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Streszczenie: W pracy przedstawiono model dynamiki na rynku prac
w sytuacji, gdy pracownicyasheterogeniczni — ednig si¢ produktywndcia,
ktéra zaley od kwalifikacji pracownika. Prezentowany modekpala bada
przeptywy na rynku pracy i ich zaeos¢ od takich czynnikdw, jak
wystepowanie i wysoké& ptacy minimalnej oraz struktura kwalifikacji
pracownikow. Zastosowanie uktadéw dynamicznych dswmagadnienia
umazliwia analiz istnienia, charakteru i stabilé@ réwnowagi na rynku
pracy. Budowa modelu teoretycznego zostata uzupednisymulacjami
komputerowymi pozwalagymi na stawianie i weryfikowanie hipotez
dotyczcych dynamiki zatrudnienia i bezrobocia.

Stowa kluczowe: rynek pracy, modelowanie przeptywéw, ukiady
dynamiczne

WSTEP

Wysoki poziom bezrobocia w wielu krajach, szczegdwsréd miodych
ludzi wchodacych na rynek pracy powodujee ekonomici wcigz zajmup Sie
analiz; proceséw zachodeych na tym rynku oraz identyfikowaniem czynnikow
ksztattupcych popyt na sjtrobocz. W ostatnich latach bardzogsto, jako wany
czynnik wptywajcy w sposéb szczegoélny na rynek pracy, wskazywasf |
znacacy postp technologiczny i wynikage z niego zapotrzebowanie na wysoko
wykwalifikowanych pracownikéw Sita robocza postrzegana jest jako
heterogeniczna i jest to cecha istotnie wphasajna procesy na rynku pracy.

1 Zjawisko to, szczegdlnie obserwowane i analizowat#SA oraz UK, wysipuje
w opracowaniach pod nazvBTC, ktdra jest skrétem od Skill-Biased Technatayi
Change.
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Postp technologiczny, szczegdlnie w drugiej potowie XXa pocatku
XXI wieku jest istotnym motorem wzrostu gospodagrzelednak juod okoto 30
lat obserwowany jest tak ztazony wplyw posgpu na rynek pracy. Z jednej strony
— rosmce zapotrzebowanie na odpowiednie kwalifikacje @natikow
spowodowato wzrost inwestycji w umigosci | wyksztatcenie. Z drugiej strony —
wysokie kwalifikacje byly coraz wiej cenione, co doprowadzito do znacznego
rozwarstwienia ptac. Wkaie pos¢p technologiczny jako przyczyn stale
rosmcych nierownéci ptacowycR wskazuj [Card, DiNardo 2002] oraz
[Acemoglu, Autor 2011], Za[Acemoglu, Autor 2012] proponajinwestycje
w kapitat ludzki jako sposéb na reduktych nieréwnéci.

Z punktu widzenia polityki rynku pracy kluczowe slwie kwestie: jak
wplywa wzrost kwalifikacji na poziom bezrobocia wugie nisko i wysoko
wykwalifikowanych pracownikow oraz jak agina¢ pozadany wzrost kwalifikacji.
Analizy zalenaosci wielkosci bezrobocia od poziomu kwalifikacji sity roboczej
wskazuj na ogot ze wzrost poziomu kwalifikacji wptywa na ogoélny se#d
bezrobocia, w obydwu grupach pracownikow — zarévmisko, jak i wysoko
wykwalifikowanych (por. [Moore, Ranjan 2005]). Nat@st [Weiss, Garloff 2011]
proponuj model, z ktérego wynika,ze relatywny wzrost produktywloi
pracownikébw  wysoko  wykwalifikowanych ~w  stosunku  donisko
wykwalifikowanych powoduje wzrost bezrobocia.

Problemem dla ekonomistéw pozostaje sposéb ocenysokaCi
kwalifikacji. Jako naturalne przylitenie miernika kwalifikacji [Katz, Margo 2008]
przyjmup poziom edukacji spotecgstwa. Jednak eato badania empiryczne
wskazuy, ze edukacja ikwalifikacje nie gs ekwiwalentami. Model
ekonometryczny, ktéry opisaj[Altonji i in. 2012] wskazuje,ze o rozbienaosci
ptac w mniejszym stopniu decyduje poziom edukadj mvybrany profil
ksztatcenia.

