WIADOMOSCI
=STATYSTYCZNE.

PL ISSN 0043-518X Rok LXII
e-ISSN 2543-8476 6(673) 2017, 23—37

STATYSTYKA W PRAKTYCE
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Ocena swiadczen emerytalnych
w krajach europejskich’

Streszczenie. Celem przedstawionego w artykule badania jest scharakteryzo-
wanie 0sob, ktore bedgc na emeryturze uzyskujq swiadczenia zapewniajgce
utrzymanie dotychczasowych warunkow bytowych. W pracy wykorzystano wy-
brane metody data mining: drzewo klasyfikacyjne, analiz¢ korespondencji oraz
analize skupien. W opracowaniu uwzgledniono czynniki demograficzne, spotecz-
ne i ekonomiczne powigzane z poziomem emerytur, tj.. ptec¢, rodzaj gospodar-
stwa domowego, faze wicku, stan zdrowia oraz rodzaj rezimu emerytalnego,
w jakim funkcjonuje dana osoba. Badanie wykonano przy uzyciu danych pro-
jektu Share 50+ in Europe (Survey of Health, Ageing and Retirement in Eu-
rope).

Wyniki pozwalajq na scharakteryzowanie swiadczeniobiorcy, ktoremu nie
zagraza tzw. luka emerytalna, czyli niemoznos¢ zachowania wczeSniejszego
standardu zycia z powodu niewystarczajgcych swiadczen emerytalnych.

Stowa kluczowe: luka emerytalna, adekwatno$¢ emerytur, data mining, drze-
wa klasyfikacyjne, wielowymiarowa analiza korespondencji, analiza skupien.

JEL: C14, C15, H55, 126

Adekwatno$¢, obok wyptacalnosci i bezpieczenstwa, jest najwazniejszym ce-
lem dzialania systeméw emerytalnych. Wedtug raportu Mercer Global Pension
Index (Mercer, 2015) jest to cel najbardziej istotny i dlatego ma wptyw (ok. 40%)

1 Artykut opracowany na podstawie referatu wygloszonego podczas Ogolnopolskiej Konferencji
Matematyka i informatyka na ustugach ekonomii, Poznan, 15 i 16 kwietnia 2016 r.
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na warto$¢ indeksu stuzacego do oceny systemow emerytalnych na swiecie. Ade-
kwatno$¢ oznacza zapewnienie emerytom odpowiednio wysokich $wiadczen,
czyli takich, ktére — zgodnie z zalozeniami Otwartej Metody Koordynacji’ —
majg chroni¢ emerytow przed ubdstwem i umozliwia¢ im zachowanie standardu
zycia sprzed okresu przejscia na emeryture.

W artykule podjeto kwesti¢ adekwatnosci systemu emerytalnego w kontekscie
indywidualnego poziomu $§wiadczen emerytalnych, czyli z punktu widzenia mi-
kroekonomicznego. Podejscie to jest dla uczestnika tego systemu kluczowe, po-
niewaz bezposrednio wiaze si¢ z jego standardem zycia.

Celem badania jest scharakteryzowanie osob, ktore bedac na emeryturze
zachowaly wczedniejszy standard zycia, czyli nie znalazly si¢ w tzw. luce eme-
rytalnej, a tym bardziej w ubostwie. Przez lukg emerytalng rozumiemy niedobor
pieniedzy. Powoduje ona, ze w okresie emerytalnym nie jest mozliwe zycie na
poziomie sprzed emerytury. Jako adekwatng, satysfakcjonujacg stope zastapienia
przyjeto — zgodnie z definicja OECD — poziom 70% (OECD, 2012). Rozpa-
trywane w opracowaniu cechy oso6b bedacych na emeryturze to: stopa zastgpie-
nia wynagrodzenia §wiadczeniem emerytalnym, pte¢, rodzaj gospodarstwa do-
mowego, stan zdrowia, faza staro$ci oraz rezim emerytalny, w jakim funkcjonu-
je dana osoba. W badaniu nie uwzgledniono natomiast zmiennych, ktore maja
bezposredni wptyw na $wiadczenia (poprzez formule emerytalng), czyli wiel-
ko$¢ wynagrodzenia i staz ubezpieczeniowy.

