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Przestrzenne podejscie do analizy miedzysektorowej
mobilnosci ptac oraz zatrudnienia

Streszczenie: Glownym celem opracowania jest przedstawienie mozliwosci zastosowania macie-
rzy sasiedztwa, opartej na odlegtosci ekonomicznej, w prowadzonych przez autora analizach wigza-
cych miedzysektorowa mobilnos¢ pfac oraz zatrudnienia. Obliczenia odlegtosci ekonomicznej oparto
na poziomie PKB, natomiast w modelu przestrzennym wykorzystano dane dotyczace ich wybranych
determinant, np. wskaznika nieréwnosci ptacowych, przecietnego poziomu ptac, stopy bezrobocia,
miernika instytucjonalizmu. Przekréj czasowy analizy uzyskano dzieki zastosowaniu miernikdw mo-
bilnosci bazujacych na macierzy prawdopodobienistw przejs¢ oszacowanych z uzyciem procesow
Markowa dla danych zagregowanych. Z uwagi na dostepnos¢ jednorodnych, wysoce zagregowanych
(do poziomu sektora) danych jedynie dla lat 1994-2010 ograniczono sie do przeprowadzenia analizy
wytacznie dla 19 wybranych krajéw OECD.

Stowa kluczowe: mobilnos¢ miedzysektorowa, mobilnos¢ ptacowa, mobilnos¢ zatrudnienia, nie-
rownosci ptacowe.
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1. Wprowadzenie

Mobilno$¢ ptac i zatrudnienia jest zagadnieniem niezwykle szeroko rozumianym
i analizowanym. W niniejszym opracowaniu mobilnos¢ ta jest rozwazana jako
zmiana struktury sektorowych ptac i zasoboéw pracy (zatrudnienia) w czasie. Ru-
chliwos¢ strukturalna moze by¢ charakteryzowana za pomoca wielu stosowanych
w jej analizach wskaznikéw. To od nich zalezy docelowa interpretacja i sens eko-
nomiczny. Moze ona by¢ zwigzana z réznymi czynnikami swojego otoczenia eko-
nomicznego. Naleza do nich migdzy innymi: kapitat ludzki specyficzny dla sektora
(nierzadko utozsamiany z sektorowymi ptacami), poziom bezrobocia, instytucjo-
nalizmu, nierownosci ptacowe czy tez dochodowe. Szereg badan literaturowych
z tego zakresu potwierdza istnienie wyraznych zwigzkow obu ruchliwosci (nie tyl-
ko na poziomie sektora) z wyzej wymienionymi czynnikami, przez co, zdaniem
autora, istniejg przestanki ku temu, by sadzi¢, iz rowniez posrednio obie mobilno-
sci miedzysektorowe — ptac oraz zatrudnienia — mogg by¢ ze soba zwigzane.

Glownym celem niniejszego opracowania jest proba syntetycznego ujecia
zwiazku obu mobilno$ci wraz z jej gtownymi determinantami w formie jedne-
g0, przestrzennego modelu regresji. Wyboru modelu przestrzennego dokonano
ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania dzieki niemu dodatkowej interpretowal-
nosci uzyskanych wynikow, wdrazajac macierz wag (sasiedztwa) opartg na dystan-
sach ekonomicznych. Dodatkowym atutem badan empirycznych przedstawionych
w tym artykule jest takze sama forma mobilnosci miedzysektorowej. Autor zdecy-
dowat si¢ na zastosowanie najbardziej zagregowanych danych — na poziomie sek-
tora gospodarki — oraz na analiz¢ przesuni¢¢ ptac oraz poziomow zatrudnienia,
mierzong przy wykorzystaniu procesow Markowa.

