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Streszczenie: W artykule dokonano analizy adekwatnos$ci krzywej Phillipsa do warunkéw
makroekonomicznych Polski w latach 1998-2011. Zbudowano wiele modeli statystycznie
istotnych, ktore opisuja zmiennos$¢ stopy bezrobocia za pomoca innych zmiennych makro-
ekonomicznych. Ustalono, ze klasyczna krzywa Phillipsa w badanych latach nie zawsze
opisuje zwigzek migdzy bezrobociem a inflacja. W tych przypadkach, w ktorych ta krzywa
opisuje ten zwiazek, podano jej rownanie.

Slowa kluczowe: krzywa Phillipsa, bezrobocie, inflacja, korelacja, regresja.

1. Wstep

Uczeni w ciagu ostatniego potwiecza za pomoca krzywej Phillipsa starali si¢ wy-
thumaczy¢ zaleznos$ci migdzy: bezrobociem a dynamika ptac nominalnych; bezro-
bociem a inflacja (rys. 1); luka popytowa a inflacja; kosztem krancowym przedsig-
biorstw a inflacja [Brycz 2008, s. 18-29].

Stopa bezrobocia [%]

Stopa inflacji [%]

Rys. 1. Krzywa Phillipsa
Zrodto: [Brycz 2008].
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W latach 70. og6lna zaleznos¢ migdzy inflacja a bezrobociem zmienita charakter
1z zalezno$ci korelacyjnej ujemne;j stata si¢ zaleznos$cia korelacyjna dodatnia [Brycz
2008, s. 18-29]. Zmiana ksztattu tej krzywej wptyngta na poszukiwanie przez wielu
uczonych innego modelu opisu tej zaleznosci, poszukiwania te koncentrowaly si¢
przede wszystkim na wzbogaceniu modelu o dodatkowe zmienne niezalezne [Brycz
2008, s. 18-29]. Obszerny opis zmian w ciagu lat w podejsciu uczonych do krzywej
Phillipsa mozna znalez¢ w artykule M. Brycza [2008].

Celem artykutu jest proba okreslenia zalezno$ci migdzy stopa bezrobocia a stopa
inflacji z uwzglednieniem innych danych makroekonomicznych w Polsce oraz wy-
razenie krzywej Phillipsa rownaniem.

2. Material i metoda

Miesigczne dane wykorzystane w tym artykule do analiz zalezno$ci pochodzity z:

1. Biuletynow Statystycznych GUS-u' za okres od stycznia 1998 r. do maja
2011 r. i dotyczyty: stopy bezrobocia [%], stopy inflacji rocznej [%], Srednich mie-
sigcznych cen benzyny oraz podazy pieniadza M1 i M2 [mld zt].

2. NBP, dotyczyty srednich miesigcznych kurséw dolara [Internet 2].

3. Internetowego portalu finansowego Bankier [Internet 1], dotyczyly notowan
ropy BRENT na koniec kazdego miesiaca.

Obliczen zwiazanych z okresleniem ksztattu zaleznosci migdzy stopa bezrobo-
cia i stopa inflacji z uwzglednieniem innych danych makroekonomicznych w Pol-
sce oraz estymacji parametrow wybranych modeli dla tej zaleznosci dokonano za
pomoca regresji i korelacji liniowej i nieliniowej dla dwu i wielu zmiennych. Do
zebranych danych dopasowywano modele: liniowe, potggowe, logarytmiczne, hi-
perboliczne, wyktadnicze, wielomianowe (do stopnia 5) oraz ich pewne modyfi-
kacje. Starano sig, by wybrany model statystycznie istotnie opisywat zmiennos¢
badanej zaleznosci oraz zeby mozliwie wszystkie wspotczynniki tego modelu byty
statystycznie istotne. W przypadku regresji wielorakiej, w ktorej rozpatrywano wiele
zmiennych niezaleznych, selekcji tych zmiennych wchodzacych do modelu dokona-
no za pomoca regresji krokowej. Zakres stopnia wyjasnienia zmiennosci zmiennej
zaleznej przez zmienno$¢ zmiennych niezaleznych okreslano przez wspotczynnik
determinacji. Badano normalno$¢ rozktadoéw i autokorelacje zmiennych oraz reszt
[Domanski 1979; Fisz 1958; Gren 1982; 1987]. Szacowania parametrow modeli wy-
konano za pomoca odpowiednich modutow pakietu Statistica? (regresja wieloraka,
krokowa, regresja nieliniowa, wykresy rozrzutu). We wszystkich testach istotnosci
przyjmowano poziom istotnosci rowny 0,05.

