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Streszczenie. W artykule przedstawione zostaly metody kalkulacji oraz szacunki wielkosci nie-
obserwowalnych, bedacych rozszerzeniem estymacyjnej bazy danych modelu W8D-2010. Szczego-
fowo omowiono sposoby estymacji tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji, kapitatu ludzkie-
go, kapitalu wiedzy ucielesnionego w srodkach trwatych i potencjalnej wielkosci PKB. Na podstawie
alternatywnych metod dokonano szacunkéw naturalnej stopy bezrobocia NAIRU i NAWRU. Ponad-
to, wykorzystujac strukture wynagrodzen wedlug wieku obliczono oczekiwang wielko$¢ dochodéw z
calego cyklu zycia.

1. Nieobserwowalny popyt (podaz)

Istotne znaczenie z punktu widzenia budowy modeli ekonometrycznych maja
informacje dotyczace wielkosci nieobserwowalnych, uzyskanych na drodze sza-
cunku przy przyjeciu okreslonych, teoretycznie uzasadnionych zatozen. Do waz-
niejszych z tych kategorii naleza wielko$ci wyrazajace odwzorowania popytu
(podazy) produktdéw, gdy dostepne sa informacje o transakcjach rynkowych beda-
cych realizacja podazy (popytu). Problem ten miat zasadnicze znaczenie dla wa-
runkéw gospodarki niezrownowazonej, odnoszacych si¢ do informacji z okresu
poprzedzajacego rok 1990. Dotyczyto to przede wszystkim popytu konsumpcyj-
nego gospodarstw domowych, ale takze popytu na artykuly zaopatrzeniowe,
zwlaszcza pochodzace z importu, jak tez popytu na zatrudnionych. Powstata
W swoim czasie obszerna literatura, zawierajaca oryginalne rozwiazania, do ktorej
to odsylamy czytelnika (por. Welfe [1984], [1992], Welfe (red.) [2001]). Podsta-
wowa metoda szacunku wielko$ci popytu byto ztozenie wielko$ci podazy (warto-
$ci realizacji) oraz odpowiednio zbudowanego indykatora nierownowagi. Indyka
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tory takie stosowano w modelu dla wyznaczenia (nieobserwowalnego w latach
1960-1989) popytu konsumpcyjnego gospodarstw domowych, jak tez popytu
zatrudnionych (por. tez Welfe (red.) [2001]").

2. Wielkosci oczekiwane

W wielu rownaniach, zwlaszcza dotyczacych cen, ptac, kursow walutowych
oraz zatrudnienia, istotna role przypisuje si¢ wielkoSciom oczekiwanym.
W ograniczonym zakresie sa dostgpne wyniki systematycznych obserwacji do-
tyczacych czy to oczekiwan gospodarstw domowych, czy to przedsigbiorstw.
Mimo ich niewatpliwej atrakcyjnosci np. gdy chodzi o stopien wykorzystania
potencjatu przedsigbiorstw (por. Grzeda-Latocha [2005]) nie udato nam si¢ do-
tad wprowadzi¢ ich do odpowiednich rownan modelu.

Oczekiwania podmiotow gospodarczych sa na ogdt generowane na podsta-
wie obserwacji zaczerpnigtych z przesztosci. Rozroznia si¢ oczekiwania adapta-
cyjne, racjonalne oraz oparte na gromadzonej wiedzy.

W modelach W przyjmowano na ogdt, iz oczekiwania podmiotéw gospodar-
czych, tj. gospodarstw domowych i przedsigbiorstw, maja charakter adaptacyjny
wywodzac sig z prob ekstrapolacji opartych na obserwacjach z przesztosci.

Czgsto przyjmowane jest zatozenie, iz wielkosci oczekiwane moga by¢
aproksymowane jako funkcje wielkosci zaobserwowanych w przesztosci z jed-
nym (lub wieloma) op6znieniami:

X/ =X, €8

gdzie e — oczekiwania.