Osoby podlegajace analizie nalezg do systemow emerytalnych 16 panstw
europejskich, ktore wziety udziat w czwartej rundzie badania panelowego Share
50+ in Europe. Duza liczba badanych przypadkéw (ponad 28 tys. 0sob) zasuge-
rowata zastosowanie do analizy metod z zakresu eksploracji danych, pozwalaja-
cych na podzial i segmentacje emerytow.

Podstawowe pytania, na ktére chcemy odpowiedzie¢ na podstawie przepro-
wadzonego badania, to po pierwsze — komu nie grozi luka emerytalna, a po
drugie — czy mozna takie osoby scharakteryzowaé przy uzyciu metod data
mining, takich jak drzewa klasyfikacyjne, wielowymiarowa analiza korespon-
dencji (Multiple Correspondence Analysis — MCA) i analiza skupien?

ADEKWATNOSC EMERYTUR

System emerytalny, z indywidualnego punktu widzenia w skali mikro, jest
narzgdziem alokacji dochodéw i wyrdwnania konsumpcji w cyklu zycia oraz
podziatu dochodu pomiedzy okresami aktywnos$ci zawodowej i na emeryturze
(Barr, 1987; Barr i Diamond, 2006; Blake, 2006). Zadaniem, ktore naktada si¢
na systemy emerytalne jest m.in. zapewnienie jego uczestnikom odpowiednio
wysokich, czyli adekwatnych $§wiadczen (European Commission, 2003).

2 Otwarta Metoda Koordynacji to metoda, do ktorej w zakresie systemow emerytalnych stosujg
si¢ panstwa nalezace do Unii Europejskiej. Koncepcja metody zostata przyjeta przez Rade Euro-
pejska podczas szczytu lizbonskiego w 2000 r.
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Wedlug Banku Swiatowego adekwatno$¢ emerytur oznacza konieczno$é
uchronienia emerytéw przed ubdstwem (Holzmann i Hinz, 2005). Komisja Euro-
pejska natomiast definiuje $wiadczenia adekwatne jako chronigce emerytow przed
ubostwem i umozliwiajace im zachowanie standardu zycia na odpowiednim po-
ziomie (European Commission, 2003). Ponadto Komisja Europejska podkresla
konieczno$¢ solidarno$ci wewnatrz- oraz migdzypokoleniowej i wskazuje na ko-
nieczno$¢ zmniejszenia luki dochodowej na emeryturze pomigdzy kobietami
1 me¢zczyznami. Miqdzynarodowa Organizacja Pracy z kolei uwaza, ze system
emerytalny powmlen zapewnia¢ dochody powyzej progu ubdstwa na catg reszte
zycia 1 nie powinien dyskryminowac¢ Zadnej plci (Grech, 2013). Wed%ug OECD
system adekwatny ma zastgpi¢ na emeryturze dochody z pracy na poziomie umoz-
liwiajagcym kontynuowanie wczesniejszego standardu zycia, ale nie musi to ozna-
cza¢ zastgpienia dochodow z pracy.

Starzenie si¢ ludno$ci oraz zawirowania finansowe na rynkach $wiatowych
beda stawiaé przed systemami emerytalnymi rozmaite wyzwania. Jednym z nich
bedzie zachowanie adekwatnosci. Zaidi (2010) przewiduje spadek stopy zasta-
pienia dla Polski w roku 2046 w odniesieniu do 2006 r. na poziomie 19 p.proc.,
Borella i Fornero (2009) szacuja za$ dla naszego kraju spadek w 2050 r. w po-
réwnaniu do roku 2020 rzgdu 14 p.proc. i obnizenie warto$ci stopy zastgpienia
ponizej 50%.