2. Miedzysektorowa mobilnos¢ ptac oraz zatrudnienia

Mobilnos$¢ miedzysektorowa (MMS) moze by¢ rozumiana jako migdzysektorowy
przeptyw sity roboczej (Lilien, 1982; Wacziarg, Wallack, 2004) — migdzysektorowa
mobilnos¢ zatrudnienia (MMZ). MMS moze oznacza¢ takze stopien migdzysekto-
rowego zroznicowania ptac (migdzysektorowa mobilnos¢ ptac — MMP). W wigk-
szosci opracowan (zaréwno teoretycznych, jak i empirycznych dotyczacych obu
typoéw mobilnosci) natrafi¢ mozna na bardzo podobne proby wyjasnienia determi-
nant ksztattujgcych poziom mobilnosci. Sktania to do stwierdzenia, iz w badaniach
nad relacjg miedzy obiema mobilno$ciami istniejg trudnosci w ustaleniu przyczy-
ny 1 skutku, natura drugiej z nich ma bowiem charakter endogeniczny, a wiec ist-
nieje przypuszczenie, iz hipotetyczna relacja jest tzw. sprzezeniem zwrotnym.
Relacja mobilnos$ci zatrudnienia do poziomu samej ptacy to bardzo popu-
larny przedmiot wielu badan w literaturze, natomiast niezwykle rzadko spotkaé
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mozna jej odniesienie do skali mobilno$ci ptacowej. Pod tytutami publikacji tego
typu kryje si¢ bowiem przewaznie porownanie mobilno$ci zasobowej do dyna-
miki badZ wzrostu poziomu ptac. W zdecydowanej wigkszo$ci badan nad zalez-
nos$cig migdzy mobilno$cig zatrudnienia a wzrostem ptac znalez¢ mozna wspol-
ne wnioski. Przyktadami takich analiz sg prace, ktore prowadzili m.in.: K. Keith
i A. McWilliams (1997; 1999), A. Bartel i G. Borjas (1981), J. Mincer (1986),
R.H. Topel i M.P. Ward (1992), P.J. Loprest (1992), J.J. Antel (1983; 1986). Udo-
wodniono tu, iz mobilno$¢ zasobowa prowadzi do wzrostu poziomu ptac (zazwy-
czaj od 10 do 20%). Wyjatki stanowig prace J.J. Antela (1983), M.J. Moore’a i in.
(1998) oraz K.J. McLaughlina (1990). Istnieje wiele podej$¢ teoretycznych, ktd-
re wigza ze sobg mobilnos¢ ptacowa i mobilnos¢ zatrudnienia. Jednym z pierw-
szych takich podejs¢ jest model mover-stayer prezentowany przez [.M. Blumena
i in. (1955), z psychologicznymi argumentami, jakoby pracownicy byli z natury
mobilni, a sam proces skorelowany byt z brakiem miejsca (pracy), by pozostawaé
na jednym stanowisku i w innych sferach zycia. Bardziej niestabilne jednostki
bylyby wigc mniej produktywne i otrzymywalyby nizsze ptace od innych. Inne
modele uwzgledniajace potaczenie migdzy mobilno$ciami ptac i zasobow zosta-
ty sklasyfikowane jako statyczne badz dynamiczne (Naticchioni, Panigo, 2004)
ze wzgledu na odrzucenie zatozenia o dynamizmie ptac w zakresie stanowisk.
Podejscie teorii poszukiwan mogltoby wiec zostac sklasyfikowane jako statyczne,
natomiast np. nurt specyficznego kapitatu ludzkiego oraz selekcji jako dynamicz-
ny. Modele statyczne pozwalaja na ujecie zaleznosci dynamiki ptac jako zmian
w zakresie stanowiska, sektora itp., natomiast dynamiczne pozwalajg rowniez
uja¢ zmiany ptac w polaczeniu z przesunigciami zasobéw pomigdzy i w zakre-
sie stanowisk, sektorow. W modelach poszukiwan wskazuje si¢ najczesciej na to,
iz krotszy staz skorelowany jest ze wzrostem poziomu mobilnosci ptacowej oraz
z tym, iz przynosi ona najwigksze ,,zyski” ptacowe na poczatku kariery zawo-
dowej. Te same wnioski okreslone sg przez t¢ teori¢ w wersji, ktora przedstawit
B. Jovanovic (1979) czy tez K. Burdett (1978).

W teorii kapitatu ludzkiego (Becker, 1962; Light, McGarry, 1998) wskazuje si¢
na odwrotng zalezno$¢ miedzy mobilnoscia zasobowg a inwestowaniem w specy-
ficzne umiejetnosci pracy, lecz nie okresla si¢ jasno i precyzyjnie zwiazku migdzy
mobilno$cig zatrudnienia a ruchliwo$cig ptac. Mowa tu jedynie o tym, iz im wigcej
specyficznego kapitatu ludzkiego si¢ transferuje, tym nizszy bedzie oczekiwany
spadek ptac w zwigzku ze spodziewang mobilno$cig zatrudnienia. Innym dyna-
micznym podej$ciem do badan nad zwigzkiem obu mobilnosci jest teoria poszu-
kiwan, w ktorej pracownik poszukuje oferty pracy w celu znalezienia najlepszego
dopasowania do swoich oczekiwan. B. Jovanovic (1979) uwazal, iz im gorsza ja-
kos¢ takiego dopasowania, tym krotszy jest rowniez okres zatrudnienia pracowni-
ka na takim stanowisku. Ptace wzrastaja tu poprzez prace jako nagrodg za poszu-
kiwanie lepszego dopasowania, niezaleznie od akumulacji specyficznego kapitatu
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ludzkiego. Teoria dopasowan (ang. job-match theory) nie rozstrzyga jednak bez-
posrednio o doktadnym zwigzku obu mobilnosci (Naticchioni, Panigo, 2004).
Wymienione wczeséniej teorie biora pod uwage wyltacznie indywidualne wy-
bory lub tez nieobserwowalne charakterystyki, lecz Zadna z nich nie uwzglednia
roli otoczenia instytucjonalnego. Wigkszo$¢ modeli przeznaczona jest specjalnie
(wrecz dopasowana) do instytucjonalnego charakteru rynku amerykanskiego, pod-
czas gdy europejskie rynki pracy przedstawiajg pod tym wzgledem inng specyfi-
ke (warunkuje ona zar6wno mobilno$¢ zatrudnienia, jak i ksztaltowanie si¢ ptac).
P. Naticchioni i D. Panigo (2004) przedstawiajg mozliwo$¢ zwigkszenia kosztow
zwolnien, co jest istotnym elementem polityki ochrony zatrudnienia w catej Euro-
pie. Skonstruowali oni model teoretyczny, w ktorym optymalne warunki zmiany
pracy determinuja pozytywna korelacj¢ migdzy dlugoscia zatrudnienia a krotko-
okresowymi wzrostami skali mobilnosci. Czynniki instytucjonalne moga wptywaé
zardwno na przesunigcia w strukturze zatrudnienia, jak i w dynamice ptac — na wie-
le sposobow. W pierwszym przypadku prawna ochrona zatrudnienia ma znaczacg
rolg w zwalnianiu pracownikéw oraz zatrudnianiu nowych na okres tymczasowy.
Im bardziej elastyczny rynek pracy, tym wigksze sa spodziewane tego efekty — mo-
bilno$¢ moze mie¢ erozyjny wptyw na place. W krajach z wyzszym stopniem za-
bezpieczen zatrudnienia wszelkie zmiany moga by¢ bardziej zyskowne ze wzgledu
na to, iz dokonuja si¢ zwykle w przypadku dostrzezenia oferty pracy z wyzszym
wynagrodzeniem. Drugim istotnym czynnikiem instytucjonalnym jest kompensa-
cja bezrobocia i hojno$¢ w srodkach zapewniajacych znalezienie nowego zatrud-
nienia. Kraje bardziej liberalne pod tym wzgledem moga oczekiwa¢ dtuzszych
okreséw bezrobocia, powigkszajac tym samym luke ptacowa oséb tracacych pra-
ce, cho¢ efekt ten nie jest tak wyrazny dla os6b dobrowolnie zmieniajacych prace.
Na proces ksztattowania ptac wptyw maja takze: stopien uzwigzkowienia, centra-
lizacja, uktady zbiorowe. Kraje o niskim natgzeniu zwigzkowosci i stabym stop-
niu negocjacji zbiorowych powinny rejestrowa¢ wyzsza dynamike plac realnych.
Wreszcie, im bardziej zdecentralizowane sg uktady zbiorowe, tym oczekuje si¢
wyzszych potencjalnych zwyzek lub spadkéw ptac w przypadku zmian pracy.
Jesli chodzi natomiast o zwigzki mobilnosci z szeroko rozumianym instytucjo-
nalizmem oraz nierdwnoS$ciami, nalezy stwierdzi¢, iz wiekszo$¢ analiz prowadzonych
w tym zakresie bazuje na twierdzeniu M. Friedmana (1962), iz wérod dwoch spote-
czenstw z jednakowymi rozktadami dochodow, to wiasnie kraj z wyzszym poziomem
mobilnosci jest bardziej egalitarny. Friedman wskazuje tez na to, iz wyzsza mobilnos¢
ptacowa jest oznaka bardziej dynamicznej, elastycznej i wydajnej gospodarki. Instytu-
cje rynku pracy odpowiedzialne sg natomiast za r6znice w mobilnosci placowe;j i sa-
mych nieréwnosciach ptacowych. Wérdd instytucji z tej grupy rozrézni¢ mozna takie,
ktore bezposrednio wplywaja na pracodawcow i ich zdolnos$¢ do dostosowywania ptac
swoich pracownikow. Takie instytucje to np. ptaca minimalna czy tez zwigzki zawo-
dowe, ktorych dziatanie moze by¢ mierzone przez poziom uzwigzkowienia, a takze
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zakres negocjacji zbiorowych. Poza tym inne instytucje mogg wplywac na mobil-
nos¢ ptac posrednio — przez mobilnos¢ zatrudnienia. Elastyczno$¢ we wprowadzaniu
na rynek pracy tymczasowych kontraktow, tak jak uzycie tymczasowej sity roboczej,
jej zatrudnianie 1 zwalnianie, zwigzana jest $cisle ze zagregowanym poziomem mo-
bilnosci zasobow pracy.