' Glowny Urzad Statystyczny [Internet 3].
2 StatSoft,Inc [Internet 4].
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3. Wyniki i dyskusja wynikow

Krzywa Phillipsa to w ekonomii krzywa ilustrujaca zwiazek pomigdzy stopa bezro-
bocia a stopa inflacji [Kokoszczynski 2004 s. 29], przy zatozeniu pewnej oczekiwa-
nej stopy inflacji. Krzywa ta zostala po raz pierwszy opublikowana przez A.W. Phil-
lipsa w 1960 1. 1 dotyczyta zaleznosci migdzy bezrobociem a inflacja ptac w Wielkiej
Brytanii w latach 1858-1958. W okresie tym istotnie zawsze bylo tak, ze im wigksza
inflacja plac, tym mniejsze bezrobocie. Na poczatku odkrycia tej krzywej miata ona
charakter ujemny, lecz w p6zniejszych obserwacjach uzyskano t¢ krzywa o charak-
terze dodatnim [Brycz 2008, s. 18-29].

Bazujac na danych miesigcznych stopy bezrobocia i inflacji w Polsce z lat 1998-
-2011, porownujac wiele réznych krzywych, uzyskano najlepsze dopasowanie dla
krzywej potggowej (rys. 2). Krzywa ta swoim przebiegiem zmienno$ci przypomina
ksztalt krzywej Phillipsa, jednak jedynie w 28% wyja$niona zostata zmiennosc¢ stopy
bezrobocia przez zmiennos$¢ stopy inflacji (jest to zgodne z wynikami pdzniejszych
badan uczonych nad tym zagadnieniem [Brycz 2008, s. 12-29]). Dopasowanie linii
prostej do tych danych dawato niewiele gorsze wyjasnienie tej zmiennosci (rys. 3),
bardziej skomplikowane modele niewiele to poprawialy. Badane cechy charakte-
ryzowaly si¢ brakiem rozkladu normalnego i autokorelacja, dlatego szacunki miar
istotnosci dopasowania modeli do danych empirycznych moga by¢ obciazone pew-
nymi btedami. Jednak autokorelacja i niezgodnos¢ badanych cech z rozktadem nor-
malnym nie wplywa na warto$ci parametrow modeli, ktore i tak sa najbardziej opty-
malne dla danego ksztaltu tych zalezno$ci i przy danej metodzie ich szacowania.

y=(16,7396)*x/(-,13726)

St,bezr,[%]

St,infL,I [%]

Rys. 2. Regresja potegowa dla zaleznosci stopa bezrobocia a stopa inflacji w Polsce

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Inne modele regresji dla zaleznosci stopa bezrobocia a stopa inflacji w Polsce

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Badajac zalezno$¢ migdzy stopa bezrobocia z kazdego ostatniego miesiaca kwar-
tatu a stopniem wzrost zarobkoéw w danym kwartale (indeks zarobkow), uzyskano
najlepsze dopasowanie dla modelu logarytmicznego (rys. 4), ksztalt tego modelu
podobny byl do krzywej Phillipsa. Zmienno$¢ stopy bezrobocia, bazujac na tym
modelu, zostata wyjasniona przez zmienno$¢ indeksu zarobkow w 37%. Stad indeks
zarobkow lepiej wyjasnial zmiennos$¢ stopy bezrobocia niz stopa inflacji. Jednak
wartos$¢ tego procentu jest za mata i zgodnie ze spostrzezeniami innych uczonych
[Brycz 2008, s. 18-29] samodzielnie nie wystarcza do wyjasnienia przyczyn zmien-
nosci stopy bezrobocia.

