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Prawo Okuna — weryfikacja z wykorzystaniem
panelowego modelu VAR dla polskich wojewodztw?

WPROWADZENIE

Przedmiotem rozwazan podjetych w niniejszym artykule jest tzw. prawo Oku-
na, a precyzyjniej mowiac, jego reprezentacja w wersji przyrostowej oraz dyna-
micznej. Zalezno$¢ ta zostata po raz pierwszy zaobserwowana oraz opisana przez
A.M. Okuna (1962). Wykorzystujac dane kwartalne, zauwazyt on, ze kazdy do-
datkowy procent PNB powigzany jest ze spadkiem stopy bezrobocia o ok. 0.3 p.p.
(Okun, 1962, s. 99-100). Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan nad
zaleznos$cia pomiedzy realng stopa wzrostu gospodarczego a zmianami stopy bezro-
bocia w ujeciu regionalnym (na poziomie wojewodztw) w latach 1995-2019. Pod-
dano weryfikacji hipoteze o prognostycznej przydatnosci wspomnianej relacji. Jej
prostota odzwierciedla si¢ w tatwym dla decydentéw politycznych i gospodarczych
uzyskaniu zrodet informacji ex-ante. Ta sama prostota potencjalnie jest rowniez jej
najwicksza wadg. Potwierdza to m.in. czgsto podkreslana w literaturze niestabil-
nos$¢ wskutek dziatania nieuwzglednionych w modelowanej relacji zmiennych czy
tez zachodzacych w gospodarce przemian strukturalnych. Rozwazany w niniejszym
artykule okres badawczy zawiera czas $wiatowego kryzysu finansowego, co pozwo-
li wnies¢ kolejny gtos do dyskusji nad przydatno$cig i aktualnosciag prawa Okuna.
Jako podstawowe narzedzie badawcze wykorzystano panelowy model autoregresji
wektorowej (PVAR).

Jak zauwaza T. Misiak (2015, s. 35), prawo Okuna na przestrzeni lat doczeka-
fo si¢ bardzo wielu ré6znych wersji oraz modyfikacji. Juz w oryginalnym artykule
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A.M. Okun (1962, s. 99-100) przedstawit kilka podejs¢, tj. model oparty o pierw-
sze réznice zmiennych (stopy bezrobocia oraz PNB), relacje stopy bezrobocia
z luka produkcyjng oraz relacje, w ktorej szacowana byla elastyczno$¢ stopy bez-
robocia wzgledem zmian PNB, a takze stopa wzrostu produktu potencjalnego. Na
podstawie analizy wynikow otrzymanych z wymienionych podej$¢ wspotczyn-
nik wigzacy zmiany stopy bezrobocia ze zmianami produkcji (zwany po prostu
wspotczynnikiem Okuna) zostat ustalony na 0,3.

Jednym z podstawowych zarzutéw formulowanych pod adresem prawa
Okuna jest jego niestabilno$¢ w czasie (i w przestrzeni), co skutkuje otrzymy-
waniem réznych szacunkéw wspolczynnika Okuna w zaleznosci od przyjetego
okresu badawczego. E.S. Knotek (2007) w swoich badaniach przetestowat hi-
poteze o wspomnianej niestabilno$ci wykorzystujac prostg technike typu rolling
regressions oraz dane dla gospodarki USA. Stwierdzil on, ze wspotczynnik ten
podlega znacznym wahaniom w czasie i jest podatny na zmiany strukturalne oraz
fazy cyklu koniunkturalnego (tj. obecnos¢ fazy recesji oraz dlugosc¢ jej trwania
w modelowanym okresie). Problemy te moga by¢ do pewnego stopnia rozwigzane
poprzez zastosowanie dynamicznej wersji prawa Okuna (oraz ew. rozszerzenie jej
0 zmienne w czasie parametry). W nowszych badaniach, A.M. Nektarios (2019)
do oceny niestabilnosci relacji wykorzystat rowniez modele klasy GARCH. Wy-
niki potwierdzily, ze sita reakcji pomigdzy zmiennymi jest wicksza dla okresow
recesji, niz dla okreséw ekspans;ji.