Wedhug Ruteckiej (2015, s. 193 i 194) luka emerytalna zwiazana z obnize-
niem $wiadczen stanie si¢ najbardziej odczuwalna dla emerytow w 1. 1 3. fazie
starosci. Niedobor dochodéw emerytalnych bedzie w znacznej mierze dotyczy¢
kobiet, niezaleznie od wieku, poniewaz ich §wiadczenia emerytalne s3 mniejsze
niz mezezyzn ze wzgledu na nizszy wiek przechodzenia na emeryture oraz dhuz-
sze przecigtne trwanie zycia. Ponadto z uwagi na to, ze kobiety zyja dtuzej, to
one tworzg wigkszos¢ jednoosobowych gospodarstw emerytow, ktdre maja naj-
wicksze problemy dochodowe. Kobiety w podesztym wieku charakteryzujg sie
jednocze$nie gorszym stanem zdrowia i wigkszg potrzeba formalnej opieki diu-
goterminowej niz m¢zczyzni (ponad 50% okresu emerytalnego kobiety to okres
zycia w chorobie), gdyz rzadziej moga skorzysta¢ ze wsparcia wspotmatzonka.
Takze w badaniu PolSenior — jak podkresla Btedowski (2012) — dochody
emerytalne uzyskiwane przez kobiety sa mniejsze niz dochody me¢zczyzn.

Szansa na uzyskanie adekwatnej emerytury zwigzana jest takze z rodzajem
rezimu emerytalnego, czyli typem systemu, do ktoérego nalezy emeryt. Wyniki
badan przeprowadzonych przez Chybalskiego (2011) wskazujg przy tym, ze naj-
wyzsza adekwatno$¢ charakteryzuje rezim mieszany, w ktérym emerytura po-
chodzi zaréwno z instytucji publicznych, jak i prywatnych, dziatajacych w ra-
mach systemu emerytalnego.

Przewidywane problemy z wysoko$cia $wiadczen emerytalnych wskazuja, ze
konieczne jest poszukiwanie takich rozwigzan, ktore umozliwig systemom eme-
rytalnym zachowanie adekwatnosci. Jak wskazuje Mintz (2009), istnieje potrze-
ba prowadzenia wyczerpujacych badan na temat adekwatnych §wiadczen emery-
talnych w podziale na podgrupy (segmenty) os6b bedacych na emeryturze we-
dtug takich cech, jak typ rodziny czy poziom dochodow.

W nurt takich badan i poszukiwan wpisuje si¢ wlasnie to opracowanie.
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DANE [ METODYKA

W opracowaniu wykorzystano wyniki z czwartej rundy badania panelowego
Share 50+ in Europe (Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe®), doty-
czace oséb w wieku 50 lat i wiecej. Badanie przeprowadzono na przetomie lat
2011 i 2012 w 16 krajach europejskich. Z 58 tys. respondentow wyodrebniono
28742 osoby, ktére byly na emeryturze. Jako zmienng zalezng przyjeto stopg za-
stgpienia netto wynagrodzenia §wiadczeniem emerytalnym. Badang tu stope osza-
cowano jako relacje swiadczen otrzymywanych przez respondentow bedacych na
emeryturze, zard6wno z publicznej jak 1 z prywatnej czg¢sci systemu, do przecietne-
go wynagrodzenia w danym kraju w roku przeprowadzenia badania. Nast¢pnie
stope zastapienia przeksztalcono do postaci jakoSciowej, przy czym jej poziom
powyzej 70% uznano za umozliwiajacy zachowanie standardu zycia sprzed eme-
rytury, w przedziale 40—70% oznaczono jako luke emerytalna, a poziom nizszy
niz 40% — jako wskazujacy na ubostwo emeryta. Zmienne objasniajace, jakie
wykorzystano w badaniu, to pte¢ i typ gospodarstwa domowego, ktére zagrego-
wano do trzech typéw gospodarstw — jednoosobowe, skladajace si¢ z pary osob
oraz zlozone z pary osob z dzie¢mi. Nastgpna zmienna to trzy fazy starosci: 1 —
aktywna staro$¢ oznaczajaca wiek miedzy 65. a 75. rokiem zycia, 2 — spokojna
staro$¢, czyli wiek 75—85 lat oraz 3 — niedotezna staro$¢, dotyczaca oséb
w wieku powyzej 85 lat (Rutecka, 2015). Kolejne zmienne dotyczg zdrowia, przy-
jete wedlug jego stanu: zly, $redni i dobry* oraz zmienna niezalezna oceniajaca
rezim emerytalny, to znaczy zasady jego funkcjonowania, w tym takze ksztalt
formuty emerytalnej (DP — rezim z dominujaca rolg panstwa i PR — rezim mie-
szany, w ktorym zar6wno panstwo, jak i rynek odgrywaja znaczacg rolg). Rezimy
emerytalne z dominujaca rolg panstwa obowiazuja w: Austrii, Niemczech, Hisz-
panii, Wloszech, Francji, Belgii, Czechach, Portugalii i Polsce’. Rezimy z miesza-

