego
réwnania. Uzyskane w ten spos6b oszacowania rownania (8) znajduja sie w tabeli (2). Poniewaz
uzyskane réwnanie charakteryzuje sie silng autokorelacja btedéw losowych, na co wskazuje
istotny wynik testu Breuscha-Godfreya (11,115 wartos¢ p = 0,000), wiec odchylenia
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standardowe oszacowan parametrow zostaty policzone przy uzyciu odpornego na autokorelacje
estymatora macierzy wariancji-kowariancji Newey’a-Westal?.

4.3.2 Uzyskane wyniki

Wyniki regresji MNK znajdujg sie w kolumnie (1) tabeli (2). Oszacowane parametry wskazujg, ze
wielkos¢ i struktura bezrobocia, inflacja i wydajnos$¢ pracy wywieraty statystycznie istotny
wplyw na dynamike wynagrodzen nominalnych w Polsce w latach 1996-2014.

Ujemny i statystycznie istotny parametr przed bezrobociem krétkotrwatym wskazuja, ze
jego wzrost ograniczal dynamike ptac nominalnych. Z szacunkéw wynika, ze podwyzszenie
stopy bezrobocia krotkotrwatego o 1 procent powodowato spadek tempa wzrostu wynagrodzen
nominalnych o okoto 1,1 procenta. Parametr przed bezrobociem ditugotrwatym réwniez byt
ujemny, lecz - co jest wazne - statystycznie nieistotny. Wynik ten implikuje pewnga sprzecznosc¢.
Z jednej strony wskazuje, Ze wbrew temu co sugeruje hipoteza erozji kapitatu ludzkiego,
wielko$¢ bezrobocia dlugotrwatego nie ma znaczenia dla dynamiki ptac nominalnych. Z drugiej,
ze majg takie znaczenie wahania krotkotrwatego bezrobocia. Mozliwa jest zatem sytuacja, ze
jednocze$nie spada bezrobocie krétkotrwate i ro$nie dtugotrwate (w wyniku przeptywu), co
zwieksza dynamike ptac. Prowadzi to do wniosku, Ze dtugotrwale bezrobotni maja podobny
wplyw na ksztattowanie sie ptac, jak nieaktywni zawodowo. Najprawdopodobniej wynika to ze
struktury dtugotrwatego bezrobocia. Jego znaczaca czes¢ stanowily osoby pozostajace bez pracy
co najmniej dwa lata (50-70%) i kobiety (okoto 60-70%). Niemniej, uzyskane wyniki
potwierdzajg hipoteze, Ze bezrobocie krotkotrwate i dtugotrwate wywierajg odmienny wptyw
na dynamike ptac.

Istotny statystycznie, i ujemny trend wskazuje, Ze istnieje pewna niewielka tendencja do
stabniecia poziomu roszczen ptacowych, by¢ moze wynikajace ze zwiekszenia sie liczby
pracownikéw czasowych, ktérzy maja staba pozycje przetargowg wobec pracodawcow, badz
stabnacej pozycji zwigzkéw zawodowych.

Potwierdzono réwniez, Zze waznymi determinantami byty inne czynnik niz bezrobocie -
inflacja i wydajno$¢ pracy. Rosnace ceny i poprawa wydajnosci pracy przyspieszaty tempo
wzrostu plac nominalnych. Parametry oszacowane dla inflacji opdzZnionej s3g istotne
statystycznie i przyjmujg warto$¢ okoto 0,6 . W przypadku wzrostu wydajnos$ci pracy parametr
jest statystycznie istotny i przyjmuje warto$ci okoto 0,48

Parametr przy czynniku (wr;_; — y;_;) okazat sie ujemny i nieistotny statystycznie, co
sugeruje, Ze nie ma stalej dlugookresowej relacji miedzy wysokoScia ptac realnych i
produktywnos$cia pracy. Blanchard i Katz (1999) wskazuja, ze podobny wynik wychodzi dla
Stanéw Zjednoczonych i sugeruja, Ze moze by¢ to zwigzane z mniejsza, w krajach UE, rola
zwigzkow zawodowych w negocjacjach ptacowych.