Warto w tym miejscu nadmienic¢, ze badania prowadzone przez A. Economou
i LLN. Psarianos (2016) dla 13 krajow Unii Europejskiej pokazuja, iz potencjalne
przestrzenne roéznice w szacunkach wspoétczynnika Okuna moga by¢ zwigzane
z odmiennym poziomem protekcjonizmu obecnego na poszczegdlnych rynkach
pracy. Jednoczesnie stwierdzono wrazliwo$¢ wynikdw na dobdr proby oraz me-
tody estymacji. S. Gedek, T. Misiak i G. Mentel (2017) réwniez prowadzili ba-
dania z wykorzystaniem danych dla krajéw UE, dodatkowo dzielac je na piec¢
grup — 23 kraje UE o najwickszej populacji (UE-23), kraje bedace cztonkami
UE przed 2004 rokiem (UE-15), kraje wstepujace do UE po 2004 roku (UE-13),
kraje kryzysu zadtuzenia (Portugalia, Irlandia, Wlochy, Grecja 1 Hiszpania) oraz
kraje Grupy Wyszehradzkiej (Polska, Wegry, Czechy, Stowacja). Najwyzsza war-
tos¢ wspotczynnika Okuna (co do modutu) otrzymano dla grupy krajow kryzysu
zadluzenia, a najnizszg dla krajow Grupy Wyszehradzkiej. Co ciekawe, dla grup
krajow UE-23 oraz UE-15 (dane za lata 1991-2013) przy wykorzystaniu podsta-
wowej wersji roznicowej modelu (por. wzor (2)) uzyskano wspotczynniki bliskie
tym, ktore oryginalnie otrzymat A.M. Okun (tj. ok. 0,3).

T. Misiak (2015) analizowat zréznicowanie wspotczynnika Okuna ze wzgle-
du na wiek oraz pte¢ bezrobotnych w krajach Unii Europejskiej. Wyniki analizy
wskazaty, ze wspotczynnik ten jest wyzszy wsrdd grupy bezrobotnych mezczyzn
(w poréwnaniu do grupy kobiet). W przypadku podziatu ze wzglgdu na wiek bez-
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robotnych bardziej prokoniunkturalne okazaly si¢ osoby ponizej 25. roku zycia
(wzgledem osob w wieku 25 lat i wigcej)’. Wyniki potwierdzajace powyzsze za-
lezno$ci uzyskat rowniez J.C. van Ours (2015). Dodatkowo prowadzone przez
niego analizy dla réznych podokresow wskazywaly na stabilno$¢ relacji nawet
w przypadku uwzglednienia okresu kryzysu finansowego lat 2007-2009.

Badania nad prawem Okuna byty rowniez wielokrotnie prowadzone dla go-
spodarki polskiej. P. Klimczak oraz G. Wronowska (2010) wykorzystali w swojej
analizie szeroki panel krajow (30 panstw europejskich oraz Japonia) i dane kwar-
talne za lata 2006-2009. Pozwolilo to skupi¢ si¢ na §wiatowym kryzysie gospo-
darczym tamtego okresu i potwierdzi¢ silny wptyw recesji na warto$¢ wspotczyn-
nika Okuna — w kontrascie do wynikdéw otrzymanych przez J.C. van Ours (2015).
Odnotowano réowniez duze przekrojowe zrdznicowanie jego wartosci. Polska
(obok panstw battyckich oraz Hiszpanii) charakteryzowata si¢ najnizszymi przy-
rostami produkcji na skutek spadku bezrobocia. Autorzy wynik ten utozsamiali
z tym, ze w Polsce wzrost gospodarczy tamtego okresu opierat si¢ gtdéwnie na
wzroscie zatrudnienia (a nie wydajnos$ci pracy).

Analiza prawa Okuna dla Polski w przekroju wojewddzkim zostata zapre-
zentowana m.in. przez T. Gajderowicza, G. Grotkowska, L. Wincenciaka oraz
E. Wirtek (2014). W przypadku modelu odzwierciedlajacego oryginalng hipoteze
Okuna opartg o pierwsze réznice zmiennych (por. wzor (2)) otrzymano szacunki
wspotczynnika Okuna na poziomie ok. 0,4 (dane za lata 1995-2011). Wynik ten,
jak stwierdzili autorzy, nie odbiega znaczaco od wczesniej otrzymywanych dla
gospodarki polskiej. S. Pastuszka oraz T. Tokarski (2017) oszacowali regionalne
modele dla Wtoch (proba za lata 2001-2013) oraz Polski (préba za lata 2003—
2012). Okazalo sig, ze regionalne bezrobocie w Polsce cechowalo sig¢ silniejsza
reakcjg na zmiany PKB. Z kolei w przypadku Wtoch odnotowano silniejszy efekt
inercji bezrobocia. Pozwolito to okresli¢ charakter bezrobocia w Polsce jako pro-
cykliczny, a we Wtoszech jako stagnacyjny. Jako potencjalne wyjasnienie tych
réznic podano istotnie wigkszy udziat zatrudnienia w matych firmach rodzinnych
oraz szarej strefie dla gospodarki Wtoch oraz to, ze gospodarka ta do§wiadczylta
recesji w wyniku kryzysu finansowego (a nie stagnacji, jak Polska).

