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Streszczenie: Jednym z celow strategii ,,Europa 2020” jest osiggnigcie wskaznika zatrudnie-
nia os6b w wieku 20-64 lata na poziomie co najmniej 75%. Celem badania bylo ustalenie,
jakiego tempa zmian w czasie nalezy spodziewac sig, aby kraje wspolnoty osiagnety zalozone
warto$ci wskaznika w 2020 roku. Zbudowano subiektywne modele formalne o réznych po-
staciach funkcji trendu dla krajéw cztonkowskich Unii. Wyznaczono prognozy wskaznika do
2020 roku. Zweryfikowano prognozy wyznaczone na lata 2010-2015. Postuzono si¢ $rednimi
btedami ex post (ME, MAE, MAPE), wspolczynnikami: Theila i rozbieznosci dla roznic.
Prognozy byty generalnie obarczone matymi btedami, ale systematycznie zawyzane, a przy-
czynami ztej jakos$ci prognoz byto nieodgadnigcie $redniej warto$ci zmiennej. Stosujac kryte-
rium minimalizacji btedu $redniego ex post, ustalono, ze w 18 krajach oraz calej wspdlnocie
charakterystyczny byt przyspieszony wzrost, w 4 krajach — staty wzrost, w 3 — spowolniony
wzrost, a w 2 — spowolniony spadek wskaznika zatrudnienia.

Stowa kluczowe: strategia ,,Europa 20207, prognozy wskaznika zatrudnienia, weryfikacja
prognoz, subiektywne modele formalne.

Summary: One of the objectives of the Europe 2020 strategy is to achieve the employment rate
of people in the 20-64 age bracket of at least 75%. The purpose of the study was to determine
the speed of change over time needed for the EU member states to achieve the projected rate
values in 2020. Subjective growth models with various forms of the trend functions for the
EU members states were built. Rate forecasts up to 2020 were determined. The forecasts
for the years 2010-2015 were verified. The mean ex post errors (ME, MAE, MAPE), the
Theil’s statistic and the coefficient of divergence for the differences were applied. Overall, the
forecasts were vitiated by small errors, but biased, and the reason for the bad quality forecasts
was a failure to guess the mean variable. By applying the criterion for minimizing the mean
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error ex post, it was determined that in 18 countries and in the entire EU there occurred an
exponential growth, in four — a steady growth, in three — a slowed down growth, and in two —
a slowed down drop in employment rate.

Keywords: Europe 2020 strategy, employment rate forecasts, forecasts verification, subjec-
tive growth models.

1. Wstep

Przygotowany przez Komisj¢ Europejska dokument ,,Europa 2020 — strategia na
rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecz-
nemu” przyjety przez kraje cztonkowskie Unii Europejskiej w czerwcu 2010 roku
okresla dtugofalowy program polityki rozwoju spoteczno-gospodarczego wspolno-
ty. Strategia ,,Europa 2020 zastepujaca Strategie lizbonska z 2000 roku miata m.in.
na celu pomoc w wyjsciu z kryzysu i gospodarcze wzmocnienie Europy.

W strategii okreslono trzy wzajemnie powigzane i wspierajace si¢ obszary prio-
rytetowe: (1) inteligentny wzrost, oznaczajacy rozwoj gospodarki opartej na wie-
dzy i innowacjach, (2) trwaly i zr6wnowazony wzrost, czyli wzrost promujacy
niskoemisyjng, efektywnie wykorzystujaca zasoby naturalne ,,zielong” gospodarke,
konkurencyjng wtasnie dzieki takiej orientacji oraz (3) wzrost sprzyjajacy spolecz-
nemu wlaczeniu, tj. wzrost oparty na wysokim poziomie zatrudnienia, zapewnia-
jacy spojnos¢ gospodarcza, spoteczng i terytorialng. W kazdym z obszardéw prio-
rytetowych strategii okre$lono cele oraz podano wskazniki monitorujace realizacje
celow strategii. W trzecim z obszarow priorytetowych celem jest dazenie do aktywi-
zacji zawodowej jak najwickszej liczby osob. Wskaznikiem monitorujgcym jest tu
wskaznik zatrudnienia os6b w wieku 20-64 lata, okreslajacy, ile 0sob zatrudnionych
w wieku 20-64 lata przypada na 100 osob w tej grupie wickowe;j.

W Strategii ,,Europa 2020 oczekuje si¢ podniesienia wskaznika zatrudnienia
0sob w wieku 20-64 lata w calej wspolnocie z 69% w 2009 roku do co najmniej
75% w 2020 roku [Komisja Europejska 2010]. Kazdy z krajow cztonkowskich za-
deklarowat osiggnigcie okreslonych warto$ci wskaznika. Na rysunku 1 zaprezen-
towano warto$ci wskaznika zatrudnienia w 2009 roku oraz deklarowane wartosci
w 2020 roku. W sze$ciu krajach (Cypr, Czechy, Francja, Portugalia, Stowenia, We-
gry) warto$¢ wskaznika zatrudnienia byta taka sama jak wartos¢ dla catej wspdlnoty.
W o$miu krajach (Austria, Bulgaria, Dania, Estonia, Finlandia, Holandia, Niemcy,
Szwecja) wartos$¢ docelowa ustalono powyzej 75%, przy czym najwyzsze wartosci
(80%) okreslity Dania, Holandia i Szwecja. W 13 krajach wskaznik zatrudnienia
byt mniejszy niz dla calej Unii, a najmniejsza warto$¢ (62,9%) okreslita Chorwacja.
Warto$ci docelowej w 2020 roku nie podata Wielka Brytania. Zadeklarowane przez
kraje Unii rézne warto$ci wskaznika zatrudnienia wynikaty z dotychczasowego, r6z-
nego co do warto$ci, poziomu tego wskaznika na terenie wspolnoty.
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Rys. 1. Wskaznik zatrudnienia oséb w wieku 20-64 lata w krajach Unii Europejskie;j
w latach 2009 1 2020

Zrodlo: dane Eurostatu.

Postgpy w realizacji strategii ,,Europa 2020” sa monitorowane przez Komisje
Europejska. Do pomiaru stopnia realizacji zatozonego celu stuzy indeks realizacji
celu, begdacy relacja wartosci z danego roku do wartosci okreslonej jako pozadana
w 2020 roku. Wartosci indeksu dla lat 2009 i1 2015 przedstawiono na rys. 2.