y=(21,2466)+(-3,6911)*log(x)

St,bezr,[%]
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indeks zarobkéw

Rys. 4. Regresja logarytmiczna dla zaleznosci stopa bezrobocia a indeks zarobkoéw w Polsce

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Regresje nieliniowe dla zalezno$ci stopa bezrobocia a badane cechy makroekonomiczne

w Polsce

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Poréwnano zmiennos$¢ stopy bezrobocia z: podazg pieniadza M1 i M2, $red-
nimi miesigcznymi zarobkami w przemysle, $rednia miesi¢czng cena benzyny 95,
cena barytki ropy BRENT z ostatniego dnia miesigca w dolarach oraz cena tej ropy
w przeliczeniu na ztote za litr (rys. 5). Dopasowywano do punktow empirycznych
wielomiany do stopnia 5. We wszystkich przypadkach dla tych cech uzyskano kon-
cowy wielomian lepiej wyjasniajacy zmienno$¢ stopy bezrobocia niz inflacja czy in-
deks zarobkdw. Najlepiej zmienno$¢ stopy bezrobocia zostata wyjasniona w modelu
wielomianowym przez zmiennos$¢ podazy pieniadza M2 (94%). Nalezy zauwazyc¢,
ze w Polsce ilos¢ podazy pieniadza M1 i M2 w badanym czasie do$¢ dobrze okre-
$la rownanie liniowe o wspotczynniku kierunkowym dodatnim, co wyznacza trend
ciaglego zwigkszania sig¢ ilosci pieniadza [Mongiato 2010].

Inflacja rozumiana jest jako ogoélny wzrost cen w gospodarce, ktory prowadzi
do spadku warto$ci pieniadza [Rosati 1989]. Zbyt duza ilo$¢ pieniadza w obiegu
uwazana jest za jedna z gldwnych przyczyn inflacji. Z drugiej strony uwaza sig,
ze inflacja wystepuje, gdy popyt na towary przewyzsza mozliwosci produkcyjne.
Jedna z teorii glosi [Brycz 2008], ze metoda na redukcjg bezrobocia jest state przy-
spieszanie inflacji (a raczej iluzji pieniadza, jakiej doznaja ludzie). Dodatkowy pie-
niadz to dodatkowe zakupy (zwigksza si¢ popyt na towary). Zwykle zwigkszony
popyt sktania do wzrostu produkcji (wigkszy tez jest PKB), zwigkszona produkcja
z kolei generuje wzrost zatrudnienia, ptac i cen. Robotnicy, ktoérzy na jaki$ czas
ulegli iluzji, naraz orientujq sig, ze sta¢ ich na mniej i zadaja kolejnej podwyzki,
ale przedsigbiorca nie jest do niej sktonny, bo ogranicza mu zysk. Ograniczanie
podwyzek to ograniczanie popytu. Dlatego wsrdd niektorych ekonomistow [Fried-
man 1975] istnieje przekonanie, ze brak badz nadmiar ilo$ci pieniadza w stosun-
ku do wielkosci rynku moze wptywa¢ na tempo inflacji i posrednio bezrobocia.
Przypuszczalnie dlatego uzyskano najlepsze dopasowania dla modelu ze zmienna
niezalezna podaz pieniadza M2.

Zbadano, czy wzbogacenie modelu najlepiej opisujacego zwiazek stopy bezro-
bocia i inflacji o ktéra$ z badanych cech makroekonomicznych zwigkszy stopien
wyjasnienia zmiennos$ci stopy bezrobocia. Uzyskano, ze uzupethienie modelu zalez-
nosci bezrobocia i inflacji o ceche makroekonomiczna podaz pieniadza M2 popra-
wia najlepiej stopien wyjasnienia zmiennos$¢ stopy bezrobocia, ale jest ono gorsze
niz w modelu bezrobocie a podaz pieniadza M2 (rys. 6). W pracy Piecdziesiqt lat
krzywej Phillipsa napisano [Brycz 2008, s. 24], ze Blanchard i Kiyotaki zbudowali
model gospodarki, w ktérym rownowage tej gospodarki mozna wyprowadzi¢ z re-
lacji: ptac do cen, ilo$ci pieniadza i zagregowanego popytu oraz popytu na dobra
i popytu na pracg. Opisane przez tych uczonych relacje potwierdzaja mozliwo$¢ od-
dzialywania podazy pieniadza i zagregowanego popytu na aktywno$¢ gospodarcza
(rynek pracy) oraz ceny. Uzyskanie w tej pracy najwyzszego wspotczynnika korela-
cji dla zalezno$ci stopa bezrobocia a podaz pieniadza M2 i stopa inflacji potwierdza
rozwazania Blancharda i Kiyotaki.
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Rys. 6. Regresja krzywoliniowa migdzy stopa bezrobocia (z) a stopa inflacji (x) i podaza pieniadza M2
(y) w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne.