Z jednej strony prawo Okuna traktowane jest bardziej jako ,,reguta kciuka”
(Knotek, 2007, s. 93) niz trwala strukturalna cecha rzeczywistosci gospodarczej
majgca swoje twarde podstawy w teorii ekonomii*. Z drugiej strony na wzrost

* Otrzymanie takich wynikow dla mlodszej grupy mozna ttumaczy¢ zwykle mniejszym po-
ziomem kapitatu ludzkiego oraz doswiadczenia zawodowego tych jednostek, co przektada si¢ na
potencjalnie mniejsza wydajno$¢ pracy oraz nizsze wynagrodzenie.

* Juz sam A.M. Okun wskazywal, Zze nawet w warunkach petnego zatrudnienia istnieje szereg
przyczyn (np. zmiany sektorowego rozktadu zatrudnionych, zmiany w przecigtnej liczbie przepra-
cowanych godzin na osobg, czy wyzsza stopa wykorzystania kapitatu), ktore moga powodowaé
zmiany produktywnosci (Okun, 1962, s. 99).
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gospodarczy oraz stope bezrobocia oddziatuje wiele réznorodnych czynnikéw
(zob. np.: Magbool i in., 2013; Prochniak, 2006), co moze prowadzi¢ do bardzo
rozbudowanych postaci modeli starajacych si¢ je opisywac (tym samym kom-
plikujgc catos¢ analizy). Relatywnie nieskomplikowana konstrukcja prawa Oku-
na pozwala znaczaco uprosci¢ te relacje dostarczajac pewnego ogoélnego obrazu.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze stopa bezrobocia powinna by¢ tu postrzegana jako
zmienna proxy, repezentujgca sposob, w jaki niewykorzystane zasoby mogg od-
dzialywa¢ na produkcje (Okun, 1962, s. 99). Jak zauwaza E.S. Knotek (2007,
s. 82, 89-92) omawiana zalezno$¢ moze by¢ przydatna z punktu widzenia progno-
stycznego oraz jako narzgdzie wspomagajace prowadzenie polityki gospodarcze;.
Przydatno$¢ ta zostata potwierdzona réwniez m.in. przez L.M. Ball, J.T. Jalles
i P. Loungani (2015). Z tego tez powodu warto prowadzi¢ dalsze badania empi-
ryczne w zakresie tej problematyki.

ZASTOSOWANE METODY BADAWCZE

Jak juz zostalo wspomniane we wprowadzeniu, w literaturze funkcjonuja dwa
podstawowe sposoby zapisu prawa Okuna w formie modelu ekonometrycznego
(zob. np.: Chafer, 2015; Kliber, 2017; Knotek, 2007; Prachowny, 1993; Rigas
iin., 2011)*

u—ui=a; + P —yi) t& (D
U —Upqg = Ay + Po(Ve — Ve—1) T & ()

gdzie:

u; — stopa bezrobocia,

u; — naturalna stopa bezrobocia,

Yy, — realny poziom PKB,

y{ — potencjalny poziom PKB,

a, B — parametry strukturalne modelu,
& — sktadnik losowy,

t — indeks czasu.

Prezentowane w dalszej czgsci pracy analizy dotyczy¢ beda drugiej wersji
modelu (rozszerzonego do wersji dynamicznej). Wybor ten podyktowany jest fak-
tem, iz koncepcje potencjalnego poziomu PKB czy naturalnej stopy bezrobocia
wprowadzaja do analizy dodatkowy element niepewnos$ci. Wynika ona z tego, ze
po pierwsze wielkosci te nie sg bezposrednio obserwowane w gospodarce, a wigc

5 Modele te moga by¢ rozszerzone oraz modyfikowane np. poprzez wprowadzenie do nich
dodatkowych op6znien zmiennych (tzw. wersja dynamiczna prawa Okuna), czy tez uwzglednienie
potencjalnej asymetrycznosci reakcji zmiennej endogeniczne;.
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muszg zosta¢ oszacowane®. Po drugie, w literaturze prezentowane sg odmienne
podejécia zarowno co do definicji wspomnianych poje¢ (oraz przyjetych zatozen),
jak i sposobow ich szacowania (zob. np.: Florczak, 2011; Gosinska i in., 2013).

Nalezy zauwazy¢, ze modele (1) oraz (2) mozna zapisa¢ alternatywnie. For-
malnie sprowadza si¢ to do decyzji, ktora ze zmiennych jest postrzegana jako
zmienna endogeniczna, a ktora jako egzogeniczna. Dla przyktadu relacje pomig-
dzy zmiennymi z modelu (2) mozna przedstawi¢ takze jako:

Ve — Vi1 = a3 + B3(ue —up_q) + & 3)

Z powyzszej relacji skorzystat m.in. M.F.J. Prachowny (1993), ktéry roz-
budowat ja i osadzil w teorii produkcji. Pozwolito to na silniejsze umocowanie
prawa Okuna w teorii ekonomii, a nie tylko jako wniosku z obserwacji empirycz-
nych. W modelu uwzglgdnione zostaty bowiem takze inne czynniki wplywajace
na zmiany produkcji, niz tylko i wylgcznie praca.