W krajach wspolnoty uzyskiwano rézne wartosci indeksu. Co wigcej, zmiany
w czasie nie byly jednokierunkowe. W 2015 roku w 4 krajach (Niemcy, Litwa, Es-
tonia i Szwecja) cel zostat osiggniety — indeks przekroczyt wartos¢ 1. W wiekszosci
krajow Unii w 2015 roku w poréwnaniu z rokiem 2009 indeks wzrést. Spadek do-
tyczyt 10 krajow, przy czym najwickszy byt w Chorwacji, Grecji i na Cyprze. Po-
wyzsze obserwacje dotyczace réznokierunkowosci sugeruja, ze $ciezka prowadzaca
do osiggnigcia celu moze by¢ odmienna w krajach Unii Europejskiej. W 2014 roku
Komisja Europejska, dostrzegajac, ze w krajach cztonkowskich realizacja celu stra-
tegii jest roznorodna, ocenila na podstawie dotychczasowej tendencji, iz mozliwe
jest obnizenie stopy zatrudnienia do 72% w 2020 roku [Komisja Europejska 2014].

Na poziomie panstw cztonkowskich narzedziem realizacji celow strategii sa
Krajowe Programy Reform. W dokonanym przegladzie Krajowych Programéw Re-
form dla roku 2011 jedynie dla dwoch panstw (Estonii i Polski) odnaleziono wyzna-
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Rys. 2. Indeks realizacji celu dla wskaznika zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej
w latach 2009 1 2015

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z Eurostatu.

czone Sciezki dojscia do realizacji wskaznika zatrudnienia w 2020 roku, tj. podane
zostaty prognozowane wartosci wskaznika zatrudnienia na lata 2010-2020 [Krajowy
Program Reform... 2011; National Reform Programme... 2011]. Natomiast w przy-
padku trzech innych krajow (Hiszpanii, Litwy i Lotwy) podana byta prognozowana
na 2015 rok wartos¢ wskaznika. Osigganie docelowych warto$ci wskaznika zatrud-
nienia moze odbywac¢ si¢ roznymi $ciezkami, tj. tendencjami o réznym tempie (sta-
tym, przyspieszonym lub spowolnionym) zmian w czasie. Celem badania byto usta-
lenie, jakiego tempa zmian w czasie nalezy spodziewac sie, aby kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej osiagnety zalozone wartosci wskaznika zatrudnienia w 2020 roku.

2. Dotychczasowe badania

W modelowaniu i prognozowaniu rynku pracy stosuje si¢ podejscie podazowe i po-
pytowe [Skills Supply... 2010; Krynska i in. 1998]. Najczesciej prognozowane sa
wielkos$ci absolutne charakteryzujace rozmiary podazy (liczba zatrudnionych, liczba
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pracujacych, niejednokrotnie z uwzglgdnieniem zawodow, kwalifikacji, sektorow,
regionow), rzadziej wielkosci wzgledne (wskaznik zatrudnienia).

Rozwigzania w zakresie stosowanych metod oraz prognozowanych zmiennych
sg rozne w krajach Unii Europejskiej. W Polsce na potrzeby Narodowego Planu
Rozwoju na lata 2007-2013 opracowano projekcje rynku pracy na lata 2004-2020.
Wykorzystano wowczas przeptywowy model rynku pracy, ktory na podstawie pro-
gnozy demograficznej oraz wynikajacego z prognozy makroekonomicznej wzrostu
liczby 0s6b pracujacych zwracat liczbe 0sob pracujacych, bezrobotnych oraz bier-
nych zawodowo wedtug pici i wyksztatcenia. Wyznaczono wtedy takze prognozy
wskaznika zatrudnienia w grupie wiekowej 15-64 lata [Projekcja rynku pracy...
2003]. W kraju do wyznaczania prognoz zatrudnienia stosuje si¢ modele panelowe,
wielorownaniowe modele proste o rdwnaniach pozornie niezaleznych (SUR), mode-
le wieloréwnaniowe o ztozonej strukturze powigzan, a takze modele ekonometrycz-
ne uwzgledniajace interakcje przestrzenne [Suchecki (red.) 2005; Kwiatkowski,
Suchecki (red.) 2014; Suchecki (red.) 2010]. Wymienione modele znalazty zastoso-
wanie w prognozowaniu zatrudnienia w kraju z uwzglednieniem grup zawodowych
i regionow do 2020 roku [Kwiatkowski, Suchecki (red.) 2014]. Przeglad systemow
monitorowania i prognozowania regionalnych rynkow pracy w Polsce w latach 2007-
-2013 zawiera praca [Batog i in. 2016].

W Holandii w prognozowaniu popytu na prace stosuje si¢ modele ekonome-
tryczne oraz model makroekonomiczny, a w Niemczech wykorzystywany jest ma-
kroekonomiczny model typu input-output skonstruowany wedtug podejscia bottom-
-up, model generuje prognozg zatrudnienia wedlug branz gospodarki [Arendt 2012].
W Wielkiej Brytanii przyjete w prognozowaniu podejscie bazuje na regionalnym,
wielosektorowym modelu makroekonomicznym (UKMOD), a wyznaczone progno-
zy zatrudnienia obejmuja lata 2015-2025 [Gudgin 1 in. 2015]. Finski system progno-
zowania strony podazowej 1 popytowej rynku pracy opiera si¢ na dtugoterminowym
modelu sily roboczej (model LTM) oraz modelu Mitenna, natomiast w Czechach
stosowany jest model ekonometryczny (model E3ME) do tworzenia prognoz zmian
liczby pracujacych wedtug sektorow w krotkim i Sredniookresowym przedziale cza-
sowym [Arendt, Ulrichs (red.) 2012].

