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METODA PROGNOZOWANIA
RYNKU PRACY
Z WYKORZYSTANIEM

WSKAZNIKOW
WYPRZEDZAJACYCH

Jarostaw Bielak
Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji w Zamosciu

Wstep

Celem niniejszego opracowania jest przedsta-
wienie metody prognozowania rynku pracy w wo-
jewddztwie lubelskim, w tym poziomu bezrobocia
i przecietnego zatrudnienia. Do budowy prognoz
wykorzystano modele ARMA wraz z dodatkowy-
mi zmiennymi ezogenicznymi, tj. wartosciami ba-
rometréw nastrojéw gospodarczych badz saldami
odpowiedzi na poszczegélne pytania ankietowe.
Zmienne te mozna traktowac jako wskazniki wy-
przedzajace zmiany na regionalnym rynku pracy.

1. Barometr nastrojéow gospodarczych
jako wskaZnik wyprzedzajacy

Szeregi czasowe barometru nastrojow gospo-
darczych uzyskuje sie na podstawie kwartalnych
badan ankietowych wybranych losowo przedsie-
biorstw oraz gospodarstw domowych. Ankietowani
maja do wyboru trzy odpowiedzi na kazde z py-
tan: poprawa, bez zmian, pogorszenie sytuacji. Ze-
brane ankiety opracowywane sa za pomoca testu
koniunkturalnego. Oblicza sie salda odpowiedzi
pozytywnych i negatywnych dla poszczegélnych
pytan i otrzymuje w ten sposéb 74, tzw. ,surowe”,
szeregi czasowe. Nastepnie szeregi te poddaje sie
(na koniec kazdego roku) desezonalizacji. Na pod-
stawie danych, z ktérych usunieto sktadniki sezo-
nowe, buduje sie¢ barometry branzowe dla prze-
mystu, budownictwa, handlu i ustug jako srednie
arytmetyczne zdesezonalizowanych sald pytan.

Syntetyczne miary oceny stanu koniunktury - baro-

metry nastrojéw gospodarczych - oblicza sie jako

srednie wazone barometréw branzowych, przy
czym wagami sa udziaty poszczegdlnych branz

w tacznej wytworzonej przez nie wartosci dodanej

brutto w wojewdédztwie. Oddzielnie obliczane sa

barometry diagnostyczne i prognostyczne.

Miary skonstruowane w ten sposéb moga
przyjmowac wartosci z przedziatu od -100 do 100.
Wartos¢ wyzsza od zera oznacza przewage nastro-
jow optymistycznych, zas nizsza - pesymistycz-
nych. Zbudowane na podstawie wynikéw ankie-
tyzacji przedsiebiorstw i konsumentéw barometry
nastrojow gospodarczych oraz szeregi sald odpo-
wiedzi na poszczegélne pytania moga by¢ dobrym
uzupetnieniem opartych na danych statystyki pan-
stwowej narzedzi oceny i prognozowania rozwoju
regionalnego. Ich niewatpliwg zaletg jest fakt, ze
oprécz oceny obecnej sytuacji, mozemy réwniez
uzyska¢ odpowiedZ na pytanie o najblizsza przy-
sztos¢ gospodarki regionu.

W ramach przeprowadzonych badan progno-
zowano nastepujace zmienne gospodarcze charak-
teryzujace rynek pracy wojewédztwa lubelskiego:
e poziom zatrudnienia w sektorze przedsie-

biorstw, z podziatem na przedsigbiorstwa

przemystowe, budowlane i handlowe,

e liczba ofert pracy pozyskanych przez urzedy
pracy,

* stopa bezrobocia Il (zarejestrowani bezrobotni
w stosunku do liczby pracujacych poza rolnic-
twem indywidualnym)’,

e liczba wyrejestrowanych z powodu podjecia
pracy,

e liczba zarejestrowanych bezrobotnych,

e liczba zwolnionych z przyczyn dotyczacych
zaktadu pracy.

Prognozy budowano z wykorzystaniem szes-
nastu potencjalnych zmiennych wyprzedzajacych,
tj. barometréw nastrojéw oraz sald poszczegdlnych
pytari ankietowych dotyczacych rynku pracy:

1. barometru diagnostycznego firm,

2. barometru prognostycznego firm,

3. barometru diagnostycznego gospodarstw
domowych,

4. barometru prognostycznego gospodarstw

domowych,

barometru diagnostycznego ogélnego,

€3]

! Zrezygnowano z analizy stopy bezrobocia I, czyli liczby zarejestrowanych bezrobotnych w stosunku do liczby zawodowo czynnych, gdyz
szacunki te sg obcigzone niepewnoscia. Wyniki NSP 2002 odbiegaty istotnie od poprzednich wyliczen.
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10.