W sytuacji, gdy opdznienia dotycza zmiennej endogenicznej przyjmuje si¢
mechanizm adaptacyjny.

W najprostszym przypadku, gdy obserwacje te dotycza opoznienia o jeden
okres mozna przedstawi¢ powyzszy mechanizm w nastgpujacy sposob:

Y=Y, = A -v,) @)

gdzie Y* — zmienna wyznaczona z rownania regresji, objasniajacego Y .
Proste przeksztatcenie prowadzi do wzoru:

! Technicznie nie wprowadzono w aktualnej wersji modelu wartosci tych zmiennych do bazy
danych, lecz zadowolono si¢ wykorzystaniem wspomnianych indykatoréw jako zmiennych obja-
$niajacych do funkcji objasniajacych realizacje.
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Y, =AY +(1-2)Y,_,, 3)

gdzie A(0 <1 <1) oznacza wspétczynnik dostosowan.

Mechanizmy te wykorzystano w modelowaniu zatrudnienia.

Koncepcja oczekiwan racjonalnych nie byta bezposrednio wykorzystywana
w W-modelach. Gléwnym tego powodem bylo uznanie, ze w warunkach gospo-
darki polskiej nie sa na ogot spelione mocne zatozenia tej koncepcji. Nadto
o niewielkiej liczbie podmiotow gospodarczych mozna bylo zatozy¢, ze dyspo-
nuja aparatem zarzadczym, ktory potrafilby operowa¢ modelami czy to opisuja-
cymi wlasna dziatalno$¢, czy tez otoczenia.

Tym nie mniej podj¢to w prezentowanej wersji modelu probg oszacowania,
jaka czg$¢ gospodarstw domowych, planujac wydatki stara si¢ postgpowac ra-
cjonalnie — w mysl hipotezy o planowaniu dochodéw, rozciagajacym si¢ na caty
pozostaty okres zycia (life cycle hypothesis) (por. Leszkiewicz-Kedzior, Welfe
[2012]).

Ponizej przedstawiamy zasady, na ktorych zostat oparty szacunek oczekiwa-
nych dochodéw, obejmujacych dochody biezace do konca zycia. Przyjeto w slad
za wcezesniejszymi badaniami, ze prawdopodobienstwo zgonu jest roéwne 2% (tj.
iz oczekiwany okres przezycia sigga 50 lat). Szacunek obejmowat trzy kroki.
Pierwszy krok polegat na okresleniu przecigtnych wynagrodzen dla kazdej grupy
wieku W, , (k =20......69).

W drugim kroku zostat oszacowany fundusz ptac WB, dla powyzszych grup
wieku:

69
WBz = Zuk,tNth,t’ (4)

k=20

gdzie u,, —udziat grupy wiekowej k w zatrudnieniu ogétem N,.
W ostatnim kroku wyznaczono $rednioroczny dochdd z catego cyklu zycia
taczny dla wszystkich rozwazanych grup wiekowych LCI, w wyniku dodania

biezacych i zdyskontowanych przysztych dochodéw i podzielenia przez spo-
dziewana liczbg lat:

WB. + WBt+l + S WBt+i
t
LCIt — 1+12t+1 i_g(gl+Rt+l)"‘(1+Rt+i) , (5)

gdzie R, —nominalna stopa procentowa.
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Wykres 1. Oszacowany dochdod w okresie catego zycia w latach 1970-2008 (w min PLN)
Zrédto: Obliczenia wiasne.

Wyniki oszacowan oczekiwanego dochodu w okresie catego zycia przed-
stawiono na wykresie 1. Nalezy dodac¢, Zze przy jego wyznaczaniu przyjeto na-
stepujace zatozenia. Mianowicie, nominalna stopa procentowa byta roéwna 2,5%,
co oznacza, iz realna stopa procentowa byta rowna 0, przyjmujac, iz stopa infla-
cji byta rowna celowi inflacyjnemu. Zatozono réwniez, iz stopa wzrostu plac
nominalnych ksztattowata si¢ na poziomie 5,5%, co dato stopg wzrostu realnego
funduszu ptac rzedu 3%.