Jako przyczyna wzrostu i utrzymywaniae¢ sbezrobocia w grupie
najmtodszych pracownikow egto wskazywane gswyskpowanie i wysokéd
ptacy minimalnej (por. [Meer, West 2013]). Artykota na celu zaprezentowanie
opracowanego przez auterknmodelu dynamiki rynku pracy uwzglniagcego
oddziatywanie nagct dynamilke obserwowanego poziomu kwalifikacji oraz ptacy
minimalnej. Wykorzystanie do tego celu ukfadow dyieznych wpisuje si
w szeroki nurt prac analizgych rynek pracy, ktoérych autorzy zaktagape
najlepsz podstawy do zrozumienia zjawisk zachagzych na tym rynku jest
wskazanie przyczyn i wielkoi przeptywow m¢dzy grupami uczestnikow rynku
(por. [Elsby i in. 2009],[Shimer 2012]).

2 Wéréd innych czynnikéw magych mig wpltyw na nieréwnéci ptacowe rozpatruje si
takze globalizagj rynkéw [Moore, Ranjan 2005], jednak zjawisko tetjebserwowane
znacznie krocej niSBTC.
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Opis modelu

Prezentowany model rynku pracy opisuje przeptywydzy trzema grupami
0sOb: zatrudnieniem, bezrobociem i grupieaktywnych na rynku pracy. Stan
rynku w okresie t charakteryzowany jest za pogrmanktu

rt = et’ U, nt ’
w ktérym przygto nasgpujace oznaczenia:
€ - wielkos¢ zatrudnienia w okresie t,

U, - wielkos¢ bezrobocia w okresie t,

N - wielkos¢ grupy nieaktywnych na rynku pracy w okresie t,

gdzie £[to,T]“R*oraz ¢ u, n ER".

Zaklada s}, ze w kazdym okresie wyspuja przeptywy w obu kierunkach
migdzy bezrobociem i zatrudnieniem oraz ¢ddy bezrobociem i grup
nieaktywnych. Natomiast gulzy zatrudnieniem i grypnieaktywnych wys{puja
przeptywy tylko w jednym kierunku — przyjmujeg¢size czs$¢ zatrudnionych
rezygnuje z aktywni@i na rynku pracy i przechodzi do grupy nieaktywmyc
Jednak nieaktywni, ktorzy chavrdcic do aktywnego uczestnictwa w rynku pracy
trafiaja najpierw do bezrobocia i dopiero z tego stanu anggzefé do
zatrudnienia.

Sita robocza jest heterogeniczna, poniewpracownicy rénig Si¢
posiadanymi kwalifikacjami. \Wéd pracownikéw zatrudnionych obserwuje si
dwa poziomy kwalifikacji: wysoki iniski. Pracodawcnie znaj jednak
kwallifikacji konkretnego pracownika przed zatrudnem go. Zng tylko
struktue kwalifikacji w grupie bezrobotnych. Struktura tsj charakteryzowana
parametrem &(0,1), ktéry oznacza udziat oséb wysoko wykwalifikanych
w bezrobociu. Przyjmuje gize wielkas¢ przeptywu bezrobotnych w okresie t do
zatrudnienia w okresie t+1 jest wprost proporcjoaadlo struktury kwalifikacji s.
Natomiast wielké¢ przeptywu zatrudnionych w okresie t do bezrobaeiakresie
t+1 jest proporcjonalna do frakcji nisko wykwalifiwanych pracownikéw, ktérzy
zostali zatrudnieni w okresie poprzednim.

W modelu zaktada s} ze przeptywy mgdzy grup nieaktywnych na rynku
i pozostalymi grupami zalg od wielkaici obowizujacej ptacy minimalnej.
Przeptyw z grupy nieaktywnych do bezrobocia jestaspproporcjonalny do ptacy
minimalnej, a wielkéci przeptywdéw z bezrobocia i zatrudnienia do grupy
nieaktywnych g odwrotnie proporcjonalne do ptacy minimalnej. Dlagroszczenia
modelu przygto, ze ostatnie dwa przeptywy charakteryzowamnetygm samym
parametrem.
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Matematyczny zapis modelu dynamiki rynku pracy

Opisane powsej zalenosci na rynku pracy charakteryzuje uktad réwna
réznicowych

SRR y"";)e[ +asu, - O'S(l— S)ut—l’
ut+1 =g-as- yWi ut + aS(l— S)ut—l + ﬂNmnt’ (1)
Moy = o€+ e U+ @+ w)n,.

