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Aleksandra DROZDZ, Jan Jacek SZTAUDYNGER

Modelowanie popytu na prace’

Naszym celem jest oszacowanie modelu popytu na pracg, w ktérym zmiennymi
objasniajacymi beda: produkcja, stopa inwestycji oraz wynagrodzenia®. Dwie
pierwsze zmienne wprowadzono wykorzystujac neoklasyczng funkcje produkeii,
za$ wynagrodzenia — na podstawie neoklasycznej teorii popytu na prace.

Szczegblna uwage poswigcono stopie inwestycji, ktora odzwierciedla nie
tylko substytucje pracy przez kapitat fizyczny, ale rowniez wyraza oczekiwang
koniunkturg¢ gospodarcza. Stawiamy hipotezg, ze przy wysokiej stopie inwesty-
cji (dobrej koniunkturze) negatywne dla popytu na prace efekty substytucji sa
tagodzone przez pozytywne skutki tworzenia nowych miejsc pracy. Innymi sto-
wy, efekty substytucji sa wtedy pomniejszane przez efekty komplementarne
pracy i kapitatu. Ma to wyraza¢ odpowiednia nieliniowo$¢, ktora jest modyfika-
cja modelu neoklasycznego.

Ponadto przy wysokiej stopie inwestycji w gospodarce wystepuja znaczne
zmiany 1 niedopasowania strukturalne. Pogarsza to efektywnos$¢ gospodarcza,

! Badania finansowane ze $rodkdéw na nauke w latach 2006—2009. Artykul powstat na podsta-
wie pracy magisterskiej A. Drozdz (2007), napisanej pod kierunkiem J. J. Sztaudyngera. Dzigku-
jemy drowi Pawlowi Baranowskiemu za uwagi wniesione do artykutu.

2 Przyjmujac, ze dana jest liczba 0s6b aktywnych zawodowo, na podstawie modelu mozna wy-
znaczy¢ bezrobocie. Bezposrednie modelowanie bezrobocia jest trudne. Obok czynnikow ekono-
micznych zalezy ono od czynnikow demograficznych.
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m.in. zwigksza naktady pracy niezb¢dne do wytworzenia jednostki produkcji.
Powoduje to dodatkowy popyt na prace i ostabia efekt substytucyjny inwestycji.

Estymacje modelu przeprowadzono dla gospodarki Polski na podstawie 38
kwartatow (do konca 2005 r.).

NEOKLASYCZNY MODEL POPYTU NA PRACE
Funkcje popytu na prace wyprowadzimy z neoklasycznej funkcji produkcji’:

X :Atf(Kt, Lt)
gdzie:

X — produkgcja,
L — praca,
K — kapitat fizyczny,
A — taczna produktywno$¢ czynnikow produkcji,
f —funkcja opisujaca zalezno$¢ miedzy produkcja a kapitalem fizycznym
i praca,
t — numer okresu.
Niech funkcja ta ma posta¢ Cobba-Douglasa:

InX,=In4, +ta;InkK, +a,InL,

Jesli 4, jest wyktadnicza funkcja czasu 4, = ce’’, wtedy:

InX,=Inc+yT+a;InK, +a,InL,

gdzie:

T — zmienna czasowa,

c — stala,

a1, 0, — elastyczno$¢ produkcji wzgledem kapitatu i pracy,
y — stopa neutralnego postepu technicznego.

Z funkcji Cobba-Douglasa mozna uzyskaé funkcje popytu na prace’:
InL, =(InX,-Inc—yT-a,K,)/

3 Szerzej: L. Kucharski (2001), s. 31—38; I. I. Sztaudynger (2005), s. 11—14. Dla uproszczenia
pominigto sktadnik losowy.