W niniejszych badaniach zastosowano podejscie z wykorzystaniem pane-
lowego modelu autoregresji wektorowej (PVAR). Pozwoli to w pewien sposob
uwzgledni¢ oba te podejscia (tj. (2) oraz (3)) oraz dynamiczny charakter zjawiska
(za pomoca wprowadzonych opo6znien dla zmiennych). Opisywany model mozna
zapisa¢ za pomoca nastepujacej reprezentacji wykorzystujacej operator opdznien
(Abrigo, Love, 2016; Boubtane i in., 2012; Canova, Ciccarelli, 2013):

4
Xit = A(L)Xje—1 + fi + & @

gdzie:

X;+ — wektor zmiennych stacjonarnych,

A(L) — macierz wielomianu operatora opoznien,
fi — wektor efektow indywidualnych,

&;+ — wektor sktadnikoéw losowych,

t — indeks czasu, i — indeks dla jednostek.

W przypadku niniejszego badania wektor zmiennych stacjonarnych’ bedzie
zawieral odpowiednio: (logarytmiczng) stope wzrostu PKB w cenach statych oraz
zmiang stopy bezrobocia wedtug metodologii BAEL, tj.:

Xie = [Ayir  Auye] Q)

¢ AM. Okun przyjat 4% jako warto$¢ naturalnej stopy bezrobocia. Przy tym poziomie stopy
bezrobocia wielko$¢ produkcji potencjalnej byta wedtug niego rowna poziomowi produkceji aktual-
nie obserwowanemu (Okun, 1962, s. 99).

7 Badanie stacjonarno$ci zmiennych zaprezentowano w dalszej cze$ci pracy.
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Model wektorowej autoregresji mozna potraktowac¢ jako posta¢ zredukowanag
modelu wieloréwnaniowego. W celu zidentyfikowania Zrédet szokéw w modelu
(4) konieczne jest natozenie restrykcji ortogonalizujacych na macierz innowacji.
Prowadzi to do uzyskania nieskorelowanych ze sobg sktadnikow losowych. Dzig-
ki temu zabiegowi mozliwe bedzie uzyskanie wlasciwych odpowiedzi na impuls,
a wiec reakcji calego systemu na zaburzenie pochodzace od konkretnej (znanej)
zmiennej (zob. np.: Abrigo, Love, 2016; Kusidet, 2000; Liitkepohl, 2005). W ni-
niejszym badaniu wykorzystano w tym celu dekompozycje Choleskiego. Dekom-
pozycja ta nie jest unikalna, a uzyskane wyniki beda zaleze¢ od przyjetej kolejnosci
zmiennych w wektorze (5). W przypadku rozwazanego uktadu dwoch zmiennych,
pierwsza z nich (tj. stop wzrostu PKB) zostanie uznana za ,,bardziej” egzogeniczng
niz druga (tj. zmiana stopy bezrobocia).

Estymacja parametrow modelu (4) metodg najmniejszych kwadratow z efekta-
mi indywidualnymi (fixed lub random effects) bedzie skutkowaé uzyskaniem esty-
matoréw niezgodnych. Zrédtem tego problemu jest uwzglednienie po prawej stronie
réwnan op6znien zmiennych zaleznych, co skutkuje korelacja pomiedzy sktadnikami
losowymi a regresorami (zob. np. Canova, Ciccarelli, 2013). Dlatego tez estymacji
parametréw modelu PVAR dokonano wykorzystujac uogélniong metode momentow
(GMM) zastosowang tgcznie do calego systemu réwnan (por. Abrigo, Love, 2016).

DANE STATYSTYCZNE

W badaniu wykorzystano dane roczne za okres 1995-2019 w podziale
na wojewodztwa i pochodzace z zasobow Glownego Urzedu Statystycznego
(GUS, 2022)8. Stopa wzrostu PKB zostala obliczona jako rdznica logarytmow
dla PKB wyrazonego w cenach stalych. Zmiana stopy bezrobocia zostata ob-
liczona na podstawie danych z badania BAEL. Przyjecie podejscia opartego
o dane o czgstotliwosci rocznej wynika z dwoch przyczyn. Po pierwsze, nie sg
dostgpne dane kwartalne w podziale na wojewodztwa odnosnie PKB w cenach
statych®. Po drugie, analizy oparte o dane o czestotliwosci kwartalnej wykazujg
znacznie mniej stabilny zwigzek z punktu widzenia prawa Okuna, niz ma to
miejsce w przypadku, gdy wykorzystywane sg dane o czgstotliwosci rocznej
(Knotek, 2007, s. 89).