3 Dane wykorzystane w artykule pochodza z czwartej rundy badania SHARE (release 1.1.1
z 28.03.2013 r.; DOI: 10.6103/SHARE.w4.111). Utworzenie zbioru danych SHARE zostato sfi-
nansowane w glownej mierze przez Komisj¢ Europejska 5. Programu Ramowego (projekt QLK6-
-CT-2001-00360 w programie Quality of Life), w ramach 6. Programu Ramowego (projekty:
SHARE-I3, RII-CT-2006-062193, COMPARE, CIT5-CT-2005-028857 i SHARELIFE, CIT4-CT-
-2006-028812) oraz 7. Programu Ramowego (SHARE-PREP, N 211909, SHARE-LEAP,
N 227822 i SHARE M4, N 261982). Dodatkowe finansowanie projektu pochodzilo z amerykan-
skiego National Institute on Aging (U01 AG09740-13S2, PO1 AGO005842, P01 AGO08291, P30
AGI12815, R21 AG025169, Y1-AG-4553-01, IAG BSR06-11 i OGHA 04-064), niemieckiego
Ministerstwa Edukacji i Badan oraz r6znych krajowych zrodet (petna lista fundatorow znajduje si¢
na stronie: www.share-project.org).

4 Stan zdrowia definiowany jest w badaniu SHARE jako samoocena stanu zdrowia oceniana
w S-punktowej skali. Na potrzeby opracowania dokonano agregacji do trzech pozioméw: oceny
,1 — excellent” oraz ,,2 — very good” oznaczono jako dobry stan zdrowia, oceny ,,3 — good”
i,,4 — fair” jako $redni stan zdrowia, a ocen¢ ,,5 — poor” jako stan zty.

3 Polski system emerytalny w obecnej formie jest rezimem mieszanym, jednakze osoby uwzgled-
nione w badaniu uzyskaty Swiadczenia jeszcze ze ,,starego” systemu, zatem Polske zaliczono do
systemow z dominujaca rola panstwa.



A. Jajko-Siwek Ocena swiadczen emerytalnych w krajach europejskich 27

ng rolg panstwa i rynku maja: Szwecja, Holandia, Dania, Wegry, Stowenia, Esto-
nia (Chybalski, 2011) i Szwajcaria.

W artykule zastosowano trzy metody eksploracji danych: drzewa klasyfika-
cyjne, MCA oraz uogélniong analize skupien. Kazdej z tych metod uzyto
w przypadku wszystkich uwzglednionych w badaniu krajéw europejskich tacz-
nie oraz odrgbnie dla Polski.