Mobilnos¢ miedzysektorowa i jej zalezno$¢ od krotkookresowych, zagrego-
wanych fluktuacji zmiennych ekonomicznych to niezwykle istotny watek w lite-
raturze (Abraham, Katz, 1986; Murphy, Topel, 1987; Loungani, Rogerson, 1989;
Altonji, Ham, 1990; Palley, 1992; Brainard, Cutler, 1993; Chan, 1996; Garonna,
2000 i inni). Badania te dowodza, iz istnieje pozytywna zalezno$¢ miedzy mobil-
noscia sity roboczej na poziomie sektorowym a zagregowang stopa bezrobocia. L.a-
czenie tych dwoch trendow jest nadal przedmiotem dyskusji 1 wielu kontrowersji.
W badaniach wykorzystujacych dane dotyczace tzw. worker turnover (doptywy
pracownikow z bezrobocia oraz wezesniej niepracujacych) wykazano pozytywna
korelacje (Aghion, Blanchard, 1994), w kolejnych negatywng (Krugman, 1994),
a w jeszcze innych kompletny jej brak. Natomiast w badaniach wykorzystujacych
przesunigcia w strukturze sektorowej (np. Basile, 2010; Mussida, Pastore, 2012;
2014) okreslono kierunek zwigzku jako dodatni.

3. Pomiar mobilnosci miedzysektorowej

Mobilnos¢ ptacowa i zasobowa w wiekszosci przeprowadzonych badan em-
pirycznych napotkanych w literaturze mierzona byta z uzyciem indywidualnych
mikrodanych. Pociagato to za sobg konsekwencje w stosowaniu specyficznych me-
tod statystycznych. Stad w przewazajacej czesci badan napotka¢ mozna te same
rozwigzania metodologiczne. Zmiany zatrudnienia mogg by¢ takze obserwowalne
dzigki zastosowaniu macierzy przej$¢ przez analize fancuchow Markova. Pierwsze
tego typu prace przeprowadzit E. Funkhouser (1996; 1997) i W.E. Maloney (1999).
M. Bosch i W.F. Maloney (2010) stwierdzili, iz mobilno$¢ zatrudnienia moze by¢
postrzegana jako proces, w ktorym zmiany w wielko$ci poszczegdlnych stanow
sa losowe w czasie, a prawdopodobienstwa tych zmian sa zarzadzane przez ma-
cierze przejs¢ Markova. E. Fabrizi i C. Mussida (2009) podkreslaja, iz modele
Markova umozliwiaja estymacj¢ macierzy przej$¢, kiedy obiekty badania sa nie
tylko w dyskretnych punktach czasu, a doktadne daty przej$¢ nie sg znane — stad
sg one bardzo uniwersalnym narzedziem. Moga by¢ wigc stosowane nie tylko
w przypadku indywidualnych danych, ale takze w przypadku znacznego stopnia
agregacji. Badania tego typu przeprowadzili takze m.in.: A. Bigsten i in. (2007),
G.J. Canavire-Bacarreza i L.F. Soria (2007), G. Krstic i P. Sanfey (2007), A. Tan-
sel 1 E.O. Kan (2012). Poza estymacjg macierzy przej$s¢ migdzy poszczegdlnymi
stanami (elementami rynku pracy, jakimi sg np. sektory) analiza tego typu umoz-
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liwia, podobnie jak w przypadku konstrukcji kwantylowych macierzy przejscia,
zmierzenie wielko$ci mobilno$ci w postaci syntetycznego wskaznika (opartego
na §ladzie macierzy badz np. jej wyznaczniku).