17 Do policzenia estymatora wariancji Newey-Westa a takze do policzenia uzytych w dalszej czesci
artykutu estymatoréw FM-OLS uzyto procedur STATY opisanych w artykule Wanga i Wu (2012).
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Tabela 2.

Modele regresji ptacowej krzywej Phillipsa

Zmienna obja$niana Aw

Zmienna objasniajgca  MNK (HAC) LRIV-2MNK FM-OLS (1)

LR FM-OLS (2) IV-2MNK FM-OLS (2)

(1) (2) (3) (4) ) (6)
Aw(t-1) 0,548%**  (,449%** /**
(4,992) (9,677)
(2,318)
Aw(t-2) 0,087*
(1,836)
(0,440)
Ap(e-1 0,604*** 0,468** 0,628 fHokx 0,522%%% /* 0,211* 0,242%%*/
(6,385) (2,463) (10,454) (8,175) (1,849) (5,858)
(5,686) (1,958) (1,403)
W(t-1)-P(t-1) -0,436%**/ -0,202%** /*
(-6,112) (-7,486)
(-1,464) (-1,793)
V(1) 0,216%**/ 0,100***/
(3,994) (4,383)
(0,956) (1,050)
WI(t-1)-Y (t-1) -0,140 -0,257* -0,132%**/ -0,116*
(-1,488) (-1,729) (-2,755) (-1,889)
(-1,498)
usT() -1,090%** -1,591%%  -1,084 %0k Rk ] 478%xk /xR _0,608%*  -0,685%F* /**
(-6,665) (-2,799) (-9,111) (-9,531) (-2,000)  (-10,395)
(-4,956) (-2,283) (-2,490)
UST(t-1) -0,112
(-0,455)
ultey -0,282 -0,162 -0,253*/ -0,268 0,233 -0,097
(-1,502) (-0,343) (-1,932) (-1,477) (0,355) (-1,456)
(-1,051) (-0,354) (-0,349)
ULT(t-1) -0,306
(-0,551)
Ay 0,479%** 0,897*** 0,499%*x [Hxx 0,931%%* /% 0,406%** (,432%** /***
(4,256) (3,207) (7,005) (6,972) (3,859) (11,504)
(3,810) (1,670) (2,755)
trend -0,001*** -0,001**F  -0,0071*** /*** 0,000 -0,001** 0,000
(-3,722) (-2,502) (-6,737) (0,730) (-2,254) (0,753)
(-3,665) (0,175) (0,180)
stata 0,326%** 0,140%** f*x* 0,154***  0,071***/
(5,021) (12,223) (2,746) (6,864)
(6,649) (1,644)
N 72 70 71 71 70 71
R2 0,933 0,885 0,940 0,879
RMSE 0,012 0,016 0,010 0,017
LRSE 0,009 0,004

Uwaga: W nawiasach podane wielkoSci statystyk z; W przypadku estymacji metodg FM-OLS na gérze
podana konserwatywna warto$¢ statystyki, na dole liberalna; * p=0,1, ** p=0,05, *** p=0,01, w przypadku
FM-OLS na pierwszym miejscu wynik testu konserwatywnego, na drugim liberalnego

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie skorygowanych danych BAEL przez NBP i danych kwartalnych
GUS.

Uzyskane parametry (MNK (HAC)) wykorzystano do oszacowania wptywu

poszczegdlnych zmiennych na $rednia wynikowa w wyodrebnionych podokresach, kiedy

13



bezrobocie rosto badz spadato. Tabela (3) pokazuje jak zmieniata sie warto$¢ zmiennych
objasniajacych w tych okresach. Wynika z niej, ze wraz z uptywem czasu zmniejszata sie wartos¢
wszystkich zmiennych objasniajgcych, lecz zmienne pozytywnie wplywajgce na dynamike
wynagrodzen bardziej zmniejszyty sie niz wptywajace negatywnie. W poréwnaniu do przetomu
wiekow w czasie $wiatowego kryzysu finansowego przecietna stopa wzrostu wydajnosci pracy
byly nizsza o 57%, stopa inflacji o 44%, za$ stopa krotkookresowego bezrobocia, czynnika
negatywnie wptywajgcego na ptace, byta nizsza o 35%. Zmniejszyly sie zatem dwie zmiennie
pozytywnie wptywajace na dynamike nominalnych wynagrodzen.