8 Zakres czasowy badania podyktowany byt gtdéwnie dostgpnoscig danych statystycznych w ukta-
dzie wojewodzkim.

® W literaturze podejmowane sg proby oszacowania PKB o czestotliwosci kwartalnej dla wo-
jewodztw (zob. Pipien, Roszkowska, 2015). Zauwazmy jednak, ze dezagregacja danych (np. z rocz-
nych na kwartalne) wigze si¢ z pewnym poziomem przyblizenia oraz arbitralnosci (tj. wybor metody
oraz poczynione zatozenia). Takie podej$cie mozna preferowaé w systemach ztozonych z wielu
zmiennych, gdzie wigkszo$¢ z nich jest rzeczywiscie obserwowana w pozadanej czgstotliwoscli,
a wigc moze potencjalnie wnie§¢ nowe informacje do badania.
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Na rysunku 1. przedstawiono ksztaltowanie si¢ w latach 1995-2019 stopy
zmian bezrobocia oraz stopy wzrostu realnego PKB w poszczegolnych wojewddz-
twach. Dla wszystkich badanych regionow mozna moéwi¢ o ujemnej korelacji po-
miedzy rozwazanymi zmiennymi, traktujac t¢ obserwacje jako przestanke uza-
sadniajacg budowe modelu opisujacego relacje Okuna. Potwierdza to rowniez
wykres rozrzutu zbudowany dla obu rozwazanych zmiennych (por. zatacznik, rys. 3.).
Nalezy przy tym wspomnie¢, ze analizowane regiony charakteryzowaty si¢ znacznym
zroznicowaniem, co do przecigtnych wartosci poziomu stop bezrobocia w badanym
okresie. Srednio rzecz biorac najnizsza stopa bezrobocia odznaczaty si¢ wojewodztwa
mazowieckie (ok. 9,5%) oraz matopolskie 1 wielkopolskie (ok. 10%). Z kolei prze-
cietnie najwyzsze warto$ci zmiennej zanotowano dla wojewodztwa dolnoslaskiego
(ok. 13,8%), zachodniopomorskiego (ok. 14,1%) oraz warminsko-mazurskiego (ok.
14,7%). W calym badanym okresie najnizsza oraz najwyzsza warto$¢ stopy bezrobo-
cia zanotowano dla wojewodztwa lubuskiego — odpowiednio 2,1% w 2019 roku oraz
26,3% w 2002 roku. Region ten, podobnie jak wojewodztwo dolnoslaskie, cechowat
si¢ najwyzsza zmiennoscia stop bezrobocia w latach 1995-2019.
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Rys. 1. Stopa wzrostu realnego PKB oraz zmiany stopy bezrobocia
w ukladzie wojewodzkim w latach 1995-2019

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

W przypadku analizy ksztattowania si¢ realnego wzrostu gospodarczego
réwniez odnotowano znaczace roznice pomig¢dzy regionami. Najwyzsza prze-
cigtng roczng stope wzrostu zarejestrowano w wojewddztwach: mazowieckim
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(ok. 5,1%), wielkopolskim (ok. 4,9) oraz matopolskim (ok. 4,5%), co wigzato si¢
rowniez ze zdecydowanie najnizszymi poziomami stop bezrobocia w tych regio-
nach. Z kolei najnizsza przecietng roczng stopa wzrostu realnego PKB charaktery-
zowaly si¢ wojewoddztwa: opolskie (ok. 3,0%), $laskie (ok. 3,2%), lubelskie oraz
kujawsko-pomorskie (ok. 3,3%).

WYNIKI ANALIZ

Prezentacj¢ wynikow badania rozpocznie analiza stacjonarnosci modelowa-
nych zmiennych (por. tabela 1.). Wspomniane zatozenie o stacjonarnych proce-
sach generujacych dane jest fundamentalne dla konstrukcji modelu PVAR, po-
zwalajac na poprawne wnioskowanie statystyczne i unikniecie problemu tzw.
regresji pozornej. Wykorzystano trzy rodzaje testow (zob. np.: Baltagi, 2008):

* Levin-Lin-Chu:
H,: szereg niestacjonarny dla wszystkich obiektow.
H : szereg stacjonarny dla wszystkich obiektow.

* Im-Pesaran-Shin:

H,: szereg niestacjonarny dla wszystkich obiektow.

H,: szereg stacjonarny dla co najmniej jednego obiektu.
* Hadri LM:

H,: szereg stacjonarny dla wszystkich obiektow.

H,: szereg niestacjonarny dla co najmniej jednego obiektu.

Wyniki wszystkich trzech testow wskazuja, ze modelowane szeregi (tj. stopa
wzrostu realnego PKB oraz zmiana stopy bezrobocia) sa najprawdopodobniej ge-
nerowane przez procesy stacjonarne'”.