* Specyfikacje trzech funkcji popytu na prace wedlug koncepcji A. Smitha, L. Walrasa
i A. Marshalla podaja W. Milo, Z. Wesoty, U. Ciesluk (1999). Pojawiaja si¢ tam takie zmienne,
jak sredni poziom wyksztalcenia czy wydajnos¢ pracy. Nalezy jednak pamigta¢, ze zmiennych
wydajno$¢ pracy i produkcja (koniunktura, luka popytowa) nie nalezy réwnoczesnie wprowadzac
do modelu, gdyz bylby on wowczas doktadna albo przyblizona tozsamoscia.
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Dynamiczna posta¢ tego rownania mozna zapisa¢ nastgpujaco’:
L=—yvliar+llanX,—ay/as K, (1)

gdzie kropki nad zmiennymi oznaczaja stopy wzrostu. Stopa wzrostu pracuja-
cych jest funkcja stopy wzrostu produkcji X, oraz stopy wzrostu kapitatu K.
Wedhug J. M. Keynesa (Kucharski, 2001), rozmiary zatrudnienia sa okres$lane
w gospodarce poprzez wielkos¢ efektywnego popytu sktadajacego si¢ z popytu
konsumpcyjnego i inwestycyjnego. Keynes twierdzit, ze zwykle efektywny po-
pyt jest niedostateczny do wchtonigcia potencjalnej produkcji, co w konsekwen-
cji zmusza przedsigbiorcéw do ograniczenia rozmiaréw produkcji i zatrudnienia.
Teori¢ neoklasyczna zastosowano réwniez do opisu zwiazku pomiedzy popy-
tem na pracg a ptaca realna (Milewski (red.), 2002). W teorii tej przyjmuje sig,
ze praca jest jedynym, zmiennym w krotkim okresie, czynnikiem produkcji.
Przyjmowana jest rowniez reguta malejacych przychodow z pracy:

X=fL)  f@©>0  fL<0

Pracodawcy maksymalizujac zysk zwigkszaja zatrudnienie az do zréwnania
placy realnej W z krancowa produkcyjnoscia pracy®:

o =w

gdzie W — ptaca realna.

A zatem wraz ze wzrostem placy realnej maleje popyt na pracg. Do modelu
(1) wprowadzamy wigc stope wzrostu ptac realnych’:

L, =—po +,31Xt - B Kz —ﬂ3Wt 2

Zmiana plac realnych staje si¢ wigc swoistym mechanizmem samoregulaciji,
ktory zapewnia szybkie osiaganie stanow rownowagi — zwigkszenie placy real-
nej wplywa na zmniejszenie popytu na prace i na odwrot®.

3 Po przejsciu na funkcje przyrostow logarytmow i zastapieniu tych przyrostéw tempem wzrostu
zmiennych.

® Por. E. Kwiatkowski (2002), s. 102. Teoria ta zostata rowniez zaakceptowana przez J. M.
Keynesa (Romer, 2002), s. 241.

" W badaniu nie wykorzystano koncepcji krzywej Philipsa, ktora wyraza odwrotna zalezno$é
migdzy stopa wzrostu ptac nominalnych a stopa bezrobocia. Wedlug niej przy wyzszej stopie
bezrobocia obserwujemy nizsze tempo wzrostu ptac nominalnych, natomiast gdy nastgpuje ozy-
wienie i bezrobocie spada, wowczas przyspiesza to tempo wzrostu ptac nominalnych i inflacji.
Zastegpujac stopg bezrobocia relacja zatrudnionych do aktywnych zawodowo i zaktadajac, ze licz-
ba aktywnych zawodowo nie zmienia sig, otrzymujemy dodatnig zalezno$¢ stopy wzrostu zatrud-
nienia od stopy wzrostu inflacji z lub inflacji oczekiwanej z°:

L = *ﬂO +ﬂ1Xz *ﬂz K: *ﬂBVV: +ﬂ47i'z
8 Wystepuje tu jednak problem sztywnosci plac od dotu — E. Kwiatkowski (2002), s. 105.
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POPYT NA PRACE A INWESTYCJE — MODYFIKACJA
MODELU NEOKLASYCZNEGO