W pracy stosowane jest najmniej popularne rozwigzanie — zagregowane do pozio-
mu sektoré6w dane oraz estymacja z uzyciem modelu prawdopodobienistwa Marko-
wa (Markov, 1906). Model prawdopodobienstw przejs¢ Markowa bazuje na zesta-
wie dyskretnych stanow (np. sektorow), w ktérych mozna sklasyfikowac wszystkie
obserwacje (np. firmy, instytucje, pracownikow). Niech R oznacza dyskretne kate-
gorie, w ktorych uporzadkowano wszystkie obserwacje. Macierz przejs¢ P = [p,]
mozna zdefiniowac jako macierz obrazujaca prawdopodobienstwa, iz poziom ptacy
w danym stanie — sektorze (lub zatrudnienie) nie zmieni si¢ badz zmieni si¢ i prze-
ptynie do sektora R — 1 w danym horyzoncie czasowym. Kazdy element macie-
1zy, p,, przedstawia prawdopodobienstwo, iz poziom ptacy/zatrudnienia jest rowny
i w okresie ¢ — 1 oraz poziom ptacy/zatrudnienia jest rowny j w okresie 7 (1).

b Dy o P
p- p.z p'z p'zR (1)
Pri Pr2 " Pr

W analizie wykorzystano prosta strukture prawdopodobienstw przejs¢ Marko-
wa, z uwzglednieniem stacjonarnych procesow Markowa pierwszego rzedu'. Przy
tym zatozeniu jedyng istotng informacjg objasniajaca zachowanie si¢ szeregu struk-
tur ptacowych i zasobowych jest ich uktad w poprzednim okresie. Przy zalozeniu
stacjonarnosci catego procesu mozna przedstawi¢ prawdopodobienstwa przej$cia
Py W formie macierzy prawdopodobienstw przejscia (0 wymiarach R x R), w kto-
rej P= [p,]. Macierz ta posiada wtasno$¢ sumowania si¢ wierszy do jednosci.

3.1. Estymacja macierzy przejs¢ dla danych zagregowanych

Szacowanie macierzy przejs¢ z wykorzystaniem serii danych indywidualnych jest
procesem niezwykle prostym. W tym wypadku oszacowanie prawdopodobienstwa

! Zatozenie procesu Markowa pierwszego rz¢du moze poniekad zaklocaé istniejace w rze-
czywisto$ci wolne tempo reakcji na otoczenie ekonomiczne zmian w strukturze ptac czy tez za-
trudnienia. W tym wypadku nalezatoby skorzysta¢ z nieco dtuzszego okresu analizy oraz zasto-
sowac proces Markowa wyzszego rz¢du. Jednakze spowodowatoby to znaczacy wzrost poziomu
skomplikowania modelu, a wigc pojawilyby si¢ techniczne problemy w estymacji oraz wzrostyby
gwattownie wymagania dotyczace okresu analizy.
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jednostki bedacej w stanie j w okresie ¢, gdy w okresie ¢ — 1 znajdowata si¢ w stanie
i, oznaczone przez pij, sprowadza si¢ do nastepujacej postaci estymatora (2):

P =—— )

Prawdopodobienstwo przej$cia z dowolnego stanu 7 jest rtowne proporcji tych
jednostek, ktore na poczatku znajdowaty si¢ w stanie 7 oraz na koncu w stanie j jako
proporcja wszystkich jednostek, ktore na poczatku mozna byto obserwowac w sta-
nie i. Uzywajac metody opisanej powyzej, mozliwe jest oszacowanie catej macie-
rzy przejscia z wykorzystaniem danych ilosciowych. TW. Anderson i L.A. Good-
man (1957) wykazali, iz estymator (2) jest obcigzonym estymatorem najwigkszej
wiarygodnosci, a obcigzenie to spada do zera wraz ze wzrostem liczebnosci proby.
W przypadku danych o wysokim stopniu agregacji nie jest niestety mozliwe za-
stosowanie estymatora najwickszej wiarygodnosci, uzywajac rownania (2). Jed-
nakze, jesli szereg czasowy struktur danych jest wystarczajaco dtugi, mozliwe jest
oszacowanie macierzy przej$¢ z uzyciem danych zagregowanych, wykorzystujac
metody programowania kwadratowego. Nalezy wowczas zatozy¢, iz — zamiast ob-
serwacji indywidualnych przej$¢ — obserwowac bedziemy jedynie zagregowane
proporcje y (7) oraz y (¢ — 1), ktére reprezentujg proporcje obserwacji z sektorow j
oraz i w dwoch kolejnych okresach. Zapisa¢ mozna w takim przypadku stocha-
styczng zaleznos$¢ (3) ukazujaca biezace zachowanie si¢ y(0):

yj(t)zzyi(t_l)pj +uj(t_1)7 )

gdzie: yj(t) to biezaca obserwacja, p;to nieznane elementy macierzy prawdopo-
dobienstw przejscia, natomiast u (7) to odchylenia (btedy), ktore powinny by¢ mi-
nimalizowane.