Tabela 1. Wyniki panelowych testow stacjonarnosci oraz przyczynowos$ci w sensie Grangera

Testy stacjonarno$ci

Zmienna Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin Hadri LM
Auy, -15,69 (» < 0.001) -14,82 (p < 0.001) -1,89 (p =0.97)
Ay;e -17,42 (p < 0.001) -16,61 (p <0.001) -0,13 (p =0.55)

Test przyczynowosci Grangera
Testowana relacja Statystyka p-value
Aug » Ayip 6,16 0,013
Ay + Ay 10,98 0,001

Zroédto: opracowanie wiasne.

1" Co w przypadku tzw. stabej stacjonarno$ci oznacza, ze $rednia oraz wariancja procesu sg
stale w czasie a warto$¢ kowariancji dla dwoch momentow obserwacji zalezy tylko od odlegtosci
miedzy nimi (Charemza, Deadman, 1997, s. 104).
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W drugiej czgsci tabeli 1. zaprezentowano wyniki testu przyczynowosci w sensie
Grangera. Przyczynowo$¢ tego rodzaju rozumiana jest jako zdolno$¢ opdznionych
warto$ci jednej zmiennej do doktadniejszego przewidywania biezacych wartosci in-
nej zmiennej, niz miatoby to miejsce bez wykorzystania tych opdéznionych wartosci
(przy niezmienionej pozostatej informacji) (Charemza, Deadman, 1997, s. 158). Wy-
niki testu sugeruja wystgpowanie przyczynowosci w obie strony, przy przyjeciu stan-
dardowego 5% poziomu istotnosci (hipoteza zerowa zaktada brak przyczynowosci).

Zaprezentowane na rysunku 2. reakcje na szoki (IRF) zostaly oszacowane na
podstawie modelu PVAR z uwzglednieniem jednego op6znienia modelowanych
zmiennych. Wyboru rzgdu opdznien w modelu dokonano na podstawie poszuki-
wania minimalnej warto$ci Bayesowskiego kryterium informacyjnego — BIC (por.
zalgcznik, tabela 2.). Modelowany system jest stabilny, poniewaz moduty wartosci
wilasnych lezg wewnatrz kota jednostkowego. Potwierdza to rowniez graficzna ana-
liza IRF, gdyz szoki majg tendencje do wygaszania si¢ w czasie. Kolejnos¢ zmien-
nych przyjeta podczas strukturalizacji szokow (zgodna ze wzorem (5)) oznacza, ze
stopa wzrostu realnego PKB bedzie reagowac z opodznieniem na szok pochodzacy
od zmiany stopy bezrobocia. Z kolei zamiana stopy bezrobocia bedzie reagowaé
w tym samym okresie na szok pochodzacy od stopy wzrostu realnego PKB!!.

zmiana stopy bezrob. : zmiana stopy bezrob. zmiana stopy bezrob. : stopa wzrostu PKB
1.6
04
1.2
-15- \/
.81
34
41 45+
7 -6
stopa wzrostu PKB : zmiana stopy bezrob. stopa wzrostu PKB : stopa wzrostu PKB
0 2.8
.25 214
-5 1.4+
.75
.74
-1
04
R e e e N A e — T T T T T
o 1 2 5 7 8 9 10 o 1 4 5 6 8 10
Okres
95% przedziat ufnosci IRF (zortogonalizowana)
impuls (zrodto szoku) : odpowiedz

Rys. 2. Funkcje odpowiedzi na impuls (IRF) dla zmiennych w modelu

Zrodto: opracowanie wiasne.