Tabela 3.
Srednia wielko$¢ zmiennych w analizowanym okresie
Zmienna
Okres Awy  Wrei-yey) Apen Aym Uit UsT(

(1) (2) B @ (6 (6
1998 Il kw. - 2004 Tkw. 0,076 -0,119 0,057 0,049 0,073 0,098
2004 ITkw. - 2008-Il1kw. 0,063 -0,179 0,025 0,028 0,066 0,069
20081V kw.-2013 IVkw. 0,043 -0,148 0,032 0,021 0,030 0,064

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie skorygowanych danych BAEL przez NBP i danych kwartalnych
GUS.

Tabela 4.
Wptyw zmiennych objasniajacych na $rednig wynikowa
Zmienna
Okres aApe1) QA[wren -yen] aAywm  auwrg  austy stala+atrend dopasowane Awgy
1 2 3 4 5 6 7

1998 Il kw - 2004 T kw 0,035 0,017 0,024 -0,019 -0,098 0,120 0,077
2004 11 kw - 2008 Il kw 0,015 0,025 0,013 -0,017 -0,070 0,095 0,061
2008 IVkw-2013IVkw 0,019 0,021 0,010 -0,008 -0,065 0,071 0,049

Uwaga: Oznaczenie a*zmienna oznacza oszacowany wspoéiczynnik w modelu razy Srednia wielko$¢
zmiennej Aw (stopy wzrostu ptacy nominalnej) w analizowanym oKresie.

Zrodto: obliczenia wtasne na podstawie skorygowanych danych BAEL przez NBP i danych kwartalnych
GUS.

Tabela (4) pokazuje wptyw poszczegélnych zmiennych objasniajacych na zmienng
wynikowa, natomiast tabela (5), jak zmieniata sie kontrybucja poszczeg6lnych czynnikéw do
stopy wzrostu ptac nominalnych w wyodrebnionych podokresach. Wynika z niej, Ze w czasie
kryzysu finansowego w stosunku do spowolnienia na przetomie wiekéw zmniejszata sie
kontrybucja czynnikéw wplywajacych pozytywnie (inflacja, wydajno$¢ pracy,), zas bezrobocie
krétkotrwate — czynnik oddzialtywujacy negatywnie zwiekszyto swoja kontrybucje. Stopniowo
zwiekszata sie takze kontrybucja czynnika dtugookresowego - zréwnujacego wydajnos¢ pracy z
realnym wynagrodzeniem. Mozna wiec powiedzie¢, iz silniejszy spadek czynnikéw o charakterze
pozytywnym niz negatywnym spowodowal, Ze zmniejszyta sie dynamika ptac nominalnych.

Tabela 5.
Kontrybucja zmiennych objasniajacych do stopy wzrostu ptacy nominalnej (w%)
Zmienna
Okres a*Ape1)  o*A[wren -yen] a*Aywm ofurm  ofUsty  stata+o*trend dopasowane Awgy
1) (2) B) 4 ) (6) (7
1998 Il kw - 2004 I kw 45,2 21,6 30,7 -251 -128,2 155,8 100
2004 I1kw - 2008 Il1kw 24,5 41,0 21,7 -28,1 -1139 154,8 100
2008 IVkw-2013IVkw 399 42,7 20,7 -16,3 -133,5 146,4 100
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Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie skorygowanych danych BAEL przez NBP i danych kwartalnych
GUS.