Zgodnie z niezwykle istotnymi badaniami nad technikg estymacji Markow-
skich macierzy przej$¢ dla zagregowanych danych przeprowadzonymi przez
T.C. Lee, G.G. Judge’a i A. Zellnera (1970), mozna zapisac¢ to rOwnanie w wersji
macierzowej (4):

y=Xp+u, 4

gdzie:

/

y:[yl Yoo yR—l]:
[0 7@ @) 30 1B D) B @y D] (s
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(0 y,(0) - pr(0)
1
x| 20 O D g0 R-1 ()
nT-1 y,(T-1) - y(T-1
X, 0
0 X, - 0
x=|. 7. (7
0 0 X
p:[P1 by .- pR:I]
=[Py pu PPy p PirasP ] ®
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Lee, Judge i Zellner (1970: rozdziaty 1 i 3) sugeruja zminimalizowanie sumy
kwadratow btedow w réwnaniu (4) przez zastosowanie metody najmniejszych
kwadratow z wyltaczeniem ograniczen liniowych prawdopodobienstw przejs$cia
p. Metoda najmniejszych kwadratow jest wedtug tych autoréw rownowazna roz-
wigzaniu problemu programowania kwadratowego (10):

pu'uz(y—Xp),(y—Xp)ﬁmin. (10)
R-1 R-1

Majac na uwadze: z p;<li Z Pr, =0,atakze p; >0, rownanie (10) zapisac
= =]

mozna takze w postaci macierzowej (11):

(Y - Xp)' (Y — Xp) — min, (11)

przy czym: p; =0, Zpy. =1.
J

Podejscie to byto kontynuowane przez J.D. Kalbfleischa i J.F. Lawlessa (1984)
oraz J.D. Kalbfleischa, J.F. Lawlessa i W.M. Vollmera (1983), a takze w pracy

FOE 1(327) 2017 www.czasopisma.uni.lodz.pl/foe/



Przestrzenne podejscie do analizy miedzysektorowej mobilnosci pfac oraz zatrudnienia 137

M.T. Jonesa (2005). E. MacRae (1977) zauwaza, iz wariancja btedu u (9) zalezy
od wielkosci y, |, a wigc uzywajgc estymacji metodg najmniejszych kwadratow,
otrzymamy zgodne, lecz nieefektywne oceny. W swojej pracy demonstruje ona
takze, jak mozna poprawic heteroskedastyczno$¢ oraz uzyskac¢ bardziej efektywny
estymator, uzywajac uogolnionej wielokrotnej (iteracyjnej) techniki najmniejszych
kwadratow dla skonstruowania macierzy prawdopodobienstw przej$¢. Pierwszym
krokiem w tej procedurze jest oszacowanie macierzy przejs¢, a nastepnie — z jej
uzyciem — kalkulacja zgodnego estymatora macierzy warunkowej kowariancji,
oznaczanej przez Q. Oszacowana macierz kowariancji jest wowczas uzyta w celu
uzyskania kolejnego oszacowania macierzy prawdopodobienstw, a cata procedura
jest powtarzana az do uzyskania konwergencji.

3.2. Indeksy mobilnosci bazujace na macierzy przejsc

W przypadku macierzy prawdopodobienstw przejs¢ oszacowanych procedurg
Markowa, reprezentujacg przeptywy zatrudnienia i zmiany w poziomach ptac
w strukturze sektorowej na przestrzeni lat w danym kraju, sam proces mobilno-
$ci rozumiany jest jako wszelkie odstepstwo od macierzy, w ktorej obserwuje-
my jedynki na gldwnej przekatnej. W przypadku idealnej mobilnos$ci sytuacja
nie jest juz tak tatwa do okres$lenia, gdyz sam uktad elementéw macierzy moze
w specyficznych warunkach doprowadzi¢ do blednych wnioskow (Bartholomew,
1996).

W pracy wykorzystano dwa wskazniki mobilnosci bazujace na oszacowane;j
(zgodnie z procedura dla danych zagregowanych) macierzy prawdopodobienstw
przej$¢. Pierwszym z nich jest wskaznik MET (ang. mean exit time). Skrocona
nazwa wskaznika MET (12) sformulowana zostata przez A. Shorrocksa (1978),
poniewaz S.J. Prais (1955) wykazat, iz przecigtny czas opuszczenia/pozostania
w swojej kategorii mozna zapisa¢ jako: 1/(1 —p ). Dla wszystkich P z maksy-
malng przekatng wskaznik ten jest bowiem odwrotnoscig $redniej harmonicznej

z przecigtnych czasow opuszczenia swojej kategorii, normalizowanej przez

Wskaznik spelnia warunek normalizacji stawiany wskaznikom mobilnosci — osia-
ga warto$¢ 1 dla idealnej mobilnosci, gdy wszystkie prawdopodobienstwa przej$c

1 .
sg takie same, VP p; =—Vi, j.Nie spetnia on jednak warunku monotoniczno-

$ci. Dodatkowo nalezy podkresli¢, iz oceny wskaznika MET sa asymptotycznie
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normalne?, co umozliwia do$¢ proste testowanie rownosci $rednich wskaznikow
mobilnosci plac i zatrudnienia zbadanych z uzyciem tego wskaznika, a takze ba-
danie istotnosci wskaznika korelacji miedzy nimi:

m—ZPz-
MET = — =1 (12)
m—1

Dla uzupeienia, wykorzystano réwniez ujecie wskaznika, ktore jest najcze-
$ciej stosowanym indeksem we wszelkich tego typu badaniach mobilnosci, przed-
stawione w pracy D.J. Bartholomew (1982) — wskaznik /B (13). Wskaznik ten nie
spetnia warunku normalizacji. Bazuje on wylacznie na informacji pochodzacej
z glownej przekatnej macierzy przejs¢. Dla kwantylowych macierzy przejsé, gdzie
wagi . w liczniku wskaznika s jednakowe dla kazdej klasy (z m klas), mozliwa
jest normalizacja tego wskaznika. Z oczywistych wzgledow nie moze ona by¢ jed-
nak stosowana dla macierzy sektorowych.