3. Oszacowania lacznej produktywnosci czynnikow produkcji (TFP)

Niemniej ztozone problemy powstaja przy probie oszacowania tacznej pro-
duktywnosci czynnikow produkcji. Zmienna ta ma kluczowe znaczenie w proce-
sie odwzorowania efektow postepu technicznego. Problematyce szacowania
dynamiki TFP po$wigcono wiele prac teoretycznych, a zwlaszcza empirycznych
(por. Welfe [2002], Welfe i in. [2002]).

Powszechnie przyjety zostal poglad, iz bezposrednio nieobserwowalng dy-
namik¢ TFP mozna wyznaczy¢ z ,reszty” Solowa (por. Solow [1957]). W meto-
dzie tej przyjmuje sig, ze dynamike t¢ odwzorowuje roznica efektywnego tempa

wzrostu produkcji X, oraz potencjalnego tempa wzrostu X/”, otrzymanego
przy zatozeniu, ze efekty postepu technicznego zostaty zignorowane. Dla ustale-
nia uwagi przyjmujemy, iz jak to ma miejsce w rozpatrywanym modelu, proces
produkcji opisuje funkcja produkcji Cobba-Douglasa o statych efektach skali:
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X, =BAK N e*, (6)
gdzie:

X, —efektywny PKB,

A, —TFP,

K, —$rodki trwale, ceny state,
N, - pracujacy,

e, — sktadnik losowy.

t

Potencjalny PKB (X o 0’) zostaje wyznaczony z rownania:
X/ =BK*N"™. (7

Reszte Solowa otrzymamy wowczas z rGwnania:

4 =X-X}, (8)

gdzie (0) oznacza tempo wzrostu.

Taki sposdb wyznaczania dynamiki TFP nasuwa wiele watpliwosci i zastrzezen.
Wspomnimy o najwazniejszych.

Po pierwsze, dynamika reszt moze informowac nie tylko (a nawet nie tyle)
o efektach postgpu technicznego, ale rowniez wyraza¢ efekty zmian w koniunk-
turze gospodarczej (efektywnym popycie), pociagajace za soba zmiany w stop-
niu wykorzystania potencjatu produkcyjnego. Wynika to stad, iz zazwyczaj ob-
serwowany, efektywny PKB, bedacy realizacja popytu, reprezentuje strumien
produktow, ktoremu odpowiada wprawdzie strumien czasu pracy (a w przybli-
zeniu liczba zatrudnionych), lecz nie §rodkow trwalych. Informacje o $rodkach
trwalych dotycza zazwyczaj ich zasobow. Zasoby te odznaczaja si¢ inercja
1 najczesciej brak jest informacji o rozmiarach ich ustug (stopnia ich wykorzy-
stania). W takiej sytuacji oszacowania dynamiki TFP sa wyraznie obciazone, co
wynika z wzoru (8) na resztg Solowa. Mozna to zilustrowa¢ otrzymaniem nega-
tywnych stop ich wzrostu w latach recesji w Polsce z koncem lat 70-tych i 80-
tych (por. wykres 2).

Stosowano rozmaite techniki zmierzajace do eliminacji powyzszych obcia-
zen. Proby polegajace na ,,wygladzeniu” szeregéw czasowych PKB i liczby
pracujacych nie przyniosty pozytywnych rezultatow (por. Welfe [2008]). Z dru-
giej strony, podejmowano proby znalezienia charakterystyk pozwalajacych
oszacowal strumien ustug $wiadczonych przez $rodki trwate. We wcze$nie;j-
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szych wersjach modeli W zakladano, iz nalezy zastapi¢ $rodki trwate ogdtem
przez maszyny i urzadzenia i zatozy¢, iz stopien ich wykorzystania jest analo-
giczny do stopnia wykorzystania zatrudnionych (przez uwzglednienie zmiano-
wosci 1 czasu pracy). Zabiegi te ztagodzily skalg obciazen, ale nie usungly ich
w okresach recesji. Sytuacji nie zmienita takze proba zastapienia srodkow trwa-
tych przez rozmiary zuzycia energii w procesie produkcyjnym. W rezultacie,
zdecydowano si¢ przyja¢ zalozenie, iz stopy wzrostu TFP powinny by¢ nie-
ujemne i arbitralnie zatozono, ze ksztaltowaly si¢ na poziomie 2% w okresie
minionych recesji, co odpowiadato wielko$ci osiagnigtej w przeddzien reces;ji
(por. wykres 2).