Spodziewamy si¢ negatywnego wpltywu kapitatu fizycznego K na zmienna
zalezna. Wynika to z substytucji pracy przez kapital, ktora opisuje wyprowadzo-
na z funkcji produkcji Cobba-Douglasa funkcja popytu na pracg (1). W naszym
modelu zmienng opisujaca dynamike naktadow kapitatu bedzie stopa inwestycji
I/X°. Podjeta zostanie proba zbadania nieliniowego — parabolicznego wplywu
inwestycji na zatrudnienie'’. Stawiamy hipoteze, ze niskie poziomy stopy inwe-
stycji sa pracooszczedne, substytuuja praceg, czyli nie wymagaja od inwestorow
zatrudnienia nowych pracownikdéw. Duze warto$ci stopy inwestycji wystepuja
natomiast wtedy, gdy oczekiwana jest dobra koniunktura gospodarcza. Wowczas
istotna cze$¢ naktadow inwestycyjnych jest przeznaczona na tworzenie nowych
miejsc pracy, a wigc na przyrost liczby pracujacych. Ta czgs¢ naktadéw inwe-
stycyjnych ma charakter komplementarny.

Bedziemy zatem szacowa¢ model zblizony do modelu poprzedniego (2):

L=F+BX ~B LI X +p (L1X) - pW, 3)

w ktorym stopa wzrostu kapitatu zostata zastapiona przez stopg inwestycji,
a stope¢ inwestycji wprowadzono parabolicznie.

Dodatkowym argumentem na rzecz nieliniowego wprowadzenia stopy inwe-
stycji sa towarzyszace jej wzrostowi zmiany i niedopasowania w strukturze go-
spodarki. Spowalnia to wzrost efektywnosci gospodarczej. Tej samej produkcji
w modelu (3) odpowiada wigksze zapotrzebowanie na pracujacych.

7 parametru [, nie mozna wyznaczy¢ parametru g, poniewaz stopa wzrostu
kapitatu netto zostata zastapiona stopa inwestycji, w ktorej wystepuja inwestycje
brutto (rowniez odtworzeniowe). Przy zerowej stopie inwestycji brutto wyste-
powaloby zmniejszenie kapitatu fizycznego, co pociagatoby za soba koniecz-
no$¢ zatrudnienia dodatkowych pracownikéw, mimo wystgpujacego np. postgpu
organizacyjnego' .

Dazenie do zwigkszenia wydajnosci pracy zwykle prowadzi do racjonalizacji
zatrudnienia i kreuje tzw. bezzatrudnieniowy wzrost gospodarczy'®. Przyrostu

? Zastapienie stopy wzrostu kapitatu K stopa inwestycji /X jest spowodowane gtownie wzgle-
dami statystycznymi. Stopa wzrostu kapitatu fizycznego (Srodkéw trwatych) wymaga obliczania
ich wartosci w stalych cenach. Srodki te najczesciej pochodza z kilkunastu i wigcej lat, a ich prze-
liczenie na ceny stale jest uznawane za szczeg6lnie trudne i niejednoznaczne statystycznie. Nato-
miast obie kategorie wystepujace w stopie inwestycji sa liczone w cenach biezacych. Ponadto
stopa inwestycji znacznie czgsciej jest analizowana przez ekonomistow niz stopa wzrostu kapitatu.

' Ta koncepcja zostala po raz pierwszy opisana i potwierdzona dla Polski przez P. Ambroziaka
(2005).

' Tak thumaczy¢ mozna dodatnig warto$¢ oszacowan tego parametru.

12 W Polsce w badanym okresie racjonalizacja zatrudnienia widoczna byta m.in. w gornictwie,
hutnictwie, sferze budzetowej, a takze w przedsigbiorstwach prywatyzowanych.
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zatrudnienia mozemy si¢ spodziewa¢ dopiero wtedy, gdy tempo wzrostu PKB
bedzie wyzsze od tempa wzrostu wydajnosci pracy (W. Welfe, A. Welfe, 2004).
Inwestycje w srodki trwate przyczyniaja si¢ najczesciej do wzrostu wydajnosci
pracy, wigc i do wzrostu bezzatrudnieniowego.