11.

12.

barometru prognostycznego ogélnego,

salda odpowiedzi na pytanie 9 ankiety firm
przemystowych: ,Czy wielko$¢ zatrudnienia
w biezacym kwartale w poréwnaniu z kwarta-
tem ubiegtym ulegta: wzrostowi, nie zmienita
sie, spadta?”,

salda odpowiedzi na pytanie 10 ankiety firm
przemystowych: ,Czy wielko$¢ zatrudnienia
w nastepnym kwartale: ulegnie wzrostowi, nie
zmieni sig, ulegnie spadkowi?”

salda odpowiedzi na pytanie 7 ankiety firm bu-
dowlanych: ,Czy wielkos$¢ zatrudnienia w bie-
zacym kwartale w poréwnaniu z kwartatem
ubiegtym ulegta: wzrostowi, nie zmienita sie,
spadta?”,

salda odpowiedzi na pytanie 8 ankiety firm bu-
dowlanych: ,Czy planowana wielko$¢ zatrud-
nienia w nastepnym kwartale: ulegnie wzrosto-
wi, nie zmieni sig, ulegnie spadkowi?”

salda odpowiedzi na pytanie 7 ankiety firm
handlowych: ,Czy wielkos¢ zatrudnienia
w biezacym kwartale w poréwnaniu z kwarta-
tem ubiegtym ulegta: wzrostowi, nie zmienita
sie, spadta,

salda odpowiedzi na pytanie 8 ankiety firm
handlowych: ,Czy wielkos¢ zatrudnienia
w nastepnym kwartale: ulegnie wzrostowi, nie
zmieni sig, ulegnie spadkowi?”

13.

14.

15.

16.

salda odpowiedzi na pytanie 5 ankiety firm
ustugowych: ,Czy wielko$¢ zatrudnienia
w Parstwa przedsiebiorstwie w biezacym
kwartale w poréwnaniu z kwartatem ubiegtym
byta: wieksza, nie zmienita sie, mniejsza?”,
salda odpowiedzi na pytanie 6 ankiety firm
ustugowych: ,Czy wielko$¢ zatrudnienia
w nastepnym kwartale: ulegnie wzrostowi, nie
zmieni sie, ulegnie spadkowi?”,

salda odpowiedzi na pytanie 9 ankiety gospo-
darstw domowych: ,Czy Paristwa zdaniem, sy-
tuacja na rynku pracy w poréwnaniu z sytuacja
sprzed 3 miesigecy: poprawita sie, nie ulegta
zmianie, pogorszyta sig?”,

salda odpowiedzi na pytanie 10 ankiety gospo-
darstw domowych: ,Czy Paristwa zdaniem, po-
ziom bezrobocia w wojewddztwie lubelskim
w ciagu najblizszych 3 miesiecy: zwigkszy sig,
nie ulegnie zmianie, zmniejszy sie?”.

Z ankiety wybrano tylko pytania bezposrednio

dotyczace poziomu zatrudnienia i bezrobocia. Ba-
rometry nastrojow nalezy traktowac jako wskazniki
ztozone, zas pojedyncze pytania jako wskazniki
proste wyprzedzajace zmiany koniunktury gospo-
darczej w regionie.

Tablica 1. Charakterystyka prognozowanych zmiennych

Zmienne _ 2002-2004
Srednia Maksimum | Minimum | Odch. st.
Oferty pracy (w tys.) 8,6 12,5 5,5 2,2
Stopa bezrobocia Il (w %) 38,0 41,0 35,0 2,0
Wyrejestrowani (w tys.) 15,0 20,8 10,4 3,5
Zarejestrowani (w tys.) 34,4 40,7 26,8 4,6
Zwolnieni (w tys.) 1,5 2,7 1,0 0,4
Zatrudnienie w sekt. przeds. (w tys.) 150,9 157,3 144,9 4,5
Zatrudnienie w budownictwie (w tys.) 13,6 15,5 11,2 1,4
Zatrudnienie w handlu (w tys.) 28,6 29,7 27,4 0,8
Zatrudnienie w przemysle (w tys.) 85,4 89,0 82,7 2,0
Zmienne ] 2005-2007
Srednia Maksimum Minimum | Odch. st.