15%
10% /‘rA‘
™ T a
0% L A S s et s
-5%
-10% -
-15%
1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007
——PKB —8—TFP

Wykres 2. Procentowe tempa wzrostu tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji (TFP)
) oraz PKBwc.s.z1995r.
Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie Rocznikow Statystycznych GUS.

Po wtore, wyznaczenie temp wzrostu TFP wymagalo przyjgcia okres$lonej
wartos$ci elastycznosci produkeji wzgledem $rodkow trwatych « . W poprzed-
nich wersjach modeli WD elastyczno$¢ t¢ otrzymywano z oszacowania parame-
trow poszerzonej funkcji produkcji (por. Welfe (red.) [2004]). W aktualnej
i poprzedniej wersji modelu, majac na wzgledzie trudno$ci oszacowania parame-
trow tej funkcji (ciagle mato liczna proba), zdecydowano si¢ na kalibracjg tego
parametru. Przyjeto jego warto$¢ na poziomie 0,5 odpowiadajacym S$redniemu
udzialowi nadwyzki w warto$ci dodanej w okresie proby.
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4. Szacowania kapitalu wiedzy ucieleSnionego w Srodkach trwalych

Kolejna nieobserwowalng zmienna stanowi kapitat wiedzy uciele$niony w
srodkach trwatych. Jest on reprezentowany przez skumulowane, realne naktady
na B+R — krajowe i transferowane z zagranicy.

Skumulowane realne krajowe naktady na B+R ( BiRKS, ) otrzymano z doda-

nia naktadow biezacych na B+R przeliczonych na ceny state, wyznaczajac je od
1970 r., pierwszego roku, w ktorym byly dostgpne. Przyjgto, iz kapitat wiedzy
ulega starzeniu, zakladajac, w $lad za innymi pracami, stop¢ deprecjacji na po-
ziomie 5% rocznie, ktory wydaje si¢ bardzo umiarkowany.

Warto doda¢, ze przy tej stopie deprecjacji biezace naktady na B+R ledwo
wystarczaja na utrzymanie krajowego kapitatu wiedzy na dotychczasowym po-
ziomie, tj. nie zapewniaja jego wzrostu, co mozna wyrazi¢ za pomoca nast¢puja-
cej zaleznosci:

BiRKS, = 0.95BiRKS,_, + BiRK,, 9)

gdzie BiRK, — biezace, realne naktady krajowe na B+R.

Skumulowane naktady na B+R transferowane z zagranicy moga by¢ uzy-
skane w mniej lub bardziej arbitralny sposob. Przyjegto, iz wchodzi w rachubg
kapital wiedzy powstaty w najbardziej rozwinigtych krajach $wiata: Francja,
Holandia, Niemcy, USA, Wielka Brytania i Wlochy. Biezace realne naklady na
B+R tych krajow przeliczono na ceny stale i utworzono sumaryczny miernik
tych naktadow bedacy ich wazong suma. Wybdr wag nie jest trywialny. Zalezy
od przyjetej koncepcji co do znaczenia mozliwych kanalow transferu wiedzy.
Najbardziej powszechnie akceptowany poglad daje priorytet posrednim kanatom
transferu dokonujacym sig przy udziale importu®.

Obszerna literatura oparta gtownie na analizach opartych na migdzynarodo-
wych danych przekrojowo-czasowych (por. Coe, Helpman [1995], Bayoumi i in.
[1999], Xu, Wang [1999]) akcentuje znaczenie importu dobr inwestycyjnych,
jako nosnikow efektow postgpu technicznego. Import zaopatrzeniowy jako no-
$nik postgpu w technologiach wytwarzania miat mniejsze znaczenie.