W modelu (1) przyjto nas¢pujace oznaczenia:

wm— pfaca minimalna,

o— parametr opisggy przeptyw z bezrobocia do zatrudnienia, wigtkas
oznacza odsetek 0os6b bezrobotnych w okresie te kidajdug zatrudnienie
w okresie t+1p przyjmuje wartgci z przedziatu (0,1),

f— parametr charakteryzoy wielkos¢ przeptywu z grupy nieaktywnych na
rynku do bezrobocia, wskaik pwn 0znacza cg¢ nieaktywnych w okresie
t, ktérzy wracaj na rynek pracy w okresie t+B przyjmuje wartéci

z przedziatu (O% ),
m
y— parametr charakteryagy przeptywy z zatrudnienia oraz bezrobocia do
grupy nieaktywnych na rynku, wielké ywi oznacza frakejzatrudnionych
m
oraz bezrobotnych w okresie t, ktorzy rezygnaj aktywndci na rynku
pracy w okresie t+1y przyjmuje wartéci z przedziatu (0, w).
Zaklada s, ze w kazdym okresie € [to, T] zachodzi rownge
e +u, +n =N =const.
Przy powyiszym zalgeniu uktad réwna (1) jest rownowany nasgpujagcemu
uktadowi
e.,=(1-¢)e +asu, —as@-s)x,
ut+1:—e’et+(1—as—¢—£)ut+as(1—s)xt+£N, (2)
Xt+l = ut’
przy czym dla uproszczenia dalszej analizy pitoyj oznaczenia:
@ = ywi, & = Pw,, . Parametry, € spetniaj warunekp, e=(0,1).
m
Dla przygtych zakreséw zmian wago parametréw modelu (2) zawsze
istnieje jeden punkt staty uktadu. Zatem rynek prddérego dynamik opisuje

uktad réwna (2) w dhugim okresie posiada réwnowagw ktérej wielkaci
zatrudnienia i bezrobocia wynasadpowiednio
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— _ as°N
€=- 2 :

¢ tas (¢ +e)+ge (3)
0= EPN

p +as’(p+e)+ge
Post& analityczna punktu rownowagi wskazuje, zarobwno poziom zatrudnienia,

jak i bezrobocia w réwnowadze zadeod struktury kwalifikacji i od ptacy
minimalne;.

WYNIKI SYMULACJI DYNAMIKI RYNKU PRACY

Dla zbudowanego modelu dynamiki rynku pracy zostaigeprowadzone
symulacje komputerowe. Graficzna ilustracja zmianelkosci zatrudnienia
i bezrobocia nie tylko pozwala obserwawaptyw poszczegolinych parametrow
modelu na charakter dynamiki rynku, ale ufiwia takze stawianie
i weryfikowanie hipotez dotyezych badanych zataosci. Szczegdlnie istotna jest
ocena wplywu struktury bezrobocia oraz ptacy midimapna dynamik rynku
i stan réwnowagi. W celu oceny wptywu tych czynwmikdéna dynamik
zatrudnienia i bezrobocia wykonano sesymulacji dla réanych wartéci badanego
czynnika i ustalonych warfoi pozostatych parametréw i punktow petéowych.
Rysunki poriej przedstawiaj rozne warianty dynamiki zatrudnienia
I bezrobocia w zalaosci od obserwowane] na rynku struktury kwalifikacji
bezrobotnych, charakteryzowanej parametrem s. Véykpokazuj 8 wariantéw
przebiegéw wart&i zmiennych dla parametru s przyjreggo kolejno warkei
od 0,5 do 0,64 co 0,02. Punkt petkowy symulacji oraz wartei pozostatych
parametrow $ jednakowe dla wszystkich wykreséw, a ich wéetoprezentuje
Tabela 1. Wartgei te zostaty dobrane tak, aby #iwe bylo odniesienie
uzyskanych wynikbw do polskiego rynku pracy. Wiglkio bezrobocia
i zatrudnienia wyrzone § w tysigcach osob.

Tabela 1. Wart@i pocatkowe zatrudnienia i bezrobocia oraz petgjparametry
charakteryzujce rynek pracy, dla ktérego obserwowany jest wpdynktury
kwalifikacji bezrobotnych

€ Uo N [0) € a
15500 1800 30000 0,022 0,026 0,7

Zrédto: obliczenia wlasne

Rysunek 1 prezentuje trajektorie wiedko zatrudnienia i bezrobocia dla
roznych poziomdéw struktury kwalifikacji bezrobotnychiNa osi poziomej
zaznaczone zostaly wielkm zatrudnienia, a na osi pionowej — bezrobocia,
wyrazone w tysicach osob. Kolejne trajektorie oznaczone liczbadhiOodo 7
odpowiadag coraz wegkszym wartéciom parametru s charakteryzcggo
struktue kwalifikacji. Kazdy z przedstawionych tu rynkéw stabilizuje sa innym
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poziomie wielkdci zatrudnienia i bezrobocia, przy czym im asgy jest poziom
kwalifikacji, tym wyzsze jest zatrudnienie i4sze bezrobocie, do ktérych zbiega
rynek pracy. Zalenos¢ te dokiladniej ilustruy wykresy wielkdci bezrobocia

i zatrudnienia w kolejnych okresach, przedstawiocaeysunku 2.