Oferty pracy (w tys.) 12,4 16,4 9,1 2,3
Stopa bezrobocia Il (w %) 31,0 37,0 24,0 4,0
Wyrejestrowani (w tys.) 15,6 20,2 11,3 2,7
Zarejestrowani (w tys.) 35,6 42,0 27,0 4,8
Zwolnieni (w tys.) 0,9 1,4 0,6 0,2
Zatrudnienie w sekt. przeds. (w tys.) 153,1 159,3 148,4 3,3
Zatrudnienie w budownictwie (w tys.) 12,6 15,4 10,8 1,4
Zatrudnienie w handlu (w tys.) 31,4 33,8 29,9 1,2
Zatrudnienie w przemysle (w tys.) 83,2 83,8 82,4 0,4
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Tablica 2. Wyniki estymacji jednego z modeli desezonalizowanego (SA) przeciet-

2. Prognozowane : o
nego poziomu zatrudnienia

Zmienne

i barometr nastrojéw Zmienna zalezna: PZPP_SA
Zakres (dopasowany): 2002Q4 2007Q2

Na rysunkach przedsta- MA Backcast: 2002Q3 5 e G %
wiono wahania prognozowa- arametr qd stand. tatystyka t Ip

h . h dot h C 83555,93 55,97 1492,67 0,0000
?YanUZFT};eCnn)(’rCS ??CZZ?COXZZ P5UD(-2) -99,88 24,04 -4,15 0,0008
ynru pracy wrys. 11 AR(1) 0,45 0,08 5,19 0,0001
poziomu - zatrudnienia (rys. 10/; 20,98 0,02 | -41,65 0,0000
3N i 4) kW latECh %1002_20,0.7' R-kwadrat 0,94 |Srednia zmiennej zal, 84003,39

.adW’y rhesack tych wyraznie Skoryg. R-kwadrat 0,93 |Odch. stand. zm. zal. 1461,23

widac charakterystyczne wa- g ¢ "o oregji 372,51 |Akaike 14,86
hania sezonowe oraz wyraz- Is; o wadr. reszt 2081503,00 |Schwarz 15,06
ne trendy. Zauwazamy/ ze Log likelihood -137,19 |Hannan-Quinn 14,89
w badanym okre5|e wzrastata Statystyka F 87,32 |Durbin-Watson 1,73
liczba pozyskiwanych przez [, (statystyka F) 0,000000
urzedy pracy ofert zatrudnie- [|nverted AR Roots 0,46
nia, réwnolegle spadata sto- [|nverted MA Roots 0,98

pa bezrobocia II* (o okoto 15
punktéw procentowych) oraz
liczba zwalnianych z przyczyn dotyczacych zakta-
du pracy. Natomiast liczba rejestrowanych i wyre-
jestrowanych z powodu podjecia pracy nie wyka-
zuje ani tendencji spadkowej ani wzrostowej.

Od roku 2004 zauwazamy powolny ale wyraz-
ny wzrost zatrudnienia w sektorze przedsigbiorstw
handlowych, zas od roku 2005 szybki wzrost za-
trudnienia w firmach budowlanych. Zatrudnienie
w przemysle ustabilizowato sie na poziomie okoto
83 tys. 0s6b i w ciagu ostatnich czterech lat charak-
teryzowato sie tylko drobnymi wahaniami. W tabli-
cy 1 przedstawiono wybrane statystyki tych zmien-
nych z podziatem na dwa okresy: 2002-2004 oraz
2005-2007 (dla danych kwartalnych).
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Rys. 8. Wartosci obserwowane, prognozowane oraz
reszty jednego z modeli

Wartosci  barometréw nastrojéw gospodar-
czych sg przedstawione na rysunkach 5 i 6. Zauwa-
zamy, ze nastroje gospodarcze ankietowanych firm
oraz gospodarstw domowych charakteryzuja sie
0g6lng tendencja wzrostowg i w latach 2004-2006
zaczety przewazac nastroje optymistyczne (salda
zaczety przyjmowac wartosci dodatnie) - wyraznie
widac to po zastosowaniu filtru Hodricka-Prescotta.
Dodatkowo zauwazamy, ze nastroje gospodarstw
domowych (GD) byty gorsze niz nastroje przedsie-
biorcéw (FD) w catym analizowanym okresie (po-
rownaj rys. 7).
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Rys. 7. Rosnace trendy barometrow diagnostycznych
(usuniete wahania za pomoca filtru Hodricka-Prescotta)

? Zarejestrowani bezrobotni w stosunku do liczby pracujacych poza rolnictwem indywidualnym.
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3. Procedura budowy

Estymowano parametry wielu alternatywnych
modeli dobierajac zmienne oraz liczbe opo6znien
p tak, aby wszystkie parametry byty istotne staty-
stycznie na poziomie p = 0,05 i aby nie pojawiato
sie zjawisko autokorelacji reszt.