Dla sformutowanych w Strategii ,,Europa 2020 celéw materiatem porownaw-
czym mogg by¢ prognozy wskaznika zatrudnienia osob w wieku 20-64 lata na rok
2020 skonstruowane w trzech scenariuszach: (1) unijny rynek pracy powréei do
swojego najlepszego okresu o niskiej stopie bezrobocia z poczatku XXI wieku, (2)
pojawienia si¢ wysokiego bezrobocia (histereza bezrobocia) oraz (3) obnizenia sig¢
stopy bezrobocia do minimalnego poziomu, ponizej historycznych wartosci [Me-
deiros, Minty 2012]. W zaleznosci od przyjetego scenariusza w 2020 roku w Unii
Europejskiej wskaznik zatrudnienia osob w wieku 20-64 lata bedzie wahat si¢ od
71,3% (scenariusz 2) do 74,3% (scenariusz 3). W umiarkowanie optymistycznym
(scenariusz 1) wskaznik osiggnie warto$¢ 72,3%. Dla zdecydowanej wigkszo$ci kra-
jow cztonkowskich prognozy wskaznika zatrudnienia na 2020 rok (wedlug scena-
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riusza 1 oraz 2) byly nizsze od krajowych celow ustalonych w Krajowych progra-
mach reform, natomiast wedtug scenariusza 3 prognozy wskaznika dla wickszosci
krajow byty wigksze od ustalonych krajowych wartosci docelowych. Opublikowa-
ne prognozy wskaznika skonstruowano zgodnie z metodologia opracowang przez
Ageing Working Group. Metodologia ta bazuje na analizie kohortowej w ustaleniu
wspotczynnikow udziatu osob wedtug pici i wieku na rynku pracy oraz zalozeniu,
iz wskaznik zatrudnienia nie zalezy od liczby ludnosci, a zalezy od wspotczynnika
udziatu i zaktadanej stopy bezrobocia [The 2009 Ageing... 2008; Medeiros, Minty
2012, s. 25].

Wytyczone krajowe cele wskaznika zatrudnienia poddawane sg sceptycznym
osadom. K. Fiedorowicz uwaza, ze brak jest spotecznej akceptacji do zwigkszania
wskaznika zatrudnienia, co jest rezultatem niskiego poziomu wyksztatcenia, a wraz
ze wzrostem poziomu wyksztatcenia stopa zatrudnienia w Polsce moze wzrosna¢ do
okoto 60% w 2020 roku [Fiedorowicz 2011, s. 24].

W badaniach rynku pracy najczesciej roczne prognozy zatrudnionych lub pracu-
jacych byly wyznaczane z horyzontem w roku 2020, a prognozy wskaznika zatrud-
nienia — zwykle na rok 2020 [Kwiatkowski, Suchecki (red.) 2014; Skills Supply ...
2010; The 2009 Ageing... 2008; Medeiros, Minty 2012].

Od roku 2010 konstruowane prognozy wskaznika zatrudnienia nie sg porowny-
walne pod wzgledem rzeczowym z tymi, ktore byly wyznaczane we wczesniejszych
latach. W okresie funkcjonowania Strategii lizbonskiej wskaznik zatrudnienia doty-
czyt oséb w wieku 15-64 lata, a po roku 2010 — grupy wiekowej 20-64 lata [ Projek-
cja rynku pracy... 2003; Medeiros, Minty 2012].

3. Stosowana metoda

Dla ustalenia tempa zmian w czasie wskaznika zatrudnienia zdecydowano si¢ na
wybor subiektywnych modeli formalnych (tzw. modeli formalnych drugiego rodza-
ju, subiektywnych modeli tendencji rozwojowych). Modele formalne drugiego ro-
dzaju sa klasa modeli integrujacych ilosciowe i jakosciowe metody prognozowania
[Dittmann i in. 2011, s. 21-22]. Ilo$ciowe metody prognozowania opierajg si¢ na for-
malnych modelach (tzw. modelach formalnych pierwszego rodzaju, do ktorych nale-
73 np. modele ekonometryczne). Modele te budowane sg na postawie obiektywnych
danych dotyczacych zmiennej objasnianej i zmiennych objasniajacych, a parametry
modeli szacowane sg metodami statystycznymi. Jakosciowe metody prognozowa-
nia opierajg si¢ na nieformalnych modelach myslowych, zwykle sadach ekspertow.
Prognozy wyznaczane na podstawie opinii ekspertow na ogoét wykazuja ceche ob-
cigzonos$ci [Makridakis i in. 1998]. W celu uniknigcia wad modeli nieformalnych
i eksponowania zalet modeli formalnych pierwszego rodzaju podejmuje si¢ proby
integracji tych dwoch klas metod.

Modele formalne drugiego rodzaju maja zastosowanie w prognozowaniu sprze-
dazy nowych produktow [Shim 2000 s. 95-102; Gardner 1991]. Przyjmowane jest
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wowczas zalozenie o postaci funkcyjnej modelu na podstawie spodziewanego
ksztaltu krzywej zycia produktu, a stosowa¢ mozna funkcje: liniowa, wyktadnicza,
wyktadniczg odwrotnoSciowa (z asymptota poziomg) lub logistyczng. Subiektywne
modele tendencji rozwojowych wykorzystywane byty takze w dtugookresowym pro-
gnozowaniu zapotrzebowania na energie elektryczna z odnawialnych zrédet energii
[Poradowska 2013]. Modele te moga sprawdzac si¢ w sytuacji, gdy o prognozowa-
nej zmiennej brakuje informacji o przesztosci, informacje sg niepetne lub nastapity
istotne zmiany o charakterze jako$ciowym, takie jak zmiana kierunku trendu.

Za wyborem w niniejszym badaniu subiektywnych modeli formalnych przema-
wiajg: brak dostatecznie dhugich szeregdw czasowych o wzglednie matej zmien-
nos$ci, niejednorodnos¢ danych statystycznych zwigzana ze zmiang sposobu agre-
gacji (wczesniej wskaznik zatrudnienia odnosit si¢ do osob w wieku 15-64 lata)
oraz zmiana kierunku dotychczasowych tendencji rozwojowych jako efekt kryzysu
gospodarczego lat 2008 i 2009.

Warto$ci parametréow subiektywnych modeli tendencji rozwojowych, w prze-
ciwienstwie do obiektywnych modeli formalnych, nie s3 szacowane klasycznymi
metodami statystycznymi, lecz okreslane na podstawie wartoSci poczatkowej (y,
w okresie ¢ = 1) i wartoSci koncowej (v, w okresie ¢ = n) ustalonych przez eksperta
lub grupe ekspertow. Korzystanie z modeli formalnych drugiego rodzaju pozwala na
wyznaczenie wartosci znajdujacych si¢ pomigdzy tymi dwiema znanymi wartoscia-
mi [Dittmann i in. 2011, s. 189-191].