Metoda drzew klasyfikacyjnych dokonuje podziatu przestrzeni zmiennych na
rozlaczne podzbiory (Gatnar i Walesiak, 2004) wedhug przyjetego kryterium
podziatu. Kazdy kolejny podzial jest w petni zalezny od poprzednich. Tym sa-
mym drzewo klasyfikacyjne ma hierarchiczng strukture, co ma wplyw na wyso-
ka zmienno$¢ wynikow. Zaletag drzew jest natomiast tatwa w interpretacji se-
kwencja regut decyzyjnych, pozwalajaca klasyfikowa¢ nowe obiekty na podsta-
wie wartosci zmiennych. Ponadto drzewa klasyfikacyjne sa niewrazliwe na wy-
stepowanie obserwacji nietypowych oraz na braki danych. Wykorzystuja one te
same zmienne w roéznych czgsciach drzewa.

Do budowy drzew uzyto metody CART (Classification and Regression Trees),
ktéra zaproponowali Breiman, Friedman, Olshen i Stone w 1984 r. (Breiman,
1984). Algorytm CART jest algorytmem wyczerpujacego przeszukiwania podzia-
1ow jednowymiarowych (Gatnar, 1998). Podziaty klasyfikacyjne przeprowadzono
przy uzyciu indeksu Giniego. Najlepsze ,,nieprzeuczone” drzewa wybierano wy-
korzystujac jako metodg przycinania drzew F-krotne sprawdziany krzyzowe,
gdzie przyjeto V=10 (Loh, 2011). Oceny jakosci klasyfikacji dokonano przy uzy-
ciu stopy poprawnych klasyfikacji.

Druga metoda eksploracji danych zastosowana w badaniu byta MCA. Metoda
ta moze by¢ zdefiniowana jako opisowa i eksploracyjna technika analizy tablic
kontyngencji, ktéra zmierza do odtworzenia odlegto$ci migdzy punktami repre-
zentujacymi wiersze i/lub kolumny w przestrzeni o mniejszej liczbie wymiarow,
przy jednoczesnym zachowaniu jak najwigkszej liczby pierwotnych informacji
(Gatnar i Walesiak, 2004). Oznacza to, ze MCA wskazuje na rownoczesne po-
wigzanie licznych kategorii wielu zmiennych (Stanimir, 2005). Atrakcyjnosc¢ tej
analizy wynika gléwnie z mozliwos$ci graficznej prezentacji wynikow w postaci
tzw. mapy punktow (mapy percepcji). Pozwala ona na identyfikacj¢ wystepuja-
cych skupien kategorii zmiennych oraz intuicyjne wnioskowanie o powigzaniach
zachodzacych pomiedzy nimi. Redukcja wymiaréw do dwoch utatwia interpre-
tacje danych, ale nalezy pamieta¢, ze jednoczesnie powoduje utrate czgsci in-
formacji (Stanisz, 2007). Na podstawie MCA ocenia si¢ polozenie punktow
wobec centrum rzutowania, wzgledem innych punktéw opisujacych kategorie tej
samej cechy i wzgledem punktow opisujacych inne cechy. Potozenie punktow
w okolicy centrum rzutowania oznacza, ze ich profile sg zblizone do profilu
przecietnego, natomiast potozenie daleko od centrum oznacza niezalezno$c¢
cech. Bliskie sgsiedztwo kilku punktéw wskazuje na istnienie powigzan miedzy
kategoriami odpowiadajacych im cech.
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Waznym pojeciem w MCA jest bezwtadnos$¢ (inercja catkowita), ktora jest
interpretowana jako miara zalezno$ci mig¢dzy cechami. Wedlug Greenacre
(1992) jest ona miarg wariancji elementéw w tabeli lub miarg rozproszenia
punktow w rzeczywistej przestrzeni rzutowania. Oceniajac jako$¢ przeprowa-
dzonej analizy korespondencji mozna postugiwac si¢ natomiast skumulowanym
procentem bezwladno$ci, ktory oznacza sume udziatdéw bezwladnosci z poszcze-
golnych wymiaréw w bezwladnosci catkowite;j.