" TRF wyznaczone dla alternatywnej kolejnosci zmiennych zaprezentowano w zalaczniku na
rys. 4. Wyniki estymacji modelu PVAR rowniez zamieszczono w zataczniku, w tabeli 2. (wyniki
estymacji sg niezalezne od przyjetej kolejnosci zmiennych).
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Analiza funkcji odpowiedzi na impuls pozwala potwierdzi¢, ze pozytyw-
ny szok (o wielkosci jednego odchylenia standardowego reszt z danego réwnania)
pochodzacy od jednej ze zmiennych, bedzie skutkowat spadkiem wartosci drugiej
zmiennej. Przedzialy ufno$ci zostaly wyznaczone na podstawie 5000 replikacji
Monte Carlo i wskazujg na statystyczng istotno$¢ reakcji. W przypadku pozytyw-
nego szoku pochodzacego od stopy wzrostu realnego PKB nalezy oczekiwaé na-
tychmiastowej reakcji zmiany stopy bezrobocia w postaci nizszej jej wartosci o ok.
0,57 pkt. Po pierwszym okresie nastgpi dalszy jej spadek o kolejne ok. 0,86 pkt,
w poréwnaniu do warto$ci bazowej (czyli gdyby impuls nie wystapit). Nastepnie
szok ulega stosunkowo powolnemu wygaszaniu. Silniejszy spadek rozwazanej
zmiennej po czasie moze by¢ zwigzany z tym, iz pracodawcy niekoniecznie po-
dejmuja natychmiastowe decyzje o zatrudnieniu nowych pracownikow w odpo-
wiedzi na poprawe sytuacji gospodarczej'?. W pierwszej kolejnosci zapewne bedg
starali si¢ zwiekszy¢ produktywno$¢ dostepnego juz zasobu pracy. Dodatkowo
czg$¢ osoOb, ktore nie nalezaly do zasobu aktywnych zawodowo réwniez po cza-
sie postanowi podja¢ pracg, w odpowiedzi na coraz lepsza sytuacje ekonomicz-
ng. W przypadku pozytywnego impulsu ze strony zmiany stopy bezrobocia, re-
akcja w postaci obnizenia stopy realnego wzrostu gospodarczego nastepuje po
pierwszym okresie i wynosi ok. 0,34 p.p., a nast¢pnie szok ulega powolnemu
wygaszaniu. Dokonujac dekompozycji btedu prognozy'® z modelu PVAR, mozna
zauwazy¢, ze ok. 31% zmienno$ci przyrostu stopy bezrobocia moze zosta¢ wy-
jasnione za pomocg stopy wzrostu realnego PKB. Z drugiej strony, zmiany stopy
bezrobocia zdotaty wyjasni¢ jedynie ok. 6% przyszlych stop realnego wzrostu
gospodarczego.

PODSUMOWANIE

W swojej oryginalnej pracy A.M. Okun otrzymat wspoétczynnik ,,wymiany”
pomiedzy zmianami stopy bezrobocia a zmianami produkcji na poziomie 0,3.
Spadek stopy bezrobocia o 1 p.p. przetozy si¢ na wyzsza stopg wzrostu gospo-
darczego o ok. 3 p.p. Nieproporcjonalnos¢ tego wzrostu thumaczona byta przede
wszystkim tym, ze oprocz oczywistego efektu wzrostu liczby pracujacych moga
wystapi¢ inne czynniki takie jak indukowane powickszenie si¢ zasobu sity ro-
boczej, wzrost przecigtnej liczby przepracowanych godzin na pracownika oraz
wzrost produktywnosci (zob. Okun, 1962, s. 102—-104; Klimczak i Wronowska,
2010, s. 264).

12 Analogicznie w przypadku pogorszenia si¢ sytuacji ekonomicznej nie nastgpuja natychmia-
stowe zwolnienia istniejacej kadry pracownicze;.

13 Prognozy zostaly wyznaczone w horyzoncie 10-okresowym z wykorzystaniem 5000 repli-
kacji Monte Carlo.
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Zaprezentowane badania przeprowadzone dla panelu 16 polskich wojewddztw
w latach 1995-2019 z wykorzystaniem modelu PVAR potwierdzajg t¢ negatywna
zalezno$¢. Modelowana relacja, pomimo swojej prostoty, wykazuje przydatnos¢
z perspektywy prognostycznej oraz do celéw prowadzenia polityki gospodarcze;.
Nalezy oczywiscie przy tym pamigtac, ze zardwno stopa bezrobocia, jak i stopa
wzrostu gospodarczego, sg kategoriami o bogatym wachlarzu determinant. Prawo
Okuna powinno by¢ wigc wykorzystywane z ostroznos$cia, tj. z uwzglednieniem
potencjalnych czynnikéw, ktore moga zaburzac t¢ relacje (np. sita oddzialywania
cyklu koniunkturalnego, wptyw zmian strukturalnych, czy wreszcie dobor metod
analizy). Pomimo swojego wieku aspekty zwigzane z prawem Okuna nadal sg
aktualnym problemem badawczym chetnie podejmowanym w literaturze (zob.
np. Bod’a, Povazanova, 2023). Zapewne ma to zwigzek z kuszaca mozliwoscig
analizy gospodarki w prostym modelu i licznymi kontrowersjami wynikajacymi
z przyjecia tak ogélnego obrazu.
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Streszczenie

Celem artykutu bylo przedstawienie wynikow badan wlasnych nad relacja znang w ekonomii
pod nazwa ,,prawo Okuna”. Wykorzystano panel danych dla 16 wojewddztw Polski w latach 1995—
2019. Jako narzgdzie badawcze zastosowano panelowy model autoregresji wektorowej (PVAR), co
pozwolito chociazby na uchwycenie dynamicznego charakteru modelowanej relacji. Do estymacji
parametréw modelu wykorzystano uogdlniong metod¢ momentéw (GMM). Nastgpnie oszacowane
zostaly ortogonalne funkcje reakcji na impuls (IRF) przy wykorzystaniu dekompozycji Choleskie-
go. Dokonano takze dekompozycji btedu prognozy w 10-letnim horyzoncie.