Model wilasciwy dla stalego tempa zmian w czasie to model liniowej funkcji
trendu opisany réwnaniem (1). Przyspieszone lub spowolnione tempa zmian w cza-
sie okreslone sg przez model z wyktadnicza funkcja trendu — réwnanie (2).

y,=a+Bxt, (1)

y=al+g), )
gdzie: t — zmienna czasowa, a, 5, g — parametry modelu.

Dla opisania coraz wolniejszych zmian w czasie mozna zastosowac¢ modele wy-
ktadniczy odwrotnosciowy lub logistyczny [Dittmann i in. 2011, s. 189-191]. Sko-
rzystanie z tych modeli poza warto$ciami poczatkowa i koncowa wymaga okresle-
nia poziomu nasycenia oznaczajacego skonczony potencjat rynku. Alternatywnym
rozwigzaniem dla okreslenia spowolnionych zmian w czasie bez okreslania poziomu
nasycenia moze by¢ model logarytmiczny:

y,=a+ﬂxlnt, (3)
gdzie: t — zmienna czasowa, a, f — parametry modelu.

W tabeli 1 zestawiono odpowiednie formuty pozwalajace na wyznaczenie para-
metrow a, f8, g na podstawie dwoch znanych wartosci poczatkowej (y,) 1 koficowej

,)-
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Tabela 1. Formuly parametréw wybranych modeli formalnych drugiego rodzaju

Posta¢ funkcji Parametry modelu
trendu a 8 g
Liniowa a=y —p B = Y =N
n—1
Wyktadnicza a=-2 g=n2 1
I+g »,

Logarytmiczna a=y TN

¢ ‘ In(n)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Dittmann i in. 2011, s. 189-191].

W modelu z liniowa postacig funkcji trendu parametr S okresla state tempo zmian
w czasie, dodatnia warto§¢ oznacza staly wzrost wartosci w czasie, ujemna — staty
spadek. W modelu z wyktadniczg postacig funkcji trendu dodatnia warto$¢ parame-
tru g oznacza coraz szybszy wzrost, a uyjemna — coraz wolniejszy spadek. Natomiast
w modelu z logarytmiczng postacia trendu parametr £ o dodatniej wartosci wskazuje
na coraz wolniejszy wzrost, a 0 ujemnej — coraz wolniejszy spadek.

Prognoz¢ na dowolny okres (¢ > 1) wyznacza si¢ poprzez ekstrapolacj¢ zbudo-
wanego modelu. Weryfikacje prognoz uzyskanych modelami formalnymi drugiego
rodzaju przeprowadza si¢ z zastosowaniem $rednich btedow ex post. Przedziat we-
ryfikacji obejmuje okresy od ¢ = 1 do ¢t = T. Wykorzysta¢ mozna nastgpujace btedy:
$redni btad prognozy ex post (ME), $redni absolutny btad prognozy ex post (MAE),
sredni absolutny btad procentowy prognoz ex post (MAPE) oraz wspotczynnik The-
ila (7). Bliskie zeru warto$ci bledow ex post, a co za tym idzie — stosunkowo niskie
warto$ci wspotczynnika Theila, beda $wiadczy¢ o wysokiej doktadno$ci prognoz
[Cieslak (red.) 2005, s. 51-52; Dittmann i in. 2011, s. 34-35].

W celu ustalenia przyczyn ewentualnej ztej jakosci prognoz stosuje si¢ trzy mier-
niki bedace sktadnikami wspotczynnika Theila. Wartosci tych miar okreslaja wiel-
ko$¢ btedow popetnionych z tytutu: nieobcigzonosci prognozy, czyli nieodgadniecia
Sredniej warto$ci zmiennej (£,), niedostatecznej elastycznosci, czyli nieodgadnigcia
wahan przypadkowych (I°)) oraz niedostatecznej zgodnosci prognoz z rzeczywistym
kierunkiem zmian zmiennej, tj. nieodgadnigcia kierunku trendu (7). Dla ustalenia
udziatu poszczegolnych przyczyn w catkowitym bigdzie prognozy stosuje si¢ rela-
cje poszczegolnych sktadnikow wspotczynnika wzgledem P2 [Cieslak (red.) 2005,
s. 51-52].

Dodatkowo, aby okresli¢ doktadnos¢ prognozowania tendencji rozwojowej, wy-
korzysta¢ mozna wspotczynnik rozbieznosci dla réznic (U?), obliczany wedtug wzo-
ru (4) [Kowalewski 2009, s. 42]:
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4)

* * *
gdzie: AV, =Y., =V, Ay, =Y., -V, V, — wartos¢ rzeczywista w okresie f,
*
Y, —warto$¢ prognozowana w okresie .

O wysokiej doktadnosci prognozowania tendencji rozwojowej beda swiadczy¢
bliskie zeru warto$ci tego wspotczynnika. Miernik ten stosowany jest w badaniach
koniunktury gospodarczej, uzyteczno$¢ wspoétczynnika jest wysoka, gdy korzysta
sie z dtugich szeregow czasowych.

4. Uzyskane wyniki

Subiektywne modele formalne zbudowano dla kazdego kraju Unii (z wyjatkiem
Wielkiej Brytanii') oraz catej wspdlnoty (UE-28). W budowie modeli okreslajacych
rozne tempa zmian w czasie przyjeto, ze rok 2009 jest okresem poczatkowym (= 1),
a rok 2020 — okresem koncowym (¢ = 12). Wartoscig poczatkowg (y,) byta wartos¢
wskaznika zatrudnienia obserwowana w kraju lub wspolnocie w 2009 roku, a war-
toScig koncowa (y,) — wartos¢ wskaznika zatrudnienia ustalona jako cel w 2020 roku
w kraju lub wspdlnocie. Obliczono wartosci parametréw subiektywnych modeli for-
malnych, zestawiajac je w tab. 2.