4.3.3 Analiza wrazliwosci uzyskanych wynikow
4.3.2.1 Stacjonarno$¢ zmiennych

Waznym problemem zwigzanym z oszacowanym powyzej rownaniem jest arbitralno$¢ zatozen
dotyczacych stopnia integracji zmiennych pojawiajacych sie w modelu. W przypadku bazowej
metody estymacji zatozyliSmy, ze wszystkie zmienne w modelu s3 stacjonarne. Niestety w
przypadku Polski i dla analizowanego okresu czasu, praktycznie zadna ze zmiennych
pojawiajacych sie w modelu nie jest w sposdb bezsporny stacjonarna. Istnienie pierwiastka
jednostkowego weryfikowano wieloma testami. Poczawszy od testu ADF, poprzez test Phillipsa-
Perrona, test DFGLS, test HEGY zastosowany do badania istnienia pierwiastka jednostkowego
dla czestotliwosci zerowej, oraz test KPSS. Ich wyniki umieszczono w tabeli (2A) w aneksie.
Wskazuja one, ze witasciwie dla wszystkich zmiennych modelu istniejg przestanki, sugerujace
niestacjonarno$¢. Jedyna zmienng, dla ktérej zdecydowanie przewazaja wyniki sugerujace
stacjonarno$¢ zmienneAy; (wzrost produktywnosci) i, dla ktdérej hipoteza o stacjonarnosci nie
jest odrzucana przez test KPSS a hipoteza o niestacjonarnosci jest odrzucana na poziomi
istotnosci 5% jedynie przez test DFGLS. Wyniki te odbiegaja od wynikéw uzyskiwanych dla
gospodarek rozwinietych, jednak by¢ moze na skutek ciagle zachodzacych przemian w
gospodarce Polskiej, rzeczywiscie analizowane zmienne zachowuja sie w przybliZzeniu tak, jak
zmienne niestacjonarne. W takim przypadku, jakkolwiek same oszacowania sg poprawne, to
jednak przeprowadzone przez nas wnioskowanie statystyczne moze by¢ niepoprawne z racji na
wystepowanie problemu regresji pozornej wynikajace z blednego oszacowania macierzy
wariancji kowariancji.

Po to by sprawdzi¢, czy na uzyskane wnioski nie wptywa poziom integracji zmiennych
oszacowaliSmy powtdrnie réwnanie (8) przy uzyciu Catkowicie Zmodyfikowanej Metody
Najmniejszych Kwadratow (Fully Modified Ordinary Least Squares - FM-OLS). Metoda te, zgodnie
z wynikami uzyskanymi przez Phillipsa (1995) mozna uzy¢ do przeprowadzenia wnioskowania
statystycznego dotyczacego parametrow rownania oszacowanego na zmiennych I(1). Jesli
wszystkie zmienne umieszczone w modelu s3 rzeczywiscie I(1) i model reprezentuje zalezno$¢
kointegrujacg to uzyskane za pomocg FM-OLS statystyki z mozna uzy¢ do testowania hipotez o
istotnos$ci poszczeg6lnych wspoétczynnikdéw. Oszacowania uzyskane w ten sposéb znajduja sie w
kolumnie FM-OLS (1) Tabeli 1!8. Wyniki te wskazuja, Ze nawet w przypadku, gdy wszystkie
zmienne w szacowanym modelu sg (1) uzyskane wnioski nie ulegaja praktycznie wiekszym
zmianom. Interesujaca rdéznica w stosunku do wynikéow uzyskanych za pomocg MNK jest
uzyskana ujemnego i istotnego statystycznie (konserwatywnej wartosci statystyki z)
oszacowania dla parametru przy zmiennej (wr,_; —y;_1). Sugeruje to zgodnie z analizg
Blancharda i Katza (1999), Ze istnieje tendencja do utrzymywania sie statej relacji miedzy ptaca
realng a produktem per capita, ktéra to tendencja charakterystyczna jest dla krajow UE, ale nie
dla USA. Test na stacjonarno$¢ reszt z tego modelu oszacowane MNK przeprowadzony za
pomoca ADF wskazuje, Ze reszty sa niestacjonarne (Tabela 2A), jednak hipoteza o
niestacjonarno$ci reszt jest odrzucana (a zatem przyjmowana jest hipoteza o kointegracji

18 Przy szacowaniu wszystkich modeli metodg FM-OLS oraz przy szacowaniu macierzy odpornej na
autokorelacje macierzy wariancji kowariancji (HAC), zastosowano jadro Bartletta z szeroko$cia okna
rowng 20 okresom.
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miedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi), jesli przetestujemy jg za pomoca testu
Phillipsa-Perrona.