W poprzednich wersjach modelu W8D przyjmowano z braku szczegdto-
wych informacji, iz rolg te moze odegra¢ import ogdtem. Prowadzito to do przy-

2 W ostatnich latach zwrocono uwage na znaczenie bezposrednich kanatow transferu wiedzy,
akcentujac role upowszechniania sieci telefonicznych (INTERNETU, czy tez bliskosci geogra-
ficznej (por. Lee [2005]). Sadzimy wszakze, ze czynniki te maja znaczenie w analizie intensywno-
$ci absorbcji zagranicznej wiedzy w krajach stabo rozwinigtych.
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jecia nastgpujacej formuty lacznych, realnych naktadéw na B+R poniesionych
za granica (BiRM , ):

6
BiRM,, = )" (MP,/ MP)BiRM,, (10)

i-1

gdzie:
MP, —import z kraju i, ceny biezace,

6
MP=Y"MP,.
i-1
Procedurg ta zastosowano w aktualnej wersji modelu dla lat wezesniejszych.
Zdecydowano si¢ bowiem w nowej wersji wyrozni¢ import sklasyfikowany we-
dhug stopnia nowoczesnosci importowanych wyrobéw. Uzyskano dane od 1992 r.
Dotycza one importu 5 grup towardéw, wyroznionych ze wzgledu na stopien
zaawansowania technologii.
Obliczenia tacznych naktadow na B+R transferowanych z zagranicy prze-
biegaty dwuetapowo. W pierwszym kroku wyznaczono taczne naktady w danej
I -tej grupie towarow (BiRY;t), jako wazone sumy naktadéw na B+R z wyroz-

nionych krajow:

6

BIRT, = (MP, | MP, jBiRM ,, (11)
J=1
gdzie:
MP,;, —import i -tej grupy towaréw z j -tego kraju.

W drugim kroku, dokonano agregacji naktadow wedlug grup towarowych,
otrzymujac taczna charakterystyke sumarycznych, realnych naktadow na B+R
transferowanych z zagranicy:

5
BiRT, = 0,5"'BiRT, . (12)

i=1

Znalezienie wag akcentujacych role poszczegolnych, rézniacych si¢ pozio-
mem technicznym grup towaréw musiato by¢ arbitralne z tym, ze wydawato sig
rozsadne przyjecie zalozenia, ze efektywno$¢ transferowanej wiedzy maleje
wyktadniczo wraz z przechodzeniem do coraz mniej zaawansowanych technolo-
gicznie grup towarow. Oceng wyjsciowa 0,5 wyznaczono tak, aby taczne efekty
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obliczen nie roznity si¢ znaczaco od otrzymanych na podstawie poprzednio
omoOwionej metody.

Skumulowane realne naktady na B+R transferowane z zagranicy otrzymano
rekurencyjnie ze wzoru:

BiRTS, = (1— S)BiRTS, , + BiRT,, (13)

gdzie:
6 — stopa deprecjacji zagranicznego kapitatu wiedzy, przyjeta na poziomie 5%.

5. Szacowanie kapitalu ludzkiego

Kapitat ludzki na pracujacego jest kolejna, nieobserwowalna, sumaryczna
charakterystyka, ktorej warto$¢ w syntetyczny sposob reprezentuje umiejgtnosci
i ptynaca stad efektywno$¢ pracujacych. Najprostsza, uzywana w kolejnych
wersjach modelu W miara uzyskiwana jest jako wazona suma liczebnosci pracu-
jacych w wyroéznionych grupach wyksztalcenia, to jest podstawowym, §rednim
1 wyzszym. Kapitat ludzki H, jest wigc rowny:

H, =Y oN,, (14)

za$ kapitat ludzki na pracujacego:

h=H,/N,=Y o(N,/N,), (15)

gdzie:
N, —liczba pracujacych z i -tym wyksztatceniem,

N =>'N,.