Tabela 2. Warto$ci parametréw modeli formalnych drugiego rodzaju dla catej Unii
oraz krajow cztonkowskich

Kraj Model liniowy Model wyktadniczy Model logarytmiczny

S a g o p o

1 2 3 4 5 6 7
UE-28 0,55 68,45 0,0076 68,48 2,41 69,00
Austria 0,33 73,07 0,0044 73,08 1,45 73,40
Belgia 0,55 66,55 0,0079 66,57 2,45 67,10
Bulgaria 0,65 68,15 0,0091 68,18 2,90 68,80
Chorwacja 0,12 64,32 —-0,0019 64,32 0,52 64,20
Cypr 0,03 75,33 —-0,0004 75,33 -0,12 75,30
Czechy 0,37 70,53 0,0051 70,54 1,65 70,90
Dania 0,23 77,27 0,0029 77,28 1,01 77,50

' Wielka Brytania nie okreslita warto$ci docelowej wskaznika w 2020 roku.
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Tabela 2, cd.

1 2 3 4 5 6 7
Estonia 0,55 69,45 0,0075 69,48 2,41 70,00
Finlandia 0,41 73,09 0,0054 73,10 1,81 73,50
Francja 0,49 69,11 0,0068 69,13 2,17 69,60
Grecja 0,40 65,20 0,0059 65,21 1,77 65,60
Hiszpania 0,91 63,09 0,0133 63,16 4,02 64,00
Holandia 0,11 78,69 0,0014 78,69 0,48 78,80
Irlandia 0,19 66,71 0,0028 66,71 0,85 66,90
Litwa 0,53 66,47 0,0076 66,50 2,33 67,00
Luksemburg 0,24 70,16 0,0033 70,17 1,05 70,40
Lotwa 0,57 66,13 0,0082 66,15 2,54 66,70
Malta 1,00 58,00 0,0157 58,09 4,43 59,00
Niemcy 0,25 73,95 0,0034 73,95 1,13 74,20
Polska 0,55 64,35 0,0082 64,37 2,45 64,90
Portugalia 0,35 70,75 0,0049 70,76 1,57 71,10
Rumunia 0,59 62,91 0,0089 62,94 2,62 63,50
Stowacja 0,51 65,39 0,0074 65,91 2,25 66,40
Stowenia 0,28 71,62 0,0038 71,62 1,25 71,90
Szwecja 0,15 78,15 0,0020 78,15 0,68 78,30
Wegry 1,35 58,75 0,0203 58,90 6,00 60,10
Wrtochy 0,49 61,11 0,0077 61,13 2,17 61,60

Zr6dto: obliczenia wasne na podstawie danych z Eurostatu.

Uzyskano dodatnie warto$ci parametréw okres$lajacych tempo zmian w cza-
sie trzech modeli o roznych postaciach funkcji trendu, co oznacza wzrost warto$ci
wskaznika zatrudnienia do 2020 roku w prawie wszystkich badanych krajach i calej
wspoélnocie. Wyjatkiem — z uyjemnymi warto§ciami parametrow tempa zmian w kaz-
dym z trzech modeli — byly dwa kraje: Chorwacja i Cypr.

Na podstawie skonstruowanych subiektywnych modeli formalnych wyznaczono
prognozy wartosci wskaznika zatrudnienia na lata 2010-2020. Nastgpnie zweryfi-
kowano prognozy dla lat 2010-2015. Przedziat weryfikacji obejmuje zatem okresy
od t =2 do ¢ = 6, a pominigcie pierwszej obserwacji wynika z faktu, ze prognoza
na ten okres jest rowna wartosci rzeczywistej. Postuzono si¢ btedami ex post: sred-
nim (ME), $§rednim absolutnym (MAE) i §rednim absolutnym btgdem procentowym
(MAPE). Warto$ci bledow zawarto w tab. 3.

Zauwazono zblizone warto$ci bledéw $rednich ex post prognoz wskaznika za-
trudnienia uzyskanych z modeli o liniowych i wyktadniczych postaciach funkcji
trendu. Porownano warto$ci btedow srednich (ME) i srednich absolutnych (MAE)
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Tabela 3. Srednie bledy ex post prognoz wskaznika zatrudnienia na lata 2010-2015 dla catej Unii
oraz krajow cztonkowskich

Model liniowy Model wyktadniczy Model logarytmiczny
Kraj ME MAE M({;)I)’E ME MAE M({;)I)’E ME MAE M({;)I)’E

UE-28 -2,0 2,0 2,9 -2,0 2,0 2,9 -3,5 3,5 5,1
Austria 0,3 0,4 0,5 -0,3 0,4 0,5 -1,2 1,2 1,6
Belgia -1,7 1,7 2,6 -1,7 1,7 2,5 -3,3 33 4,9
Butgaria -6,7 6,7 10,4 —0,6 6,6 10,3 -8,5 8,5 13,3
Chorwacja —4,3 43 7,3 —43 4,3 7,3 —4,0 4,0 6,8
Cypr 50| 5,0 73 50| 50 73 49 49 72
Czechy 0,1 0,8 1,1 0,1 0,8 1,1 -1,0 1,2 1,7
Dania -2,5 2,5 32 -2,5 2,5 32 -3,1 3,1 4,1
Estonia 0,4 1,8 2,5 0,5 1,8 2,6 -1,1 1,7 2,5
Finlandia -1,6 1,6 2,2 -1,6 1,6 2,1 2,7 2,7 3,7
Francja -1,7 1,7 2.5 -1,7 1,7 2.4 -3,1 3,1 4.5
Grecja -10,4 | 10,4 19,0 -10,4 | 10,4 19,0 -11,5 11,5 21,0
Hiszpania 6,3 6,3 10,5 —6,2 6,2 10,3 -89 8,9 14,7
Holandia 29| 29 3.8 29| 29 3.8 ) 32 42
Irlandia -2,0 2,2 3,5 -2,0 2,2 35 -2,5 2,6 4,0
Litwa 0,3 1,8 2,6 0,3 1,8 2,6 -1,2 2,0 3,0
Luksemburg -0,2 0,5 0,7 -0,2 0,5 0,7 -0,8 0,8 1,2
Lotwa —0,1 1,5 2,2 0,0 1,5 2,2 -1,7 2,0 3,0
Malta 1,5 1,5 2,2 1,6 1,6 2,5 -1,3 1,4 2,2
Niemcy 1,8 1,8 2,3 1,8 1,8 2,4 1,1 1,1 1,4
Polska -1,4 1,4 2,1 -1,3 1,3 2,1 -2,9 2,9 4,5
Portugalia 44| 44 6,6 44| 44 6,6 54 54 8,0
Rumunia 0,6 0,8 1,3 -0,5 0,8 1,2 -2,3 23 3,5
Stowacja -2,6 2,6 4,0 -2,6 2,6 39 -4,0 4,0 6,2
Stowenia 4,4 4,4 6,4 -4.4 4,4 6,4 -5,2 5,2 7,6
Szwecja 0,7 0,8 1,0 0,7 0,8 1,0 0,3 0,5 0,6
Wegry -1,4 1,6 2,7 -1,1 1,5 2,5 5,2 52 8,3
Wiochy -2,8 2,8 4,7 -2,8 2,8 4,6 4,2 4,2 6,9