m
m— mz D
_ i=1

IB = (13)

m—1

Wskaznik (13), ktory zaproponowat Bartholomew, mierzy przecigtne prawdo-
podobienstwo migdzy wszystkimi kategoriami (sektorami) opuszczenia poczatko-
wej klasy w kolejnym okresie; jest rOwniez interpretowany jako znormalizowany
dystans macierzy P od macierzy jednostkowej (Bartholomew, 1996).

4. Analiza empiryczna

Analiza empiryczna przeprowadzona zostata w kilku etapach. W pierwszym z nich
dokonano estymacji macierzy prawdopodobienstw przejs¢ dla kazdego z krajow
OECD, oddzielnie dla tancucha sektorowych ptac oraz zatrudnienia. Tak otrzy-

q
q _Zpi 1 q
2 Schluter (1998) wykazat, iz MET — N %,WZIL (1-p,)/n, |, gdzie g ozna-
q- q— =]

cza liczbg klas definiujacych macierz przejse, p,, jest prawdopodobienstwem pozostania w klasie
i w okresie ¢ + 1 pod warunkiem przebywania w klasie i w okresie #, natomiast 7, jest catkowitg
liczba obserwacji w kazdym wierszu i.
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mane macierze zostaty nast¢pnie poddane procesowi obliczeniowemu indeksu
mobilnosci. Ostatecznie uzyskano wigc dwa zestawy wskaznikow ruchliwosci
sektorowej plac oraz zatrudnienia.

W celu oszacowania modelu regresji, uwzgledniajacego szereg czynnikow
wplywajacych posrednio na oba typy mobilnosci (a zarazem taczacego oba zja-
wiska), dokonano wstgpnej oceny statystycznej istotnosci autokorelacji prze-
strzennej. Dopiero w ostatnim etapie podjeto si¢ obliczen zwigzanych z estyma-
cja wspotczynnikow modelu przestrzennego i wyboru najbardziej odpowiedniej
formy modelu.

Aby dokona¢ analizy mobilnosci na podstawie indekséw bazujacych na osza-
cowanej macierzy przejs¢, nalezy zachowac petng spdjnos¢ czasowa i przestrzen-
ng dostgpnych danych statystycznych. Analiza z wykorzystaniem proceséw Mar-
kowa ma rowniez swoje wymogi. W zwigzku z tym zostata ona przeprowadzona
na podstawie klasyfikacji ISIC Rev. 3 dla krajow, ktoérych dane dla ptac i zatrud-
nienia dostepne sg w liczbie lat przewyzszajacej liczbe dostepnych sektorow kla-
syfikacji. Ostatecznie, aby unikng¢ nieporéwnywalnosci wynikéw, zredukowane
do tego samego wymiaru czasowego i klasyfikacyjnego dostepne dane statystyczne
na chwile przeprowadzenia obliczen uzyskano dla 19 krajow z grupy OECD. Okres
analizy obejmuje lata 1994-2010. Dane makroekonomiczne wybranych do ana-
liz efektywnosci krajow OECD pochodzg z bazy danych statystycznych OECD.
Stat Extracts.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wyboru krajow o petnym pokryciu danych sek-
torowych w tancuchu lat (bez przerw, luk, interpolacji pozioméw sektorowych
ptac czy tez zatrudnienia), ktore nie zawsze sg sgsiadami, zaistniata konieczno$¢
skonstruowania macierzy wag przestrzennych, bazujacych na dystansach ekono-
micznych (Pietrzak, 2010). Jako dystans ten wybrano GDP ze $rodka tancucha
(rok 2000). Tego rodzaju techniczne posunigcie umozliwia ponadto dodatkowa,
zagniezdzong w modelu mozliwo$¢ interpretacji wspotczynnikow konstruowane-
go modelu przestrzennego.

Wyniki obliczen obu indeksow mobilnosci wraz ze statystykami przestrzen-
nymi [ Morana przedstawiono w tabeli 1. Wykrycie do$¢ istotnych wspotczynni-
kow autokorelacji przestrzennej sktadnia do skonstruowania w kolejnym etapie
modeli regres;ji przestrzennej (Rogerson, 2001; Kossowski, 2010).

Na podstawie uzyskanych w analizie procesow Markowa dla danych zagrego-
wanych wskaznikoéw mobilnosci miedzysektorowej ptac oraz zatrudnienia rozpo-
czeto nastepnie konstrukeje trzech rodzajéow modeli przestrzennej regres;ji, oparte;
na macierzach sasiedztwa bazujacych na odleglosciach ekonomicznych. Jak wi-
da¢ w tabeli 1, indeks /B jest nienormowany, ma rowniez nieco inne wlasciwosci
niz indeks MET Praisa—Shorrocksa. Procedura ta przeprowadzona zostata wobec
tego dwukrotnie — osobno dla kazdego z obu wybranych indekséw mobilnosci
(IB, MET). Dzigki unormowanej mierze MET mozliwa byla jednak petniejsza po-
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sta¢ funkcyjna uzyskanego modelu regresji (wigksza liczba istotnych statystycz-
nie zmiennych niezaleznych).