Rysunek 1. Trajektorie rynku pracy wyznaczone dizgmaéw kwalifikacji bezrobotnych
od 0,5 do 0,64

Rynek pracy - skills

Brgiadaise

BE83EEEIEAEIEAES

150

Zrédto: obliczenia wlasne

Rysunek 2. Wielkéci zatrudnienia i bezrobocia w kolejnych okresaglzmaczone dla
pozioméw kwalifikacji bezrobotnych od 0,5 do 0,64

Rynek pracy - skills Rynek pracy - skils

Zrodio: obliczenia wiasne

Zmiana wysokéci ptacy minimalnej wplywa na zmian dwoch
wspotczynnikbw w modelugp oraze. Pierwszy maleje wraz ze wzrostem placy
minimalnej, drugi wspoétczynnik jest wprost propamalny do ptacy minimalnej.
Rysunki 3 i 4 ilustryj zmiany dynamiki rynku pracy w zaleosci od wysokdci
ptacy minimalnej. Kolejne krzywe oznaczone numerathD do 7 ilustruj zmiany
dynamiki na rynku pracy przy wzce parametrie i spadku parametrg, co
odpowiada wzrostowi ptacy minimalnej. Zmiany wddoparametréwp oraze dla
krzywych 0-7 maéna interpretowé jako wzrost wysok€ri ptacy minimalnej od
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310 do 370 EUR Tabela 2 przedstawia wspdlne dla wszystkich ktajé
wartaici dla punktu pocgkowego oraz pozostatych parametrow modelu.

Tabela 2. Wartei pocatkowe zatrudnienia i bezrobocia oraz petgjparametry
charakteryzujce rynek pracy, dla ktérego obserwowany jest wplp@okaci
ptacy minimalne;j

(=4 Uo N A S
15500 1600 30000 0,7 0,6

Zrédto: obliczenia wlasne

Uzyskane w wyniku symulacji trajektorie zatrudnigeni bezrobocia
wskazuj na wyrany wzrost wielkdéci zatrudnienia wraz ze wzrostem ptacy
minimalnej. Natomiast wplyw ptacy minimalnej na W&s¢ bezrobocia zmienia
sie w czasie — w krotkim okresie powoduje wzrost bbpgia, ale diaszym
horyzoncie nie ma diego wplywu na poziom bezrobocia. Rysunek 4 wskazeje
krzywe ilustrugce dynamik bezrobocia dla tdych pozioméw ptacy minimalnej
nie tylko zblizajg si¢ do siebie, ale magsic takie przeciné, co oznacza brak
jednoznacznej zateocsci miedzy wysokdcia ptacy minimalnej i wielkécia
bezrobocia.

Rysunek 3. Trajektorie rynku pracy wyznaczone @agreniu wzrostu ptacy minimalnej
w zakresie 310-370 EUR

Rynek pracy - skills

SEgszEEREBIEEE:
/
u

Zrédto: obliczenia wtasne

3 Parametryp oraze przyjmup wartcsci, odpowiednio, od 0,03 do 0,025 oraz od 0,028 do
0,033. Odpowiada to wzrostowi ptacy minimalnej atipmu okoto 310 EUR do okoto
370 EUR, przy zatzeniu,ze wart@gci parametrowg orazy s state i wynosz
odpowiednio 0,00009 oraz 9,2.
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Rysunek 4. Wielkéci zatrudnienia i bezrobocia w kolejnych okresaglzmaczone przy
zalazeniu wzrostu ptacy minimalnej w zakresie 310-370REU