Prawo Okuna zaktada negatywna zalezno$¢ pomigdzy zmianami stopy bezrobocia a stopg real-
nego wzrostu gospodarczego. Pierwotnie zostalo ono empirycznie zaobserwowane przez A. Okuna
w 1962 roku. Oryginalny wspotczynnik wymiany wynosit ok. 0,3. Oznacza to, ze kazdy dodatkowy
procent PNB powiazany jest ze spadkiem stopy bezrobocia o ok. 0,3 p.p. Zaprezentowane w arty-
kule oszacowania funkcji reakcji na impuls wskazaly na istotno$¢ statystyczna wptywu szokéw po-
chodzacych od poszczegdlnych zmiennych. Pozytywny impuls pochodzacy od strony stopy wzrostu
realnego PKB powodowat obnizenie si¢ zmiany stopy bezrobocia (i na odwrot) w poréwnaniu do
Sciezki bazowej. Zaobserwowano rowniez stosunkowo powolne wygaszanie si¢ szokow w modelu.
Dekompozycja bledu prognozy wykazata, ze ok. 31% zmiennosci przyrostu stopy bezrobocia moze
zosta¢ wyjasnione za pomoca stopy wzrostu realnego PKB. Z kolei zmiany stopy bezrobocia zdota-
ty wyjasni¢ jedynie ok. 6% przysztych stop realnego wzrostu gospodarczego.

Stowa kluczowe: bezrobocie, wzrost gospodarczy, analizy regionalne, PVAR.

Okun’s law — verification using a VAR panel model for Polish voivodeships
Summary

The aim of the article is to present the results of the author’s own research on the relation
known in economics as ‘Okun’s law’. A data panel for 16 Polish voivodeships in the years 1995—
2019 was used. A panel vector autoregression (PVAR) model was used as a research tool, which
captured, for example, the dynamic nature of the modelled relationship. The generalised method of
moments (GMM) was used to estimate the parameters of the model. Then, the orthogonal impulse
response functions (IRF) were estimated using the Cholesky decomposition. The decomposition of
forecast error in the 10-year horizon was also presented.

Okun’s law assumes a negative relationship between changes in the unemployment rate and
the rate of real economic growth. It was originally observed empirically by A. Okun in 1962. The
original exchange coefficient was approx. 0.3. This means that each additional percentage of GNP
is associated with a decrease in the unemployment rate by approx. 0.3 p.p. The estimates of the
impulse response functions presented in the article show the statistical significance of the impact
of shocks coming from individual variables. A positive impulse coming from the real GDP growth
rate resulted in a decrease in the change of the unemployment rate (and vice versa) compared to the
base path. A relatively slow decay of shocks in the model can also be observed. Decomposition of
the forecast error shows that approx. 31% of the variability of the changes of the unemployment rate
can be explained by the real GDP growth rate. In turn, changes in the unemployment rate are able to
explain only about 6% of future rates of real economic growth.

Keywords: unemployment, economic growth, regional analysis, PVAR.

JEL: C32, C33, C36, J64, 040.
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ZALACZNIK

Zmiana stopy bezrobocia [p.p.]

® Stopa wzrostu PKB [%]

Linia regres;ji

Rys. 3. Zalezno$¢ stopy wzrostu realnego PKB od zmian stopy bezrobocia
w ukladzie wojewodzkim w latach 1995-2019

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Tabela 2. Wyniki estymacji parametréw modelu PVAR metoda GMM

Zmienna zalezna: Ay;, Oszacowania parametrow p-value
Ayie—1 0,253 0,004
Auj_q -0,217 0,013
Zmienna zalezna: Au;, Oszacowania parametrow p-value
Ayie—q -0,182 0,001
Aujrq 0,719 <0,001
Statystyka Hansen’s J 5,674 0,23
Modut wartosci wiasnej (1) 0,793 -
Modut wartosci wlasnej (2) 0,180 -
Lata 1995-2019 -
Efektywna liczba obserwacji 352 -
Kryterium BIC (1 opdznienie) -16,79 -
Kryterium BIC (2 opdznienia) -9,66 -
Kryterium BIC (3 opdznienia) -3,93 -

Zrédto: opracowanie whasne. W modelu uwzgledniono efekty czasowe dla lat: 1997-1999, 2008—
2009 oraz 2018. Jako instrumenty postuzyly opdznienia zmiennych az do drugiego rzgdu. Pelne
wyniki estymacji dostepne u autora.
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Rys. 4. Funkcje odpowiedzi na impuls (IRF) — alternatywna kolejno$¢ zmiennych

Zrodto: opracowanie wiasne.