Przy wyborze ostatecznego modelu brano
pod uwage kryterium informacyjne Akaike (AIC)
i Schwarza (SC), wspétczynnik determinacji R’
oraz istotnos¢ statystyki F (por. przyktadowe wy-
niki estymacji modelu w tab. 2). Koricowy model
poddawano dalszej analizie wykonujac szereg te-
stéw statystycznych, sprawdzano miedzy innymi
stabilno$¢ parametréw modelu, istnienie autokore-
lacji wyzszych rzedéw czy stacjonarnos¢ procesu
ARMA. Dodatkowo testowano stacjonarnos¢ reszt
finalnego modelu (por. rys. 9 i tab. 3).

Tablica 3. Test ADF sprawdzajacy stacjonarnosc reszt modelu

modeli prognostycznych

Hipoteza zerowa: RESIDO5 ma pierwiastek jednostkowy
Egzogeniczna: nie
OpéZnienie: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)

Prognozowane zmienne charakteryzowaty
sie wyrazng sezonowoscia, dlatego tez poddawa-

no je procedurze desenonallzaql z wykorzysta-

niem metody X- 12°. Metoda ta generuje dodat-
kowo oszacowane wartosci wahari sezonowych

Statystykat |p
Statystyka testu ADF -4,377 0,0002
1% -2,685
Wartosci krytyczne: |5% -1,959
10% -1,607

na kolejne 4 kwartaty, co pozwolito uwzgledni¢
wptyw sezonowosci analizowanych zjawisk na
okresy prognozowane.

Dane wykorzystane do szacowania modeli, za-
réwno barometry jak i zmienne gospodarcze, cha-
rakteryzowaty sie dos¢ duzymi wahaniami w cza-
sie, a ponadto tworzyty stosunkowo krétkie szeregi
czasowe'. Zdecydowano sie zatem na konstrukcje
modeli typu ARMA z dodatkowymi zmiennymi eg-
zogenicznymi, tj. wartosciami barometréw lub sal-
dami pytan ankietowych, postaci

Y=B B X B X+ BXtu,

Ly 2 P N e T T R

gdzie X, X, ... X, to dodatkowe zmienne egzoge-
niczne, zas parametry p i 0 charakteryzuja odpo-
wiednio proces autoregresyjny i proces sredniej ru-
chomej. Przy doborze zmiennych egzogenicznych
kierowano sie wartosciami wspétczynnika korelacji
liniowej pomiedzy potencjalnymi zmiennymi obja-
$niajacymi a zmienng endogeniczng - wybierano
zmienne o najwyzszej korelacji.

Nastepnie sprawdzano wiasciwosci progno-
styczne zaakceptowanych modeli obliczajac dla
nich:

e Sredni bezwzgledny btad procentowy prognoz

T+h _
(2) .U.-IPE:]:][]Z Vi

i=r+1| ¥,

Hih

* wspodtczynnik rozbieznosci Theila

|."-.lr

2.0 -n) 1k

[Tn | T+

MZfE h+ IZI'UI
Tl

e bias proportion

(=5, m}- )
Z(l' —-¥ '.-' 1

4) MBP=

: U. S. Department of Commerce, U. S. Census Bureau, X-12 quarterly seasonal adjustment Method.
Do badar wykorzystano obserwacje kwartalne z lat 2002-2007. W wypadku dostepnych danych miesiecznych, agregowano je do danych

kwartalnych.
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® variance proportion

(5- -3, }

() VBP = =

Z (3, —») 1h

gdzie h oznacza horyzont prognozy, s jest obcigzo-
nym odchyleniem standardowym.

Wskaznik MAPE podaje procentowy btad pro-
gnozy, jest wiec niezalezny od wielkosci progno-
zowanych wartosci i niemianowany. Przyjeto, ze
dla testowanych modeli MAPE nie powinien prze-
kracza¢ 4%, zas wspétczynnik rozbieznosci The-
ila, powinien by¢ bliski zeru. WskaZniki MBP i VBP
pokazuja jak duza jest réznica pomiedzy Srednia
i wariancja dla wartosci prognozowanych i empi-
rycznych. Obie te wartosci powinny by¢ mate, jesli
model ma dawac dobre prognozy (por. przyktado-
we wyniki w tab. 4).

W koricowej fazie weryfikacji dokonywano
stochastycznej symulacji w celu sprawdzenia wta-
snosci prognostycznych modeli w dtuzszym okresie
czasu (czyli przy zatozeniu, ze prognozy na kwartat
t+2 s budowane na podstawie prognoz na kwartat
t+1). Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe
wyniki analizy dla jednego z modeli opisujacych
desezonalizowang liczbe ofert pracy.