Zrodto: obliczenia wlasne.

dla wspolnoty i kazdego z krajow Unii. Stwierdzono, ze w wigkszoSci badanych
krajow (18) oraz catej wspolnocie prognozy z modeli liniowych oraz z modeli
wyktadniczych byly systematycznie zawyzane, natomiast w trzech krajach (Mal-
ta, Niemcy, Szwecja) — systematycznie zanizane. Bardzo wysokie wartosci btedow
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ex post uzyskano dla trzech krajow: Grecji, Butgarii i Hiszpanii. Wartosci $rednich
btedow (ME) bliskie zeru wskazuja, ze prognozy byty nieobcigzone w 6 z 28 bada-
nych obiektéw: Czechach, Estonii, Litwie, Luksemburgu, Lotwie i na Wegrzech. Co
wiecej, w wymienionych krajach §rednie absolutne btedy procentowe (MAPE) byly
bardzo niskie — nie przekraczaly 3%.

Analiza wartosci btedow srednich dla prognoz wyznaczonych z modeli o loga-
rytmicznych postaciach funkcji trendu pozwolita na stwierdzenie, ze w zdecydo-
wanej wiekszosci krajow (23) oraz calej wspolnocie prognozy byty systematycznie
zawyzane, a w dwoch (Niemcy, Szwecja) — systematycznie zanizane. Prognozami
nieobcigzonymi charakteryzowaty si¢ tylko dwa kraje: Litwa i Estonia. Najwieksze
btedy ex post uzyskano dla Grecji, Bulgarii i Hiszpanii. W tych trzech przypad-
kach btedy MAPE przekraczaty 13% i byly wigksze anizeli te uzyskane dla prognoz
z modelu liniowego i wyktadniczego.

Sprawdzono, jakie sg przyczyny ztej jakosci prognoz. Postuzono si¢ wspotczyn-
nikiem Theila (), sktadnikami tego miernika (7, I%,, I,) oraz wspdtczynnikiem
rozbieznosci dla roznic (U”). Obliczono wartosci wspotczynnika Theila i wspot-
czynnika rozbieznosci roéznic (wartosci zestawiono w tab. 4) oraz udzialy trzech
miernikoéw w wartosci wspotczynnika 2 (tab. 5).

Tabela 4. Warto$ci wspolczynnika Theila (2) i wspdtczynnika rozbieznoscei dla roznic (U7)
dla catej Unii oraz krajow cztonkowskich

Kraj Model liniowy Model wyktadniczy Model logarytmiczny
r U r U r U
1 2 3 4 5 6 7

UE-28 0,0009 0,9488 0,0009 0,9335 0,0028 1,2842
Austria 0,0001 1,3435 0,0001 1,3389 0,0003 1,3296
Belgia 0,0009 4,1845 0,0009 4,1237 0,0027 4,9813
Butgaria 0,0112 0,9490 0,0109 0,9424 0,0180 1,1355
Chorwacja 0,0059 0,9894 0,0059 0,9892 0,0051 0,9650
Cypr 0,0068 0,9914 0,0068 0,9914 0,0066 0,9886
Czechy 0,0002 0,6270 0,0002 0,6293 0,0003 0,6811
Dania 0,0011 0,9528 0,0011 0,9499 0,0017 1,1461
Estonia 0,0009 0,7866 0,0010 0,7905 0,0010 0,7243
Finlandia 0,0006 1,3171 0,0006 1,3146 0,0015 1,2123
Francja 0,0007 2,0197 0,0007 1,9833 0,0021 2,6850
Grecja 0,0399 1,0828 0,0397 1,0810 0,0479 1,1265
Hiszpania 0,0127 1,1925 0,0121 1,1774 0,0235 1,3572
Holandia 0,0015 1,0371 0,0015 1,0368 0,0019 1,0682
Irlandia 0,0015 0,9247 0,0015 0,9247 0,0020 0,9631
Litwa 0,0010 0,7278 0,0010 0,7324 0,0012 0,6805




Prognozy wskaznika zatrudnienia i ich weryfikacja w krajach Unii Europejskie;... 37

1 2 3 4 5 6 7
Luksemburg 0,0001 1,0200 0,0001 1,0199 0,0002 1,0280
Lotwa 0,0007 0,6692 0,0007 0,6752 0,0012 0,6222
Malta 0,0007 0,3561 0,0009 0,3768 0,0006 0,3876
Niemcy 0,0006 0,7572 0,0006 0,7595 0,0002 0,6440
Polska 0,0005 0,6809 0,0005 0,6778 0,0021 0,8540
Portugalia 0,0051 1,0441 0,0050 1,0425 0,0073 1,1066
Rumunia 0,0002 1,0515 0,0002 1,0418 0,0014 1,2775
Stowacja 0,0017 0,7598 0,0016 0,7565 0,0039 0,9027
Stowenia 0,0045 1,0735 0,0044 1,0718 0,0061 1,1574
Szwecja 0,0001 0,8421 0,0001 0,8429 0,0000 0,7815
Wegry 0,0009 0,5607 0,0007 0,5592 0,0073 0,7487
Wiochy 0,0026 1,3844 0,0025 1,3736 0,0053 1,5157

Zrodlo: obliczenia whasne.