Najczesciej wagi wyrazaja liczbe lat ksztalcenia (odniesiona do podstawo-
wego). Wowczas H, odpowiada globalnej liczbie lat ksztalcenia. Jednakze,
w warunkach gospodarki rynkowej, gdy charakterystyka ta ma wyrazac¢ efek-
tywno$¢ pracy zatrudnionych, bardziej zasadne jest przyjmowanie jako wag
relacji wynagrodzen przecigtnych (odniesionych do wynagrodzenia zatrudnio-
nych z podstawowym wyksztatceniem). Relacje te wyrazaja rynkowa efektyw-
no$¢ pracownikow z roznym poziomem wyksztatcenia. Relacje te sa dos¢ silnie
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powiazane z relacjq lat ksztalcenia, co wynika z tzw. rownan Mincera (por. Flor-
czak [2007]).

Taki sposob opisu jakos$ci pracy zatrudnionych nie jest doskonaty, stad licz-
ne proby powiazania réznic w efektywnosci pracy z do§wiadczeniem zawodo-
wym (niekiedy aproksymowanym przez wiek zatrudnionych) i wielu innymi
czynnikami.

Wykres 3 prezentuje dynamike kapitatu ludzkiego na pracujacego otrzyma-
na na podstawie przedstawionych powyzej koncepcji.

1,15

11

1,05 -

LR e e L e e e e e e L A s e e e e e e LA A s e
1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006

——HM —E—HLEXP —&A—HKLZ

Wykres 3. Dynamika kapitatu ludzkiego na pracujacego, na podstawie roOwnania ptac Mincera
(HM), réwnania ptac Mincera i oczekiwanej dtugosci zycia (HLEXP) oraz relacji wynagrodzen
(HKLZ); (1990=1)

Zrédto: Opracowanie whasne oraz Welfe (red.) [2009]

6. Szacunek potencjalnego PKB

Przedstawione wyzej syntetyczne zmienne maja nie tylko samodzielne zna-
czenie, ale sluza réwniez do wyznaczania potencjalnego PKB, a w nastgpstwie
do okreslania stopnia jego wykorzystania.

Potencjalny PKB moze odpowiada¢ réznym koncepcjom teoretycznym.
Omowimy jedynie te, ktore maja odpowiednik w dostgpnych charakterystykach
czynnikéw produkcji i ich efektywnosci’. Zostana wyréznione duze charaktery-
styki, ktore definiuja maksymalna wielko$s¢ PKB, jaka mozna otrzymac a) przy
petnym wykorzystaniu dostgpnych $rodkow trwatych — XK, oraz b) przy pet-

3 Zostang wigc pominigte te koncepcje, ktére rozmiary potencjalnej produkcji ograniczaja do
produkcji optacalne;.
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nym zatrudnieniu XN, . W kazdym przypadku przyjmuje sig, iz pozostale czyn-

niki produkcji pozostaja w nadmiarze, tj. ad a) wystepuje dostateczne bezrobo-
cie, za$ ad b) wolne moce produkcyjne. W obydwu przypadkach korzysta si¢
z funkcji produkcji, okreslonej wzorem (7).

Ad a) potencjalny PKB, XK, , otrzymuje si¢ z rownania:

XK = BAK*NK"*, (16)

dzie:
: NK, — liczba zatrudnionych zapewniajaca pelne wykorzystanie $rodkow
trwatych.
Dla otrzymania NK, przyjmuje sig, iz istnieje trwata relacja techniczna,
okreslajaca techniczne uzbrojenie pracy TUM,. Moze by¢ ona otrzymywana
z funkcji, w ktorej TUM, zostalo wyznaczone w zaleznosci od skali substytucji

oraz od TFP. Przyjecie takiego zalozenia oznacza, ze potencjat jest w istocie
okreslony przez rozmiary posiadanych §rodkow trwatych.
Jego aproksymacja jest wowczas funkcja produkcji K :