W bardziej ztozonym przypadku w szacowanym réwnaniu wystepujga zar6wno zmienne
1(0) jak i I(1) i cze$¢ zmiennych objasniajagcych w szacowanym réwnaniu jest ze sobg
potencjalnie skointegrowana. Wobec niepewnos$ci dotyczacej rzedu integracji zmiennych
przypadku tego nie mozemy wykluczy¢. Korzystamy wiec z Twierdzenia 4.5 udowodnionego
przez Phillipsa (1995), ktore pozwala wyznaczy¢ liberalng i konserwatywna warto$¢ statystyk z.
Przez warto$¢ konserwatywng testu rozumiemy takg wartos$¢, ktéra przy danej wartosci
krytycznej, odrzuca hipoteze zerowa zbyt czesto w stosunku do zatoZonego poziomu istotnosci.
Podobnie liberalna warto$¢ statystyki testowej to taka wartos¢, ktéra odrzuca hipoteze zerowa
zbyt rzadko. Pewna komplikacja zwigzang ze stosowaniem tych statystyk jest dodatkowe
zalozenie, ze btedy losowe s3 nieskorelowane. Zatozenie to jest w przypadku bazowej postaci
naszego modelu niespetnione. Rozwigzaniem tego problemu jest wstawienie do modelu
opo6Znionych zmiennych zaleznych. Zaleta tego podejscia jest mozliwos¢ przetestowania
poprawnosci ograniczen dotyczacych relacji miedzy ptaca realna a wydajnoscia. Zgodnie z
postacig réwnania (8) wspdtczynniki przy zmiennych wr;_4i y;_; powinny réznic sie jedynie
znakami. Oszacowany model jest modelem autoregresyjnym, znajdujagce sie w nim
wspoétczynniki przy zmiennych niezaleznych maja interpretacje mnoznikéw krétkookresowych.
Aby uzyska¢ wspotczynniki o podobnej interpretacji do tych, ktére oszacowano za pomocg MNK
wyliczono, dla oszacowan uzyskanych za pomoca estymatora FM-OLS, mnozniki
dtugookresowel®. Oszacowania mnoznikéw krotkookresowych znajdujg sie w kolumnie FM-OLS
(2) tabeli (2) a oszacowania mnoznikéw diugookresowych w kolumnie LR FM-OLS (2). W obu
przypadkach podano takze konserwatywne i liberalne wartosci statystyki z.

W szacowanym modelu nie narzucono zatozenia o przeciwnych znakach przy zmiennych
(W¢_1 — pe—1) (ptaca realna) i y,_;. Uzyskane oszacowania mnoznikow dtugookresowych w tym
modelu oraz wielkoSci obu statystyk z znajdujg sie w kolumnie LR FM-OLS (2). Sugeruja one, ze
nawet w przypadku, gdy cze$¢ zmiennych w modelu jest 1(0) a czes¢ I(1), wyniki dotyczace
wptywu bezrobocia krétkoterminowego pozostaja niezmienione. W przypadku bezrobocia
dtugoterminowego oszacowany parametr staje sie ujemny, choé¢ znacznie mniejszy niz w
przypadku parametru oszacowanego dla bezrobocia krotkoterminowego. Istotnos$¢
oszacowanego parametru zalezy przy tym od tego, co zalozymy na temat stopnia integracji
zmiennych. W przypadku (w;_; — ps_1) i ¥¢+_1 znaki przy parametrach sa zgodnie z teorig jednak
hipoteza o tym, Ze parametry te maja te same warto$ci bezwzgledne jest odrzucana zaréwno
przez konserwatywnag jak i liberalng wersje statystyki Walda.