Metoda, ktéra ma za zadanie weryfikacje grup uzyskanych przy pomocy
MCA w przestrzeni o wymiarze wyzszym niz trzy lub gdy rozrzut punktéw na
wykresie nie pozwala jednoznacznie wyodrebni¢ klas jest wybrana metoda kla-
syfikacji. W badaniu zastosowano niehierarchiczng analizg skupien.

Analiza skupien jest narzedziem stuzacym do grupowania obiektow — przy-
padkéw w niepustych, roztacznych i mozliwie jednorodnych skupieniach, kla-
sach i kategoriach. Obiekty nalezace do danego skupienia powinny charaktery-
zowaé si¢ duzym podobienstwem, a zatem niewielka odleglo$cig, natomiast
obiekty nalezace do réznych skupien powinny by¢ mozliwie mocno niepodobne
do siebie (Jajuga, 1993). W opracowaniu jako metod¢ grupowania wykorzystano
uogolniong metod¢ k-$rednich. Pozwala ona na automatyczng identyfikacje op-
tymalnej liczby segmentow. Mozliwe jest to dzieki V-krotnemu testowi krzyzo-
wemu. Dziatanie algorytmu polega na dzieleniu zbioru wej$ciowego na coraz
liczniejsza liczbe segmentdw i ocenie precyzji podziatu dla kazdego z nich. Je-
zeli w wyniku podziatu uzyskany model poprawia si¢ wzgledem poprzedniego
o mniej niz zatozono (najczgsciej 5%), dziatanie algorytmu zostaje zatrzymane.
Miarg precyzji podziatu jest przecigtna odleglos¢ elementéw zbioru wejsciowe-
go od srodka segmentu (Migut, 2009).

Z kilku powodéw zrezygnowano z wykorzystania w badaniu metod klasycz-
nych (takich jak analiza logistyczna) na rzecz nieklasycznych. Pierwsza przestan-
ka do zastosowania eksploracji danych byla duza liczba badanych przypadkow.
Ponadto wybdr ten podyktowany byt faktem, ze metody data mining — identyfi-
kujac uktady zaleznosci wystepujace w badanym zbiorze danych (Moczko, 2008)
— dziataja post hoc, czyli maja charakter indukcyjny. Poza tym w wielu pracach
wskazuje si¢ na wieksza doktadnos¢ i poprawnos$¢ oszacowania uzyskanego me-
todami nieklasycznymi w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami klasyfikacji
(Camdeviren, Yazici, Akkus, Bugdayci i Sungur, 2011; Holden, Finch i Kelley,
2011). Wreszcie metody eksploracji danych sa latwiejsze w interpretacji i bardziej
przejrzyste, poniewaz umozliwiaja stworzenie czytelnych prezentacji graficznych
— drzew (drzewa klasyfikacyjne) i map percepcji (analiza korespondencji) lub
klarownych skupien (analiza skupien).

Pierwsza zastosowana w opracowaniu metoda — czyli drzewa klasyfikacyjne
— jest oparta na technikach uczenia nadzorowanego. Jest to technika predykcyjna,
to znaczy klasyfikuje obiekty do klas znanej zmiennej zaleznej (zestawienie 1).
Celem drzew klasyfikacyjnych jest znajdowanie zaleznosci pomiedzy klasyfikacja
obiektow a ich charakterystyka.
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ZESTAWIENIE (1) KLASYFIKACJI WYBRANYCH METOD STATYSTYCZNEJ ANALIZY

WIELOWYMIAROWEJ
Metody A priori (dedukcyjne) Post hoc (indukcyjne)
(05 110} 7 R tablice kontyngencji analiza skupien, analiza korespondencji
Predykeyjna .....oeeeeevenieeeecnne. analiza logistyczna drzewa klasyfikacyjne

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Walesiak (2000), s. 196 oraz Walesiak (2006), s. 23.

Zarowno analiza skupien, jak i korespondencji nalezg natomiast do technik
uczenia bez nadzoru. S3 to metody deskryptywne, co oznacza, ze opisuja
wspotwystepowanie cech i nie mamy w ich przypadku wyrdznionej zmiennej
zaleznej (Walesiak, 1996). Celem obu analiz jest znajdowanie skonczonego
zbioru klas obiektow posiadajacych podobne cechy.