W modelach opisujacych stopg bezrobocia ujmowano opdznione oddziatywa-
nie niektorych cech na warto$¢ tej stopy. Dlatego w kolejnym kroku badano, czy
stopa inflacji z opéznieniem wyjasnia zmiennos¢ stopy bezrobocia. Model zar6wno
liniowy, jak 1 potegowy wraz ze zwigkszaniem opdznienia dawat nizszy procent
wyjasnionej zmienno$ci stopy bezrobocia przez stopg inflacji (tab. 1). Istotnos¢
wspotczynnika korelacji rang dla tej zaleznos$ci konczyta si¢ po 13 opdznieniu. Na-
tomiast model potegowy tej zaleznosci istotnie opisywat badany zwiazek w zakresie
opdznien do 23. Wspotczynniki korelacji dla zaleznosci nieliniowych zawsze byty
wyzsze od liniowych. Otrzymany wynik moze sugerowac, ze czynniki makroekono-
miczne jednocze$nie oddziatuja na stopg bezrobocia i inflacji.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji dla zalezno$ci stopa bezrobocia a opozniona stopa inflacji

Opoznienie
-1 -2 -3 —4 -5 -6
Korelacja rang Spearmana -0,46 —0,44 -0,42 -0,40 -0,37 -0,35
Model potggowy — R 0,51 0,49 0,46 0,44 0,42 0,40

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Model regresji liniowej wielorakiej — stopa bezrobocia a inflacja i jakiekolwiek
opdznienie inflacji — dawaly mniejszy procent wyja$nionej zmiennos$ci dla zmien-
nej zaleznej niz model liniowy stopa bezrobocia a stopa inflacji. Regresja krokowa
wskazata, ze model: y = 15,4 — 0,52x + 0,3 lx(_m; R = 0,41 jest najlepszy i istotny
statystycznie sposrod modeli z kombinacja stopa bezrobocia a inflacja i wszystkie
badane jej opdznienia, niestety reszty charakteryzowaty si¢ autokorelacja i brakiem
rozktadu normalnego. Wytypowany model wyjasniatl zmiennos$¢ stopy bezrobocia
zaledwie w 17%.

M. Brycz[2008, s. 18-29] w swym opracowaniu na temat krzywej Phillipsa pod-
nosi, ze byt etap, w ktérym uczeni sadzili, iz moze ona mie¢ ksztatt taki, jaki suge-
rowat Phillips, ale tylko w krotkim przedziale czasowym, jednak nie precyzujac, co
rozumie sig przez krotki przedzial czasowy. Zatozono, ze dla badanych w tej pracy
zalezno$ci jeden rok jest krotkim przedzialem czasowym, dlatego w dalszej analizie
tego zagadnienia dla warunkéw Polski rozpatrywano t¢ zalezno$¢ w przedziatach
12-miesigcznych.