5.3.2.2 Identyfikacja i egzogenicznos$¢ zmiennych objasniajacych

Zgodnie z analiza zaprezentowana w artykule Blancharda i Katza (1999) réwnanie (8) jest
strukturalnym (odwréconym) réwnaniem podazy pracy (supplyside wage equation). Wyja$nia
ono przy jakim poziomie bezrobocia krotko i dtugookresowego, sita robocza podejmie prace za
dana ptace nominalng. Réwnanie to mozna intuicyjnie rozumie¢ jako réwnanie roszczen
ptacowych. Po to, by domkna¢ model rynku pracy nalezatoby wyjasni¢ w jaki spos6b wyznaczaja

19Mnozniki dtugookresowe wyliczono stosujac standardowy wzér stosowany w przypadku modeli
ThoBij . : . e

1’Zl°ﬁl;, gdzie f;; jest parametrem przy j-tym opéznieniu i-tej zmiennej

Taj=1 %

niezaleznej a «; jest parametrem przy i-tym op6znieniu zmiennej zaleznej. Btedy standardowe i wielko$ci

statystyk z uzyskano metodg delta.

autoregresyjnych f5;;r =
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ptace pracodawcy (strona popytowa) oraz wyjasni¢ w jaki sposob ksztattowane jest bezrobocie
dtugoterminowe. Szacowany przez nas model jest w istocie modelem czgstkowym, pomijajacym
wpltyw czynnikéw podazowych na zaobserwowany stan rdéwnowagi. Zignorowanie pozostatych
réwnan modelu moze doprowadzi¢ do btednych oszacowan z powodu niewtasciwej identyfikacji
réwnania roszczen placowych oraz btedéw w oszacowaniach wynikajacych z endogenicznosci
zmiennych objasniajacych. Zgodnie z logika modelu potencjalnie endogenicznymi zmiennymi
znajdujgcymi sie w modelu jest wysoko$¢ bezrobocia krétko i dtugoterminowego.

Blanchard i Katz (1999) sugeruja, ze réwnanie dla ptacy modelowanej od strony
popytowej powinno by¢ funkcjg produktywnosci oraz zmiennych wptywajacych na zdolnos¢
firm do wyptacania wynagrodzen. Po to by rownanie podazy pracy byto dobrze zidentyfikowane
wazne jest by cze$¢ zmiennych egzogenicznych z réwnania popytu nie wchodzito do réwnania
podazy pracy. Uznali$my, ze takimi zmiennymi moze by¢ indeks cen produkcji przemystowe;j,
indeks cen importu i eksportu oraz rentowno$¢ przedsiebiorstw. Uwzglednione indeksy cen
stanowig przyblizenie czynnikéw przychodowych i kosztowych wptywajacych na sytuacje firm,
podczas gdy rentowno$¢ wptywa bezposrednio na mozliwo$¢ podwyzek ptac. Szacujac rownanie
podazy pracy zaktadamy, ze wsréd czynnikéw wptywajacych na wysokos$¢ roszczen ptacowych
znajduje sie jedynie indeks cen konsumpcyjnych i nie wptywa na nie poziom rentowosci firm.

W przypadku réwnania determinujgcego wysoko$¢ bezrobocia dtugoterminowego,
wydaje sie zasadne zaloZenie, Ze jest ono funkcja ptacy, wysokosci tego rodzaju bezrobocia w
poprzednich okresach, oraz wysokosci bezrobocia krotkoterminowego. Identyfikacje réwnania
ptac od strony podazowej zapewnia w tym przypadku zatoZenie, Ze na roszczenia ptacowe
wptywa bezrobocie dtugoterminowe w obecnym okresie, ale nie w okresach poprzednich.