XK, = BAK' . (17)
W drugim przypadku, potencjalna produkcja XN, wynika ze wzoru:
XN, = BAK*NSU"™*, (18)

gdzie NSU, jest wielkoscia podazy sity roboczej skorygowanej o rozmiary ,,na-
turalnego” bezrobocia UNA,, tj.:

NSU, = NS, —UNA,. (19)

Reprezentuje ona pelne zatrudnienie. Wyznaczenie tej wielkoSci wymaga
obok znajomosci rozmiarow podazy sity roboczej, NS,, oszacowania rozmiarow
,»haturalnego bezrobocia” UN4,. Rozmiary ,,naturalnego” bezrobocia sa rozu-

miane jako wielko§¢ wyrazajaca frykcyjne bezrobocie, powiazane z ruchem
zatrudnienia. Stanowia one okreslonag frakcj¢ podazy NS,, przyjmowanga za stala

UNR4,, tak ze UNA, = NS, *UNR4,. Traktujemy ja jako wielko$¢ egzogeniczna,
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przyjmujac, ze UNRA, =0,05. Oszacowania podazy NS, wymagaja znajomosci
zatrudnienia N, 1 rejestrowanego bezrobocia U,, tj.:

NS, =N, +U,. (20)

7. Szacunek naturalnej stopy bezrobocia NAIRU i NAWRU

Zadna z szeroko stosowanych metod szacunku bezrobocia dla warunkow
rownowagi nie wydawala si¢ poczatkowo adekwatna dla polskich warunkow.
Dlatego tez, w poprzednich wersjach modelu W8D wyznaczono ja dos¢ arbitral-
nie na poziomie 6% sity roboczej, opierajac si¢ na do§wiadczeniach USA (por.
Gordon [1997]). Szacunek ten okazat si¢ zdecydowanie zbyt niski.

Dla krajoéw europejskich nalezacych do OECD poziom naturalnej stopy bez-
robocia, reprezentujacej w zatozeniu bezrobocie strukturalne, byl w latach 90-
tych bliski 7%—-9%. Naturalng stopg bezrobocia zwykto si¢ utozsamia¢ ze stopa,
ktorej zmiany nie pociagaly za soba zmian stopy inflacji (NAIRU — Non Accele-
rating Inflation Rate of Unemployment) lub rzadziej ze stopa ktérej zmiany nie
pociagaty za soba zmian stopy wzrostu przecigtnych wynagrodzen (NAWRU —
Non Accelerating Wages Rate of Unemployment), miary szeroko uzywanej
przez OECD (por. Richardson i in. [2000]).

Wyznaczanie NAWRU zazwyczaj opiera si¢ na analizie relacji pomigdzy

szybko$cig wzrostu wynagrodzen przecig¢tnych a rozmiarami odchylenia obser-

wowanej stopy bezrobocia od stopy bezrobocia U (por. Elmeskov, Mac-

Farland [1993]). Jesli stopg wzrostu wynagrodzen oznaczy¢ wg, = Aw,, gdzie
w, =InW,, to zmiang wysokosci tej stopy Awg, = Aw, mozna przedstawi¢ jako
funkcjg réznicy migdzy obserwowana stopa bezrobocia U, a stopa NAWRU:

Awg, = —ct(Ut —U,NAWRU), c, >0. 21

Jezeli przyjac, ze U tNA "RU" nie ulega zmianom w dwoch kolejnych obserwa-
cjach, to wowczas z przeksztatcenia (21) otrzymamy:

¢, =—Awg,/ AU,.
Podstawiajac do (21) otrzymamy po prostych przeksztatceniach:

UtNAWRU =U, _(AUt /Azwgt)Ang . 22
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Na podstawie powyzszego wzoru wyznaczono U *"*" dla Polski, korzysta-
jac z danych rocznych za lata 1990-2008. Poniewaz otrzymane oszacowania nie
byty wolne od wielko$ci przypadkowych, zastosowano procedur¢ wygtadzania
uzywajac filtr HP (Hodricka-Prescotta). Otrzymane wyniki przedstawiono na
wykresie 4.
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10% - - -
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-10%
-20%

-30% V
-40%

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

NAWRU == =NAWRU_hp == = U

) Wykres 4. Wyniki estymacji NAWRU na tle faktycznej stopy bezrobocia
Zrodto: Obliczenia wlasne.