Tabela 1. Wyniki pomiaru mobilnosci miedzysektorowej wraz ze wskaznikami autokorelacji
przestrzennej Morana

I Morana -0,162186 —0,240371 —0,135365 -0,123471
(0,041) (0,022) (0,051) (0,061)
Kraj/Miara mobilnosci IB — place IB — zasoby | MET —place | MET — zasoby

Australia 1,807289 1,994425 0,4910095 0,5461813
Czechy 2,508789 2,465668 0,5083801 0,6138929
Dania 2,899901 2,363432 0,8335388 0,5462833
Estonia 2,941805 3,410794 0,7723064 0,7278849
Finlandia 3,830733 2,105989 0,8723149 0,5213547
Holandia 2,49602 3,082168 0,5501351 0,6605614
Izrael 3,204624 2,606491 0,6647038 0,629388
Kanada 2,367407 1,85974 0,64864 0,5008542
Korea 3,08363 1,619477 0,7725917 0,5334339
Meksyk 3,417346 3,885035 0,8503974 0,7890812
Norwegia 1,99534 2,2705 0,4757108 0,6013053
Nowa Zelandia 3,915214 1,950684 0,7725282 0,5967498
Polska 2,088994 2,501459 0,5440655 0,521221
Portugalia 3,009851 2,539712 0,8053321 0,5812409
Stowacja 2,163305 2,552895 0,5590816 0,5811287
Stowenia 2,001132 2,327522 0,5451828 0,7678331
Szwecja 3,403235 1,515358 0,8992227 0,4577392
Wegry 2,512324 1,908873 0,7468845 0,545411
Wielka Brytania 1,876699 1,884263 0,3818557 0,6013064

Zrodto: obliczenia wiasne w autorskiej aplikacji komputerowej?

W tabeli 2 zawarte sg wyniki estymacji modeli regresji liniowej LM oraz mo-
deli regresji opartej na macierzy wag przestrzennych: SEM (ang. spatial error mo-
del) oraz SLM (ang. spatial lagged model, inaczej SAR).

3 Indeksy mobilno$ci i same macierze przej$¢ estymowano w specjalnie skonstruowanym
na potrzeby analiz prowadzonych w niniejszej pracy oprogramowaniu o nazwie Markov, napi-
sanym w jezyku C#Sharp, przettumaczonym w uprzednio przygotowanym skrypcie napisanym
w jezyku Fortran.
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Tabela 2. Estymacja modeli regresji przestrzennej dla miedzysektorowej mobilnosci zatrudnienia

Zmienna Miedzysektorowa mobilnos¢ Miedzysektorowa mobilnosé
zalezna zatrudnienia (/B) zatrudnienia (MET)

Model LM SEM SLM LM SEM SLM

Stata 1,6888 1,8807 3,4384 0,8649 0,8739 1,1139
(0,0038)| (0,0000)| (0,0001)| (0,0000)| (0,0000)| (0,0000)

Migdzysekto- 0,4099| 0,350564 0,3382

rowa mobil- (0,0216)| (0,0074)| (0,0093)

nos$¢ plac (IB)

Migdzysek- 0,3600 0,3463 0,3371

torowa mo- (0,0042)| (0,0000)| (0,0000)

bilnos¢ ptac

(MET)

Ptace prze- —2,105e-05(-2,156e-05|-2.436e-05|-6,272e-06|-6,262e-06|—6,851e-06

cigtne (0,0272)|  (0,0001)] (0,0005)] (0,0041)] (0,0000)| (0,0000)

Stopien —-0,0035| -0,0035| —0,0034

uzwigzkowie- (0,0051)| (0,0000)| (0,0000)

nia

Nieréwnosci —1,2462 —1.3257 -1,3190

ptacowe (Gini) (0,0639)| (0,0070)| (0,0080)

Stopa bezro- -0,0242| -0,9456| —0,0241

bocia (0,0695)| (0,0015)| (0,0140)

MW -0,9524| -0,6469 —-0,9456| -0,3805

(0,0012)|  (0,0385) (0,0015)|  (0,1692)

R? 0,4464 0,6328 0,5924 0,7516 0,8064 0,7752

Logarytm —17,1226 | —14,0783| —14,5284| 22,8788| 24,3298 23,7153

funkcji wiary-

godnosci

Zrédto: obliczenia wiasne w programach GeoDa oraz R

W modelu SLM wprowadza si¢ dodatkowg zmienng niezalezng ¥, bedaca tzw.
spatial lag, czyli srednig wazong (wedtug przyjetej macierzy wag przestrzennych)
z wartosci zmiennej zaleznej wystepujacych w obszarach sgsiedzkich (Suchecki,
2010). Uwzglednienie zalezno$ci przestrzennej dotyczacej btedu losowego umoz-
liwia natomiast model bledu przestrzennego SEM (Rogerson, 2001; Kopczewska,
2010). Wspotczynnik A jest miarg sity wzajemnego skorelowania reszt z regres;ji
klasycznego modelu liniowego i na jego podstawie mozna wnioskowac o istnie-
niu istotnych czynnikéw wptywajacych na zmienno$¢ zmiennej zaleznej, ktore
jednak nie zostaty ujete w modelu regresji — niemierzalnych, przypadkowych itp.
(Kopczewska, 2010; Kossowski, 2010; Suchecki, 2010).