Przy powyzszych zatozeniach dotyczacych pominietych réwnan mozna oszacowaé
réwnanie roszczen placowych wykorzystujagc metode zmiennych instrumentalnych.
Zastosowanymi instrumentami bedzie opdznienie zmiennej zaleznej, wartoSci oraz pierwsze
op6znienia zmiennych egzogenicznych (Ap;_q, AY:, Wi_q —Pi_1 — Ve—1), Oraz wartosci i
pierwsze opo6Znienia logarytmoéw indekséw cen produkcji przemystowej, eksportu i importu
(Apf , Apémp, Apte kSp) oraz logarytm wskaznika rentownosci obrotu netto. By pozby¢ sie
autokorelacji, w modelu uwzgledniono opdZnione warto$¢ zmiennej zalezne;.

Problem ewentualnej niestacjonarnosci zmiennych zostal rozwigzany zgodnie z
metodologia SDM (structural dynamic model) zaproponowanej przez Hsiao i Wanga (2007).
Polega ona na dodaniu do modelu szacowanego 2MNK nieistotnych opézZnien w liczbie
odpowiadajacej ewentualnemu rzedowi integracji zmiennych (lag augmentation). Z powodu
niedostatecznej liczby obserwacji takie nieistotne opdznienia wprowadzono tylko dla
zmiennych usr i urr. By zapewnié poréwnywalno$é wspoédiczynnikéw wzgledem regresji
przeprowadzonej MNK, podobnie jak w przypadku estymatoréw FM-OLS, wyliczono mnozniki
dtugookresowe. W Tabeli 2 znajduja sie uzyskane w ten sposdéb oszacowania wspétczynnikéw
uzyskane metoda dwustopniowego MNK (2SLS).

Uzyskane oszacowania wptywu bezrobocia dtugo i krétkoterminowego na wysokos$é
ptac nie réznia sie znaczgco od tych uzyskanych na bazie standardowego MNK. Sugeruje to, Ze
problem endogenicznos$ci zmiennych objasniajacych nie ma istotnego wptywu na wyniki
modelu. Rzeczywiscie, wynik testu Hausmana-Wu na egzogeniczno$¢ zmiennych objasniajacych
nie pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej. Z drugiej strony, wynik testu Sargana na
poprawno$¢ instrumentéw nie pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej o tym, ze zastosowane
instrumenty sg poprawne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wiarygodno$¢ przeprowadzonej analizy
ostabia to, Ze mozna na podstawie wielkosci statystyki najmniejszej wartoSci wtasnej na
poziomie 1.08 (Stock i Yago, 2005), uzna¢ zastosowane w estymacji za stabe, co w matej prébie
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moze prowadzi¢ do znacznego obcigzenia oszacowan parametréw i wielkosci statystyk
testowych.

5. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie, czy w polskiej gospodarce wystepuje zwigzek miedzy
wahaniami w dynamice wynagrodzen i w poziomie bezrobocia dtugotrwatego. Teoria nie daje
jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, aczkolwiek do$¢ powszechny jest poglad, iz zmiany w
liczebnosci dlugotrwale bezrobotnych ksztattuja efektywna podaz pracy i w ten sposéb
wptywaja na dynamike wynagrodzen. Aby odpowiedzie¢ na postawione pytanie oszacowano za
pomoca metody najmniejszych kwadratéw ptacowa krzywa Phillipsa na danych kwartalnych dla
lat 1996-2014.

Szacowanie réwnania zagregowanego ptac byto znacznie utrudnione ze wzgledu na
problem z ustaleniem poziomu integracji zmiennych. Cze$ciowym rozwigzaniem problemu byto
zastosowanie estymatora FM-OLS i przeanalizowanie istotnos$ci zmiennych przy roéznych
wariantach zatozen dotyczacych poziomu integracji. Przy uzyciu zaproponowanych przez
Phillipsa (1995) konserwatywnych i liberalnych wartosci krytycznych ustalono, ze niezaleznie
od stopnia integracji uzytych zmiennych, posta¢ réwnania plac zaproponowana przez
Blancharda i Katza (1999) wydaje sie dobrze sprawdza¢ na danych polskich. Jak sie wydaje,
problem endogeniczno$ci zmiennych objasniajacych ma ograniczony wptyw na oszacowania
uzyskane z tego réwnania.