WYNIKI ESTYMACJI MODELU POPYTU NA PRACE

Dla Polski w okresie III 1996 r.—IV 2005 r., na podstawie estymacji metoda
najmniejszych kwadratow, uzyskano nastepujace wyniki'*:

L, =0,08140,14X, 5 +0,066X, 4 — 0,64 (I/ X),.s +1,00 (I/ X)*5 +

6,8 7,8 2,1 6,7 54
4
—0,16W,_, +0,012U2003 23
5,0 3,0
R*=0927 DW=199 SEE=0,0056

gdzie:

L — tempo wzrostu pracujacych wedlug BAEL w stosunku do po-
przedniego kwartatu (w utamku dziesi¢tnym),

X, — tempo wzrostu realnego PKB w stosunku do poprzedniego kwar-
talu (w utamku dziesigtnym),

W, — tempo wzrostu przecigtnego miesigcznego wynagrodzenia realne-
go brutto' w stosunku do poprzedniego kwartatu (w utamku
dziesigtnym),

(I/X) — stopa inwestycji (nakfady brutto na $rodki trwate w cenach bieza-

cych podzielone przez srednioroczny'>, nominalny PKB),
w utamku dziesietnym, (//X)* — I/X do kwadratu,

U2003 23 — zmienna sztuczna przyjmujaca:
1 — w drugim kwartale 2003 r.,

13 Nieznacznie lepsze wyniki uzyskano podnoszac stope inwestycji do potegi wynoszacej 1,22.
Dla prostoty modelu skorzystano jednak z rozwiazania, w ktorym stopa inwestycji zostata podnie-
siona do potegi réwnej 2.

'4 Na skutek ubruttowienia ptac od 1 stycznia 1999 r., do wszystkich ptac przed tym dniem zo-
stato dodane 23% danej ptacy, co jest rowne wspotczynnikowi ubruttowienia.

1% Srednioroczne PKB zostato policzone jako $rednia wartosé PKB z czterech kwartatow z da-
nego roku. Zabieg taki miat na celu uniknigcie wahan zmiennej objasnianej zwiazanych z sezono-
woscig PKB.
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—1 — w trzecim kwartale 2003 r.,
0 — w pozostatych okresach'®,

pod oszacowaniami podano wartos$ci bezwzgledne statystyk z-Studenta.
Element modelu (4) stanowi funkcja opisujaca wpltyw stopy inwestycji na
pracujacych:
L, =0,081-0,64 (I/X),s +1,00 (I/X)* 4)

ktora osiaga swoje minimum dla stopy inwestycji rownej 0,32.

NIELINIOWOSC WPEYWU STOPY INWESTYCJI NA PRACUJACYCH
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Stopa inwestycji

Z 16 dto: obliczenia whasne na podstawie funkcji (4°).

Wszystkie zmienne oddziatujg istotnie, ale z opéznieniami: wynagrodzenia —
dwoch kwartalow, PKB — trzech i czterech kwartatow, stopa inwestycji —
pigciu kwartalow.

Najwigksze z zaobserwowanych opdznien przy stopie inwestycji thumaczymy
cyklem inwestycyjnym i czasem, jaki mija migdzy naktadem inwestycyjnym
a oddaniem inwestycji do uzytku i osiagnigciem petnego wykorzystania mocy
produkcyjnych.

'® W II kwartale 2003 r. wystepuje znaczny wzrost, a w III kwartale znaczne — podobnego rze-
du — spowolnienie tempa wzrostu zatrudnienia. W rezultacie popyt na pracg powraca na $ciezkg
wzrostu poprzedzajaca to wahnigcie.
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Potwierdzono hipoteze, ze przy wysokiej stopie inwestycji (dobrej koniunktu-
rze) negatywne dla popytu na prace efekty substytucji sa tagodzone przez pozy-
tywne skutki tworzenia nowych miejsc pracy. Innymi stowy, efekty substytucji
sa wtedy tagodzone przez efekty komplementarne pracy i kapitatu. Wyraza to
nieliniowa (paraboliczna) funkcja stopy inwestycji. Funkcja ta osiagga minimum
dla stopy inwestycji réwnej 0,32. Oznacza to, ze dla stopy inwestycji wigkszej
od 0,32 krancowe wartosci funkcji sa dodatnie, czyli komplementarne efekty
tworzenia nowych miejsc pracy przewazaja nad efektami substytucyjnymi.