Uzyskano niskie, bliskie zeru wartosci wspotczynnika Theila, co potwierdza wy-
soka doktadnos¢ prognoz wskaznika zatrudnienia wyznaczonych modelami o roz-
nych postaciach funkcji trendu. Takze w przypadku krajow o srednich absolutnych
btedach procentowych (MAPE), przekraczajacych 10%, wspotczynnik Theila byt
relatywnie bliski zeru. W wigkszosci przypadkow warto$ci wspotczynnika rozbiez-
nosci dla réznic na ogét przekraczaja 1 lub oscyluja wokoét tej wartosci, co wskazuje
na niezbyt wysoka precyzje prognozowania tendencji rozwojowej wskaznika za-
trudnienia.

Obliczone udziaty sktadnikow wspotczynnika Theila oznaczajg, ze w wigkszo-
sci przypadkow w kazdym z trzech modeli o r6znych postaciach funkcji trendu przy-
czyna zlej jakos$ci prognoz bylo nieodgadnigcie tendencji centralnej. I tak np. model
logarytmiczny dla catej wspdlnoty (UE-28) dal prognozy, ktorych btad w 95,2% wy-
nikat z nieprecyzyjnego przewidywania sredniej, 1,3% wynikato z nieodpowiednie;j
zmiennoS$ci prognoz w stosunku do rzeczywistosci, a 3,5% z niedostatecznej zgod-
nos$ci kierunku zmian prognoz z warto$ciami rzeczywistymi. Jedynie w przypadku
Luksemburga na niezgodnos$¢ kierunku trendu wskazaty wartosci udziatow sktad-
nikow wspotczynnika Theila (/%)) dla prognoz wyznaczonych modelem liniowym
(75,3% btedu prognozy) oraz wyktadniczym (75,7% btedu prognozy). Nalezy tu
zauwazy¢, iz dla Luksemburga wspotczynnik Theila uzyskany dla wymienionych
typow modeli byt najmniejszy wsrod badanych krajow cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej. Z kolei modele zbudowane dla Estonii, Litwy, Czech i Lotwy dawaty btedy,
w ktérych znaczna cze$¢ byta rezultatem nieodgadnigcia wahan przypadkowych.

W celu ustalenia, ktora z postaci funkcji trendu jest wlasciwa do osiagniecia
docelowej warto$ci wskaznika zatrudnienia w 2020 roku w poszczegolnych kra-
jach Unii Europejskiej oraz catej wspodlnocie, zastosowano kryterium najmniejszego
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Tabela 5. Udziaty (w %) sktadnikow wspotczynnika Theila dla catej Unii oraz krajow cztonkowskich

Kraj Model liniowy Model wyktadniczy Model logarytmiczny

P, P, P, P, P, P, P, P, P,

UE-28 91,3 2,3 6,3 91,3 23 6,5 95,2 1,3 3,5
Austria 24,6 37,8 37,6 22,7 38,3 39,0 84,5 9,6 59
Belgia 73,3 15,7 11,0 72,8 15,9 11,3 89,0 6,7 44
Butlgaria 97,2 0,3 2,6 97,2 0,3 2,5 97,5 0,1 2,5
Chorwacja 88,7 9,2 2,1 88,7 9,2 2,1 87,6 10,4 2,0
Cypr 73,9 26,0 0,1 73,9 26,0 0,1 73,4 26,6 0,1
Czechy 0,7 96,2 3,1 1,2 96,0 2,8 52,8 40,0 7,1
Dania 98,1 0,0 1,8 98,2 0,0 1,8 98,3 0,1 1,7
Estonia 3,4 93,4 32 4,2 92,6 32 22,7 76,2 1,1
Finlandia 73,9 2.4 23,6 73,5 2,4 24,1 89,0 1,5 9,4
Francja 89,0 9,6 1.4 88,9 9,7 1.4 94,8 4,2 0,9
Grecja 84,5 8,0 7,5 84,4 8,1 7,5 86,4 6,4 7,2
Hiszpania 85,9 0,0 14,1 85,8 0,0 14,2 90,8 0,0 9,2
Holandia 96,0 0,9 3,1 96,0 0,9 3,1 96,5 0,6 2,9
Irlandia 62,1 35,2 2,7 61,9 354 2,7 72,0 243 3,7
Litwa 1,8 97,7 0,5 2,4 97,1 0,5 25,2 73,9 0,9
Luksemburg 10,2 14,5 75,3 9,2 15,1 75,7 71,9 3,0 25,1
Lotwa 0,4 98,9 0,7 0,1 99,1 0,8 51,0 48,3 0,7
Malta 70,1 29,8 0,1 72,6 274 0,1 69,0 24,2 6,7
Niemcy 90,4 83 1,3 90,4 8,3 1,3 81,8 17,1 1,0
Polska 85,6 4,7 9,7 84,6 5,5 9,9 94,4 0,6 5,0
Portugalia 83,7 4,9 11,3 83,7 5,0 11,3 87,3 3,0 9,7
Rumunia 48,0 11,3 40,7 44,0 11,2 44,8 88,7 2,7 8,6
Stowacja 95,7 0,3 4,0 95,6 0,4 4,0 97,1 0,0 2,9
Stowenia 92,1 1,3 6,7 92,1 1,3 6,6 93,4 0,8 5,9
Szwecja 65,2 31,2 3,6 65,3 31,1 3,6 23,6 70,7 5,8
Wegry 56,3 27,6 16,1 42,0 40,8 17,2 92,4 2,0 5,7
Wiochy 83,7 1,0 15,3 83,5 1,0 15,5 90,7 0,8 8,4

Zrodlo: obliczenia whasne.

sredniego absolutnego btedu procentowego (MAPE) uzyskanego dla trzech postaci
funkcji trendu. Wyniki klasyfikacji oraz jej jako$¢ okre§long wartosciami $rednich
absolutnych bledéw procentowych (MAPE) zestawiono w tab. 6.

Stale tempo wzrostu wskaznika zatrudnienia (posta¢ trendu liniowego) byto od-
powiednie dla czterech krajow: Czech, Estonii, Litwy i Lotwy. Spowolniony wzrost
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Tabela 6. Klasyfikacja krajow Unii Europejskiej ze wzgledu na wskazang postac¢ funkcji trendu
wskaznika zatrudnienia

Blad Model liniowy Model wyktadniczy Model logarytmiczny
sredni coraz wolniejszy wzrost (3)
MAPE staty wzrost (4) coraz szybszy wzrost (19) coraz wolniejszy spadek (2)

UE-28, Austria, Belgia, Dania,
Czechy, Estonia Finlandia, Francja, Holandia . .