Z analizy wynika, ze krotkotrwate bezrobocie wywiera odmienny wptyw na dynamike
nominalnych wynagrodzen niz dtugotrwate. Zgodnie z oczekiwaniami wystepuje odwrotna
zalezno$¢ miedzy poziomem krotkotrwatego bezrobocia a dynamika nominalnych wynagrodzen.
Natomiast wahania w poziomie diugotrwatego bezrobocia nie majg wiekszego znaczna dla
dynamiki ptac. Wywiera ono podobny wptyw, jak nieaktywni zawodowo. Ponadto, badanie
potwierdza, ze bezrobocie jest tylko jedng z determinant dynamik ptac, wazny wplyw wywieraja
réwniez inflacja i wydajno$¢ pracy.

Analiza wskazuje réwniez, iz do spowolnienia dynamiki polskich wynagrodzen
nominalnych w czasie $wiatowego kryzysu finansowego przyczynito sie kilka czynnikow -
wzglednie wysoki poziom bezrobocia krotkotrwatego, niska inflacja oraz obnizenie tempa
wzrostu wydajnosci pracy.

Badanie potwierdza odmienny wptyw bezrobocia krotko i dtugotrwatego na dynamike
ptac nominalnych. Niemniej jednak potrzebne s3 dalsze badania w celu lepszego rozpoznania
problemu. Poglebionej analizy wymagajg takie zagadnienia, jak: znaczenie czasu trwania
bezrobocia dla erozji kapitatu ludzkiego i oczekiwan ptacowych bezrobotnych, czy wptyw erozji
kapitatu ludzkiego na oczekiwania ptacowe bezrobotnych.
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Aneks

Tabela 1A.
Dynamika ptac w czasie spadkéw i wzrostéw bezrobocia (1997-2013)

Okres

1997.1kw. 1998.111kw. 2004.I1 kw.- 2008.IVkw. 1997-2014

Zmienna 199811 kw. -2004.1kw. 2008.111kw. -2013.IV kw.

(1) (2) 4) (5) (6)

Srednia dynamika ptac (w %)

nominalnych 119,9 108,0 106,5 104,4 107,3

realnych 104,6 102,9 103,6 101,5 102,8
Zmiana stopy bezrobocia (w pkt. %) -2,6 10,4 -12,5 3,0
Stopa bezrobocia (w %)

érednia 11,1 17,4 13,5 9,4 13,0

maksymalna 12,9 20,7 19,1 11,3 20,7
Odsetek dtugotrwale bezrobotnych (w %) 38,1 42,7 47,3 319 39,9

Uwaga: dynamika $rednio kwartalnie.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie skorygowanych danych BAEL przez NBP i danych kwartalnych
GUS.

Tabela 2A.
Wyniki testow
Testy
Zmienna ADF p PPerron p DFGLS 5% warto$¢ krytyczna HEGY 5% warto$¢ krytyczna KPSS 5% warto$¢ krytyczna
(1) @& B @ ©6) (6) (7 (8) 9 (10)

Wy -3,047 0,031 -2,334 0,161 -1,534 -3,037 -2,36 -2,88 0,271 0,146
Py -3,431 0,01 -2,902 0,045 -1,286 -3,037 -1,757 -2,88 0,316 0,146
WI'(t-1) Y (t-1) -2,907 0,044 -2,33 0,162 -2,121 -3,037 -3,184 -2,88 0,313 0,146
usT(y) -1,812 0,375 -1,343 0,609 -2,643 -3,037 -1,124 -2,88 0,192 0,146
ULT(t) -2,311 0,169 -0,895 0,79 -2,829 -3,037 -1,222 -2,88 0,3 0,146
Ay[t] -2,18 0,214 -2,721 0,071 -3,462 -3,037 -1,52 -2,88 0,062 0,146
Reszty(y -3,757 0,494  -5656 0,006
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