Wazrost popytu na pracg zwiazany ze wzrostem PKB jest w pierwszej kolejno-
$ci zaspokajany poprzez zwigkszenie wykorzystania zatrudnionych dotad pra-
cownikow (np. w godzinach nadliczbowych). Dopiero po utrwaleniu si¢ tenden-
cji wzrostowych produkcji i przy wysokim wykorzystaniu pracujacych sa za-
trudniane nowe osoby, natomiast przy zmniejszaniu produkcji potrzebny jest
pewien czas na zwolnienie pracownika (okres wypowiedzenia). Ponadto wyste-
puje tendencja do przetrzymywania pracownikow w nadziei, ze koniunktura
ulegnie poprawie, a wtedy nie trzeba bedzie poszukiwaé nowych pracownikow.
Przecigtny czas wymienionych dostosowan trwa trzy do czterech kwartatow.

Najszybciej, z opdznieniem dwoch kwartalow, reaguje rynek pracy na zmiang
przecigtnych, realnych wynagrodzen. Tu, jak si¢ wydaje, mamy do czynienia
z najbardziej bezposrednim potaczeniem z biezacym celem dziatalnosci gospo-
darczej, jakim jest wynik finansowy.

Uwagi koncowe

Oszacowali$my model popytu na pracg, w ktoérym istotnymi zmiennymi obja-
$niajacymi byty PKB, stopa inwestycji i wynagrodzenia realne'’. Dwie pierwsze
zmienne wprowadzono wykorzystujac neoklasyczna funkcj¢ produkcji, za§ wy-
nagrodzenia — na podstawie neoklasycznej teorii popytu na prace.

Potwierdzono hipoteze, ze przy wysokiej stopie inwestycji (dobrej koniunktu-
rze) negatywne dla popytu na prace efekty substytucji sa tagodzone przez pozy-
tywne skutki tworzenia nowych miejsc pracy. Wyraza to paraboliczna funkcja
stopy inwestycji o ksztalcie litery U. Stanowi to modyfikacje¢ funkcji popytu na
prace wyprowadzonej z neoklasycznej funkcji produkcji.

W dalszych badaniach stopg wzrostu PKB nalezatoby zastapi¢ luka produk-
cyjna, wynagrodzenia zastapi¢ wynagrodzeniami relatywnymi wzgledem innych
czynnikéw produkcji (Boug, 1999; Doucouliagos, 2008) oraz wykorzysta¢ kon-
cepcje naturalnej stopy bezrobocia.

mgr Aleksandra Drézdz — Corning Cable Systems Polska Sp. z o.o., prof. dr hab. Jan Jacek
Sztaudynger — Uniwersytet £odzki

17 Bardziej doktadnie: oszacowaliémy model stopy wzrostu popytu na pracg, w ktorym zmien-
nymi objasniajacymi byly stopy wzrostu wynagrodzen realnych i PKB oraz stopa inwestycji.
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SUMMARY

An estimation of the model of the demand for labour was discussed in the
article. Production, investment rate and salaries were explanatory variables.
Production and investment rate were introduced on the base of the neoclassical
production function and the last variable — on the base of the neoclassical the-
ory of the demand for labour. Special attention was paid to the investment rate
which reflects not only the work substitution by physical capital but as well the
expected economic trend. The hypothesis that in conditions of the high invest-
ment rate (economic boom) the negative substitution results for the demand for
labour are mitigated by positive results of the new work places’ creation. The
demand for labour is a parabolic function of the investment rate. It means a
modification of the demand-for-labour function derived from the neoclassical
production function. Moreover, there is significant structural non-adjustment in
the economy in circumstances of the high investment rate. It deteriorates eco-
nomic results i.a. it increases work outlays needed to create production item. It
results an additional demand for labour and undermine the substitution effect of
the investment.
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