0 > > (] gl >

do 4% Litwa, Lotwa Irlandia, Luksemburg, Polska, Niemey, Malta, Szwecja
Rumunia, Stowacja, Wegry

4%-8% - Portugalia, Stowenia, Wiochy |Chorwacja, Cypr

powyzej 8% - Bulgaria, Grecja, Hiszpania -

Zrodo: obliczenia wlasne.

wskaznika zatrudnienia (trend postaci logarytmicznej z dodatnig warto$cig parame-
tru f) charakteryzowat trzy kraje: Malte, Niemcy oraz Szwecje. Coraz wolniejszy
spadek wskaznika (trend postaci logarytmicznej z ujemng warto$cia parametru /)
wystepowat w dwoch krajach: Chorwacji i na Cyprze. Natomiast 18 krajow oraz cata
wspolnota (UE-28) cechowaly si¢ przyspieszonym wzrostem wskaznika zatrudnie-
nia (posta¢ wyktadnicza trendu z dodatnig wartoscig parametru g). Podobne rezulta-
ty odnosnie do wskazania tempa zmian w czasie wskaznika zatrudnienia otrzymano
z wykorzystaniem kryterium najmniejszego wspoétczynnika Theila (%) oraz wspot-
czynnika rozbieznosci dla roznic (U?) uzyskanych dla trzech postaci funkcji trendu.
Na rysunkach 3-5 przedstawiono skonstruowane prognozy wskaznika zatrudnienia
na lata 2010-2020 zgodnie ze wskazanymi postaciami funkcji trendu.
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Rys. 3. Prognozy wskaznika zatrudnienia na lata 2010-2020 w krajach Unii Europejskiej
na podstawie modeli formalnych drugiego rodzaju z liniowa funkcja trendu

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Rys. 5. Prognozy wskaznika zatrudnienia na lata 2010-2020 w krajach Unii Europejskiej
na podstawie modeli formalnych drugiego rodzaju z logarytmiczng funkcja trendu
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5. Zakonczenie

Weryfikacja prognoz wyznaczonych na podstawie subiektywnych modeli formal-
nych pozwolita na ustalenie trajektorii rozwoju wskaznika zatrudnienia w grupie
0so6b w wieku 20-64 lata do 2020 roku w krajach cztonkowskich Unii Europejskie;j.
W zdecydowanej wigkszo$ci badanych krajow uzyskano niskie wartosci $rednich
btedow ex post (ME, MAE, MAPE, wspotczynnik Theila), co potwierdza wysoka
doktadno$¢ prognoz wskaznika zatrudnienia wyznaczonych modelami formalnymi
drugiego rodzaju. Chociaz prognozy byly generalnie obarczone matymi btgdami, to
byly systematycznie zawyzane. Przyczynami ztej jakosci prognoz byto nieodgad-
nigcie $redniej warto$ci zmiennej. Otrzymane do$¢ wysokie wartosci wspolczyn-
nika rozbieznosci dla roznic mogly by¢ rezultatem matej liczby obserwacji w prze-
dziale weryfikacji prognoz (6 okresow), na podstawie ktorych oceniano doktadnos¢
prognozowania tendencji rozwojowej. Wysokie wartosci btedow srednich ex post
w przedziale weryfikacji prognoz zaobserwowane w Grecji wskazujg, ze w kraju
kryzys gospodarczy jeszcze si¢ nie zakonczyt.

Kryterium minimalizacji btedu sredniego ex post postuzyto do ustalenia dotych-
czasowego tempa zmian w czasie wskaznika zatrudnienia. Model liniowy ze stalym
tempem wzrostu wskaznika zatrudnienia byt odpowiedni dla Czech, Estonii, Litwy
i Lotwy. Model logarytmiczny z dodatnig wartos$cig parametru £, tj. spowolniony
wzrost wskaznika zatrudnienia, charakteryzowal Maltg, Niemcy oraz Szwecj¢. Mo-
del logarytmiczny z ujemng warto$cig parametru S, tj. spowolniony spadek wskaz-
nika, wystepowat w Chorwacji i na Cyprze. Model wyktadniczy z przyspieszonym
tempem wzrostu wskaznika zatrudnienia cechowatl 18 krajow oraz cata wspdlno-
te (UE-28). Nieobcigzone prognozy (btedy ME bliskie zeru), a dodatkowo bledy
MAPE nieprzekraczajace 4% uzyskano w 6 krajach (w Czechach, Estonii, na Litwie,
w Luksemburgu, na Lotwie i na Wegrzech), co utwierdza w przekonaniu o przyspie-
szonym tempie wzrostu wskaznika zatrudnienia w tych krajach. Z kolei z ostrozno-
$cig nalezy traktowac wskazania tempa dla trzech krajow: Grecji, Hiszpanii i Bulga-
rii, w ktorych $rednie btedy ex post (MAPE) przekroczyty 8%.

Ustalone w badaniu przyspieszone tempo wzrostu wskaznika zatrudnienia
w Polsce do 2020 roku zgadza si¢ ze $ciezkg wskazang w [Krajowy Program Re-
form ... 2011]. Jako$¢ prognoz z Krajowego Programu Reform byta lepsza niz
jakos¢ prognoz z przeprowadzonego badania (MAPE 0,8% wobec 2,1%). W przy-
padku Estonii prognozy wskaznika zatrudnienia osob w wieku 20-64 lata na lata
2011-2020 zawarte w [National Reform Programme... 2011] wynikatly ze statego
wzrostu tej zmiennej, co odpowiadato stalemu wzrostowi wskaznika zatrudnienia
ustalonemu w badaniu. Jednakze jako$¢ prognoz byta gorsza; $redni absolutny
btad procentowy prognoz ex post (MAPE) w przedziale weryfikacji 2011-2015
prognoz NRP byt wigkszy niz otrzymany dla prognoz z liniowego modelu formal-
nego drugiego rodzaju (odpowiednio 4,5% i 1,9%). Powyzsze rezultaty sugeruja
dalsze monitorowanie prognoz wskaznika zatrudnienia oséb w wieku 20-64 lata
w krajach Unii Europejskie;j.
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