Najpierw analizowano zalezno$¢ mi¢dzy stopa bezrobocia a stopa inflacji w kaz-
dym z badanych lat z osobna z uwzglednieniem op6znien. Dla korelacji liniowej
w badanych latach uzyskiwano najwyzsze wartosci najczgsciej przy opodznieniach
grupujacych si¢ wokot 12 miesigey, nastgpnie kolejno 6 i 0 miesigey (tab. 2). Uzy-

Tabela 2. Opoznienia dla modeli regresji liniowej o najwigkszym procencie
wyjas$nienia zmiennos$ci stopy bezrobocia i istotne statystycznie wspotczynniki
korelacji liniowej () dla inflacji z opdznieniami 0, -6, —12

Lata Opoznienie

najlepsze 0 -6 —-12
1998 -6 -0,98
1999 -10 0,82 -0,79
2000 -12 -0,71 0,30
2001 -10 0,84 —0,68 -0,72
2002 0 0,65
2003 -6 0,94 091
2004 0 —-0,94 -0,72 -0,71
2005 -12 0,93 0,72 —-0,96
2006 -13 0,86 0,86 0,95
2007 -10 0,59 0,77 -0,84
2008 -6 -0,92
2009 —11 0,76
2010 -2 0,69
2011 =7

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Rys. 7. Regresje migdzy bezrobociem a inflacja w latach 1998-2001

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 10. Regresje migdzy bezrobociem a inflacja w latach 2008-2010

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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skane wspotczynniki korelacji najczgsciej przyjmowaly wartosci ujemne. Czyli-
zgodnie z tym, jak przypuszczat Phillips, wigksza inflacja to mniejsze bezrobocie.
Opoznienie 12-miesigczne stopy inflacji w 6 przypadkach lepiej opisywato zmien-
no$¢ stopy bezrobocia niz stopa inflacji bez opdznienia, a w 5 przypadkach gorze;.

Analizujac zalezno$¢ stopa bezrobocia a stopa inflacji oraz stopa bezrobocia
a stopa inflacji z op6znieniem 12 miesigey, w kolejnych latach za pomoca regre-
sji krzywoliniowej (wielomian 2 stopnia), uzyskiwano wigkszy procent wyjasnie-
nia zmiennos$ci stopy bezrobocia przez zmiennos$¢ stopy inflacji lub stopy infla-
cji z opdznieniem 12 miesigcy niz w modelach liniowych (rys. 71 8 1 9 oraz 10).
Wspotczynniki w tych wielomianach drugiego stopnia w ptaszczyznie lat roznity
sig, a wigc nie mozna zbudowac na ich podstawie modelu ksztattu tej zaleznosci,
ktory pasowatby dla wszystkich lat. Dodatkowo na 25 oszacowanych modeli tylko
12 przypominato ksztattem krzywa Phillipsa.

Tabela 3. Modele regresji wielorakiej liniowej dla zaleznosci stopa bezrobocia a stopa inflacji
z opdznieniami odpowiednio o 0, 6, 12 miesigcy

Wspotezynniki regresji dla opoznien Wyraz N
Lata 0 -6 12 wolny ’
1999 0,07 0,08 —0,21 13,4 0,83 0,02
2000 0,16 —0,01 0,19 14,3" 0,83 0,00
2001 0,24 0,001 -0,32" 20,8" 0,95 0,00
2002 0,57 0,16 -021" 18,4" 0,93 0,00
2003 0,30" 0,77 0,27 16,6 0,98 0,00
2004 —0,44" —0,08 0,11 21,3 0,96 0,00
2005 -014 0,20 —0,60" 19,8" 0,97 0,00
2006 -0,91 0,27 0,74" 15,3 0,98 0,00
2007 -0,96" 0,70 -3,21° 17,2 0,92 0,00
2008 -0,90 -0,79" -0,35 17,4 0,95 0,00
2009 0,24 0,24 -0,79" 14,4 0,89 0,00
2010 1,51 0,64" 1,28" 1,8 0,93 0,00

* Kolorem szarym oznaczono statystycznie istotne wspotczynniki regresji wielorakiej liniowe;.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Modele regresji liniowej wielorakiej, zalezno$¢ stopa bezrobocia a inflacja
z opoznieniami odpowiednio 0, 6, i 12 miesigcy dawaly statystycznie istotne osza-
cowanie tej zaleznoS$ci (tab. 3). Jednak nie wszystkie wspotczynniki regresji w tych
modelach byly statystycznie istotne (te z ,,*” byly statystycznie istotne), dodatkowo
wartosci wspotczynnikow regresji w tych modelach dla poszczeg6lnych zmiennych
niezaleznych w kazdym roku roznity sig, co nie pozwala na budowanie prognoz
przebiegu tej zalezno$ci w nastgpnych latach.