4. Krotkookresowe prognozy
rynku pracy i poziomu zatrudnienia

Wyselekcjonowane za pomoca tej procedu-
ry modele stuzyty do budowy krétkookresowych
prognoz (na nastepny kwartat), przy czym hory-
zont prognozy dla zmiennych rynku pracy wyno-

Tablica 4. Wskazniki jakosci prognoz jednego z modeli
przecietnego zatrudnienia

Prognoza: PZPP_SAF

Empiryczna: PZPP_SA

Zakres prognozy: 2002Q2 2007Q4
Zakres skorygowany: 2002Q4 2007Q3
Obserwacje: 19

RMSE 330,987
MAE 253,420
MAPE 0,302
Wsp, Rozbieznosci Theila 0,001
MBP 0,000
VBP 0,003

° Wynikato to z opéZnienia w publikowaniu danych o zatrudnieniu.

sit jeden kwartat, a dla poziomu zatrudnienia - pé6t
roku’. Stawiane prognozy miaty dwa aspekty:

e wskazanie czy w najblizszzym kwartale
nastapi wzrost czy spadek wartosci danej
zmiennej,

e wskazanie jaki poziom osiggnie dana
zmienna w kolejnym kwartale.

W potowie roku 2007 dokonano pierwszej
oceny ex post zbudowanych prognoz i dotychcza-
sowg procedure skorygowano tak, by uzyskiwac
bardziej trafne prognozy. Korekta polegata na tym,
ze uzyskiwane z modeli ARMA prognozy byty ko-
rygowane prognozami budowanymi na podstawie
modeli trendu (liniowego badZ wielomianowego)
dla tej samej zmiennej. Dzieki temu zabiegowi

Tablica 5. WskazZniki jakosci zbudowanych prognoz

Metoda Metoda

pierwotna | skorygowana
Tafnos¢ (wzrost/spadek) |  55,56% 83,30%
Sredni btad ex ante 3,27% 3,18%
Sredni btad ex post 10,07% 8,82%

uzyskano wieksza trafnos¢ prognoz w kolejnych
kwartatach.

W tablicy 5 przedstawiono podsumowanie
dotyczace postawionych w badanym okresie pro-
gnoz. Zawarto w nim informacje o poprawnym
wskazaniu wzrostu/spadku zmiennej w kolejnym
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Rys. 10. Symulacja stochastyczna weryfikujgca wtasno-
sci prognostyczne modelu

kwartale oraz srednie btedy ex ante oraz ex post
dla wszystkich postawionych prognoz z uwzgled-
nieniem wspomnianych wyzej dwu metod budo-
wania prognoz.
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Trafnos¢ (wzrost/spadek) po korekcie proce-
dury budowania prognoz wzrosta z 55% do 83%,
s$redni btad ex ante pozostat praktycznie bez zmian,
zas $redni btad ex post zmniejszyt sie nieznacznie.
Nalezy réwniez w tym miejscu zauwazy¢, ze o ile
btedy ex ante nie przekraczaty z reguty 4%, czyli
zaktadanej granicy dopuszczalnosci prognoz, bte-
dy wzgledne ex post byly zdecydowanie wyzsze
i oscylowaty w granicach 10%.

5. Podsumowanie

Zbudowane modele ekonometryczne po-
zwalaja twierdzi¢, ze regionalny barometr na-
strojéw gospodarczych dobrze sprawdza sie
w roli jakosciowego wskazZnika wyprzedzajace-
go wahania zatrudnienia w wojewdédztwie lubel-
skim. W wiekszosci modeli® dotyczacych rynku
pracy w regionie” barometry lub salda poszcze-
golnych pytan byty istotne statystycznie. Otrzy-
mane modele pozwalaty z dos¢ duza precyzja
konstruowac¢ prognozy dotyczace krétkookreso-
wych zmian poziomu zatrudnienia i bezrobocia
w regionie lubelskim. Trafnos¢ oceny czy dana
zmienna wzro$nie, spadnie, czy pozostanie na
poziomie kwartatu poprzedniego w drugiej fa-
zie badan wyniosta 83%. Uzyskana trafnos¢ jest
wiec dos¢ dobra, tak wiec opracowang procedu-
re modelowania i prognozowania mozna z po-
wodzeniem wykorzystywac do krétkookresowe-
go przewidywania zmian poziomu zatrudnienia
oraz bezrobocia w wojewddztwie.
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