Wartosci NAWRU podlegaty zmianom — poczatkowo rosty do ok. 12%
w 1993 r., nastepnie malaly osiagajac minimum 4% w 1997 r. W latach nastgp-
nych systematycznie rosty do 20% w latach 2003—-2004, by w ostatnich latach
zmale¢ do 10%.

Wyznaczenie stopy bezrobocia NAIRU bylo zadaniem bardziej ztozonym,
gdyz nalezato uwzgledni¢ relacje pomigdzy cenami a wysoko$cig wynagrodzen.
W zastosowaniach wystgpowaty dwa rodzaje metod, korzystajacych z uktadow
robwnan cen i wynagrodzen przecigtnych, majace zwiazek z krzywa Phillipsa.
W pierwszej korzysta si¢ z uktadu dwoch rownan definiujacych ceny:

p—w=a,-aU, +a,p/" (23)
oraz wynagrodzenia przecigtne:
w,—p, =B+ AU, + By, (24)

gdzie:
q, —wydajnos¢ pracy,
p," — ceny importu,
mate litery oznaczaja logarytmy zmiennych. Pominigto sktadniki losowe.
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W powyzszej metodzie korzysta si¢ z rownan, w ktorych ceny i wynagro-
dzenia sa zdefiniowane na poziomach wedtug koncepcji Layarda i in. [1991].
Alternatywa moze by¢ uzycie temp wzrostu, co odpowiada bezposredniej inter-
pretacji krzywej Phillipsa.

W kolejnej zas metodzie korzysta si¢ ze zredukowanej formy krzywej Phil-
lipsa, z reguty taczac estymacj¢ z zastosowaniem procedury wygtadzajacej np.
filtru HP:

P=P_plU,~UM™ )+ B (25)

Mozna tez skorzysta¢ z metody uproszczonej, stosujac koncepcje analo-
giczng do sposobu wyznaczania NAWRU (por. Ball [1996], Elmeskov, MacFar-
land [1993]). Wéwczas otrzymujemy formute:

UMR =U, —(AU, | £ pg,)Apg, » =

gdzie pg, =Ap,.
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Wykres 5. Wyniki estymacji NAIRU na tle faktycznej stopy bezrobocia
Zrédto: Obliczenia wiasne.

Wyniki obliczen na podstawie tej procedury przedstawiono na wykresie 5.
Daty one obraz zblizony do miernika NAWRU. Warto$ci NAIRU okazaty si¢
jednak nieco wyzsze, siggajac 15% w 1994 r., malejac do 8% w 1998 r., rosnac
do 20% w 2003-2004, by zmale¢ w 2008 r. do 11%.
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Rozpatrywano rowniez warianty, w ktorych skorzystano z uktadow réwnan
(23)+(24) oraz zmodyfikowanej wersji krzywej Phillipsa, nieco je ulepszajac
(por. Leszkiewicz-Ke¢dzior, Welfe [2013]). W aktualnej wersji modelu zdecy-
dowano si¢ wykorzysta¢ jedynie wyniki otrzymane metoda uproszczona.
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ESTIMATION OF UNOBSERVABLE VARIABLES IN W8D-2010 MODEL
Abstract

This paper presents the methods of calculation and estimates of unobservable variables, being
an extension of the estimation database of the W8D-2010 model. The methodologies for estimat-
ing the total factor productivity, the human capital, the knowledge capital embodied in fixed assets
and the potential GDP are discussed in some details. The alternative estimates of the natural rate of
unemployment (NAWRU, NAIRU) are also made and compared. In addition, the expected life
cycle income is calculated using information on the structure of employment by age.