Rynek pracy - skills Rynek pracy - skils

EEEBE3EEE T
/

§88EZ

Zrédto: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Zaprezentowany w artykule model dynamiki rynku grpozwala na analiz
wplywu poziomu kwalifikacji oraz ptacy minimalnejanzmiany wielkéci
zatrudnienia i bezrobocia. Uwzgihiona w modelu struktura kwalifikacji jest
odzwierciedleniem heterogeniczgo pracownikow, ktéra w sposob istotny
determinuje popyt na sirobocz. Posté punktu rownowagi oraz przeprowadzone
symulacje komputerowe wskazujze w przedstawionym modelu struktura
kwalifikacji pracownikéw wptywa na dynamgkrynku zgodnie z oczekiwaniami —
jej wzrost redukuje poziom bezrobocia i ziWsza zatrudnienie. Problemem
pozostaje spos6b mierzenia kwalifikacji, gdy ah@os¢ wykorzystania do tego
celu poziomu edukacji jest kwestionowana. Wydage & lepszym miernikiem
kwalifikacji pracownikbw mae by wskanik edukacji osob dorostych
w spoteczastwie. Badanie empiryczne [Boguta i in. 2007] dowipde wignie
wskaznik edukacji dorostych ma bardzo usite oddzialywania na poziom
bezroboci&

Analiza oddziatywania ptacy minimalnej na dynamikynku pracy
w prezentowanym modelu wskazata,w dtugim okresie wzrost ptacy minimalnej
wptywa dodatnio tylko na wiellég zatrudnienia, Zabezrobocie, po pogikowym
okresie wzrostu, stabilizuje ¢sina podobnym poziomie, niezatée od zmian

ptacy.

4 Pierwotnym celem opracowania [Boguta i in. 200pptzbadanie wplywu poziomu
edukacji na wielkéc bezrobocia. Przeprowadzone badania empirycznezajkae to
nie edukacja szkolna, ale dalsza edukacja dorogdgtttzynnikiem wyranie
wplywajagcym na bezrobocie. Innymi czynnikami istotniejszyodipoziomu edukaciji
okazaty s m.in. dos¢p do Internetu oraz nakfady na badania i rozwdg;.



244 Matgorzata Wrzosek

BIBLIOGRAFIA

Altonji J. G., Blom E., Meghir C. (2012) Hetergetyeilh Human Capital Investments: High
School Curriculum, College Major, and Careers, AairReview of Economics, Annual
Reviews, Tom 4, str. 185-223.

Acemoglu D., Autor D. (2012) What Does Human Cdgita? A Review of Goldin and
Katz's Race between Education and Technology, Jbofriaconomic Literature, Tom
50, str. 426-463.

Acemoglu D., Autor D. (2011) Skills, Tasks and Tedbgees: Implications for
Employment and Earnings, Handbook of Labor Economics) %, str. 1043-1171.

Boguta M., Karbownik K., Wrzosek M. (2007) Influenof the Education on the Level
of Unemployment in European Countries, Roczniki igalen Analiz Ekonomicznych
SGH, Zeszyt 17/2007, str. 101-117.

Card D., DiNardo J. E. (2002) Skill-Biased Technitad Change and Rising Wage
Inequality: Some Problems and Puzzles, Journal bbt.Bconomics, Tom 20, str. 733-
783.

Elsby M. W. L., Michaels R., Solon G. (2009) The lasd Outs of Cyclical
Unemployment, American Economic Journal: Macroecaains, American Economic
Association, Tom 1, str. 84-110.

Katz L. F., Margo R. A. (2013) Technical Change amel Relative Demand for Skilled
Labor: The United States in Historical PerspectNBER Working Paper Nr 18752.
Meer J., West J. (2013) Effects of the minimum wageemployment dynamics, NBER

Working Paper Nr 19262.

Moore M. P., Ranjan P. (2005) Globalisation vs Idksed technological change:
implications for unemployment and wage inequalithie Economic Journal, Tom 115,
str. 391 — 422.

Shimer R. (2012) Reassessing the Ins and Outs efmgloyment, Review of Economic
Dynamics, Elsevier for the Society for Economic Dyi@nTom 15(2), str. 127-148.
Weiss M., Garloff A. (2011) Skill-biased technologi change and endogenous benefits:
the dynamics of unemployment and wage inequalifypli®d Economics, Tom 43, str.

811-821.



Model dynamiki rynku pracy z heterogenigzity robocz 245

MODEL OF THE LABOR MARKET DYNAMICS WITH
HETEROGENEOUS LABOR FORCE

Abstract: The article presents a model of the labor marketadyics with
heterogeneous employment structure, e.g. involviogkers with different
productivity depending on qualifications. This mbdkows to examine labor
market flows and their dependencies on factors sscthe minimum wage,
whether it is imposed at all, and finally the sture of workers’
qualifications. Using dynamical systems to desctibe issue enables the
analysis of existence, type and stability of thbolamarket equilibrium.
Construction of the theoretical model has been lsupgnted by computer
simulations allowing for proposing and verifying gotheses about the
dynamics of employment and unemployment.

Keywords: labor market, modeling of flows, dynamical system