4. Podsumowanie

A. Marshall i A.C. Pigou [Kwiatkowski 2002, s.102] twierdza, ze gdy ptace wzrasta-
ja, to zwigksza sie wielko$¢ podazy pracy (efekt substytucyjny), natomiast gdy ptace
wzrosna, to wielko$¢ podazy pracy zmniejszy sig, poniewaz pracownicy beda mogli
kupi¢ t¢ sama liczbe towarow, pracujac mniej (efekt dochodowy). W tym przypadku
zaktada sig, ze wszyscy ludzie zdolni do pracy pracuja, a tak od wielu lat nie jest, ist-
nieje pewien procent bezrobocia i trudno okresli¢, jaka jego czg$¢ jest bezrobociem
strukturalnym.

Jezeli place wzrastaja, to zwigksza si¢ zapotrzebowanie na pracg (wigcej 0sob
chce pracowac¢ — wzrost popytu na miejsca pracy). Natomiast zmniejsza si¢ liczba
miejsc pracy (bo przy drogim pracowniku pracodawca zatrudni ich mniej — maleje
podaz miejsc pracy). Wzrost ptacy do poziomu, od ktorego praca staje si¢ atrakcyj-
na dla pracownika, oraz wysoko$¢ ptacy za prace, od ktoérej pracodawca zaczyna
zmniejsza¢ zatrudnienie, zalezy od wielu czynnikow. Stad nie zawsze zmiana infla-
¢ji zmienia poziom plac, a te nie od razu wpltywaja na wielko$¢ zatrudnienia. Dlate-
go w badanym okresie w kolejnych latach zaobserwowano rozne ksztatty zaleznosci
bezrobocie a inflacja. W plaszczyznie catego okresu badania nie udato si¢ wskazac,
z jakim op6znieniem inflacja oddziatuje na bezrobocie, natomiast ta zalezno$¢ bada-
na w przedziatach rocznych wskazywata na opoznienia odpowiednio: 12-miesigcz-
ne, 6-miesigczne oraz bez opdznienia.

W badanych latach zaréwno bezrobocie, jak i inflacja wykazywaty w Polsce
tendencje wzrostowe, spadkowe i mieszane (wzrostowo spadkowe i odwrotnie), co
dowodzi, ze krzywa Phillipsa sprawdza si¢ tylko w szczegoélnych przypadkach i ze
na stopg bezrobocia wigkszy wpltyw od inflacji, jak wykazano w tym artykule, ma
wiele innych czynnikow. Wykazano tez, ze modele liniowe gorzej opisuja t¢ zalez-
no$¢, cho¢ nieznacznie, i jest to zgodne z wynikami uczonych cytowanych w pracy
M. Brycza [2008, s. 18 29]. Analizujac badania zwigzane z krzywa Phillipsa, Brycz
[2008] stwierdza, ze sprawdza si¢ ona tylko w pewnych szczegolnych warunkach.
Uwaza on, ze obecnie niewielu juz ekonomistow uznaje wazno$¢ tej wymiennosci
w dlugim okresie. Jego zdaniem aktualnie istnieje kilka teorii probujacych bardziej
precyzyjnie wyjasnic relacje migedzy inflacja a bezrobociem, teorie te postuguja si¢
bardziej rozbudowanymi modelami niz krzywa Phillipsa.
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PHILIPS’ CURVE IN TERMS OF MACROECONOMIC DATA
FOR POLAND

Summary: This article analyzes the applicability of the Phillips curve to the macroeconomic
conditions in Poland from 1998 to 2011. Many statistically significant models are compared
which describe the variation in unemployment rates with other macroeconomic variables. It
was found that the classic Phillips curve, in the years studied, did not always describe the re-
lationship between unemployment and inflation. In the cases in which this curve successfully
described the relationship, the equations are given.

Keywords: Phillips curve, unemployment, inflation, correlation, regression.
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