Uzyskane wyniki estymacji modeli regresji przestrzennej (przedstawione
w tabeli 2) posiadaja poprawne wlasnos$ci statystyczne (testy LR, BP, istotnos¢
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wspotczynnikow, kryterium Akaike, R?) oraz poprawng interpretacje ekonomiczng
(zaroéwno dla mobilno$ci miedzysektorowych ptac, jak i pozostatych determinant
rynku pracy). Jednak procedurg weryfikacji statystycznej istotnosci wspoélczyn-
nikow regresji i dopasowania do danych empirycznych najlepiej przeszty w obu
przypadkach zmiennych zaleznych /B oraz MET modele SEM. Wykorzystanie ma-
cierzy sasiedztwa, opartej na odlegtosci ekonomicznej, zapewnito bardzo dobre
dopasowanie modelu do danych empirycznych, co widoczne jest w wartosciach
logarytmu funkcji wiarygodno$ci oraz warto$ciach wspotczynnika determinacji.
Takie dopasowanie do danych empirycznych wynika gléwnie z petniejszego opisu
autozaleznoS$ci przestrzennych miedzysektorowych mobilno$ci zatrudnienia.

Analizujac czynniki ksztattujgce poziom miedzysektorowej mobilnosci za-
trudnienia, nalezy zauwazy¢, iz zar6wno w przypadku wskaznika MET, jak i IB
wysoce statystycznie istotna okazala si¢ migdzysektorowa mobilnos¢ ptacowa,
takze w modelach przestrzennych. Oznacza to, iz wzrostowi nate¢zenia ruchliwo-
$ci struktury sektorowych plac towarzyszy wzmozony przeptyw sily roboczej
migdzy sektorami. Co wigcej, sita tego zwiazku jest podobna przy uwzglednieniu
czynnika przestrzennego. Rowniez placa przecigtna wykazuje zwigzek z ruchli-
woscia struktur zatrudnienia, jednak tutaj, zgodnie z oczekiwaniami, jest to od-
dziatywanie negatywne. W pelniejszej formie funkcyjnego modelu przestrzennego
SEM, przy zastosowaniu wskaznika MET, swoje oddziatywanie na przeplywy mig-
dzysektorowe zatrudnienia wykazatly takze pozostate determinanty, jak stopien
uzwigzkowienia, nierownosci ptacowe (wskaznik Giniego) oraz stopa bezrobocia
(ujemna zaleznos¢). Istotna statystycznie warto$¢ wspolczynnika autokorelacji
przestrzennej A dowodzi natomiast wystgpowania przestrzennie autoskorelowa-
nych pozamodelowych czynnikow ksztattujacych migdzysektorowa mobilnosé
zatrudnienia. Wybor takiej formy modelu (SEM) spowodowal ponadto znaczng
poprawe eksplanacyjnos$ci analizy.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania przestrzennej macierzy
wag, opartej na odlegtosci ekonomicznej, w ramach prowadzonych przez autora
analiz sprzggajacych zjawiska sektorowych mobilnos$ci ptac oraz zatrudnienia. Po-
szczegodlne warto$ci tak konstruowanej macierzy wyrazajg potencjalne interakcje
przestrzenne miedzy badanymi obszarami. Wykorzystanie odlegtosci ekonomicz-
nej do budowy przestrzennej macierzy wag stanowi alternatywe okres$lania sity
oddziatywania dla ekonomicznych proceséw przestrzennych, wobec odleglosci
opartej na charakterystykach fizycznych badanych obszarow.

W ramach analizy przeprowadzono procedurg estymacji macierzy prawdopo-
dobienstw przej$¢ migdzy sektorami zarowno dla ptac, jak i zatrudnienia w wybra-
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nej grupie krajow OECD w latach 1994-2010. Na ich podstawie dokonano kalku-
lacji dwoch typow wskaznikoéw mobilnosSci ptac oraz zatrudnienia. Tak otrzymane
wskazniki wlgczono nastgpnie do konstrukeji klasycznych modeli regresji liniowe;j
i przestrzennych, z wykorzystaniem macierzy wag bazujacej na odlegtosciach eko-
nomicznych (GDP). W obu przypadkach wskaznikéw mobilnosci modele wyko-
rzystujace macierze oparte na odleglosciach ekonomicznych wykazaty najwigk-
sz3 precyzje 1 poprawnos¢ wynikow (zwlaszcza model SEM). Przeprowadzone
modelowanie wskazuje, iz w analizie mobilno$ci zatrudnienia nawet na najbar-
dziej zagregowanym poziomie obserwacji, jakim jest struktura sektorowa, warto
uwzgledni¢ zalozenie o wystepowaniu pewnych przestrzennie zaleznych zmien-
nych ukrytych i niemierzalnych, w istotny sposob ksztattujacych jej natezenie.
Oznacza to, ze wykorzystanie w modelach ekonometrycznych poziomu ruchli-
wosci zatrudnienia (nawet na poziomie miedzysektorowym) macierzy wag opar-
tych na odlegtosci ekonomicznej znacznie zwigksza poprawnos¢ interpretacyjng
oddziatywania zmiennych objasniajacych, a co za tym idzie — znacznie poprawia
jakos¢ prowadzonych badan.
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A spatial approach to intersectoral labor and wage mobility

Abstract: The article presents the problem of the application of spatial weight matrix based on eco-
nomic distance in spatial analysis of the intersectoral mobility of labor and wage. The spatial weight
matrix expresses potential spatial interactions between the researched regions and forms a basis for
further construction of spatial econometric model. Calculations of economic distance were based
on the level of chosen measure of labor or wage mobility (respectively), whereas in the spatial model
data of their chosen determinants were used (such as the level of unemployment, the average earn-
ings, the level of institutionalism, the index of wage or income inequality). Wide time spectrum of the
analysis was obtained thanks to the measure of mobility based on a transition probability matrix es-
timated with the use of the analysis of Markov processes for aggregated data. Because of the availa-
bility of homogeneous, highly aggregated sectoral data only for the period 1994-2010, the analyses
were performed for 19 selected OECD countries.
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