W badaniu zdecydowano si¢ na uzycie trzech réznych technik eksploracji da-
nych, poniewaz kazda z zastosowanych metod opiera si¢ na innych zatozeniach
i uwypukla inne wlasciwosci zebranych danych. Uznano, Zze przed wyciggnigciem
ostatecznych wnioskow wskazana jest obserwacja danych na podstawie rozmai-
tych metod. Takie podejscie zapewnia doktadniejsza interpretacje wynikow. Ko-
lejne analizy odkrywaja coraz bardziej interesujgce powigzania mi¢dzy danymi.

WYNIKI BADAN

Emeryci, ktorym nie zagraza uboéstwo czy luka emerytalna stanowia blisko
30% badanej grupy (tabl. 1). W wigkszosci (ponad 69%) sa to mezczyzni. Blisko
polowa 0s6b uzyskujacych adekwatne Swiadczenie nie przekroczyta wieku 75 lat,
czyli jest w 1. fazie starosci. Najczesciej sa to osoby charakteryzujace si¢ Srednim
stanem zdrowia (65,6%) 1 zyjace w gospodarstwach domowych skladajacych si¢
z pary osob i bez dzieci (62,4%). Emeryci, ktorym nie zagraza luka emerytalna
naleza z reguly (blisko 66%) do rezimu emerytalnego z dominujaca rolg panistwa.

TABL. 1. CHARAKTERYSTYKA OSOB BEDACYCH NA EMERYTURZE WEDLUG ZMIENNYCH

Ogotem Ubéstwo Luka emerytalna | Standard zycia
Zmienne licz'ba W% licz,ba W% licz'ba W% licz'ba W%
0sob 0s0b 0sob 0sob
Stopa zastapienia ..........coceeeeeeererieennne 28742 100,0| 7120 24,8 | 13149 45,7 8473 29,5

Pte¢: mezczyzni 13797 48,01 2314 32,5| 5619 42,7 5864 69,2

kobiety ... 14945 52,0 4806| 67,5 7530 57,3 2609 30,8
Faza wieku: 1 ... 12620 | 43,9| 3163 | 44,4| 5292| 40,2| 4165 49,2
2. 11012 38,3| 2600 36,5 5391 41,0 3021 35,7

3 .| 5110 17,8 1357 19,1 | 2466 18,8 1287 15,2
Stan zdrowia: dobry 5273 18,3 1198 16,8 | 1853 14,1 2222 26,2

$redni ... .| 19389 67,5| 4812 67,6] 9017 68,6| 5560 65,6

Zhy .| 4080 142 1110 15,6 2279 17,3 691 8,2

Typ gospodarstwa: jednoosobowe ........ 6839 23,8 | 1606 22,6 | 3541 269 1692 20,0
para bez dzieci ....... 17943 62,4 4482 629| 7829 | 59,5| 5632 66,5

para z dziemi ....... 3960 13,8 1032 14,5 1779 13,5 1149 13,6
Rezim emerytalny: DP .| 16137 59,3 | 4410 65,5 6570 52,1 5157 65,6
PR 11072 40,7 | 2323 34,5 6048 47,9 | 2701 34,4

Z 16 dto: obliczenia wlasne w programie Statistica 12 na podstawie danych Share50+ in Europe (runda 4).
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Przecigtna stopa zastgpienia dla wszystkich badanych kobiet na emeryturze
wynosita 58%, za$ dla mezczyzn — 84%. Stope zastapienia powyzej 70%,
czyli taka, ktéra gwarantuje na emeryturze zachowanie wczesniejszego stan-
dardu zycia, majg emeryci w 1. fazie starosci, zyjacy w gospodarstwach do-
mowych sktadajacych si¢ z pary oséb i funkcjonujacy w systemach emerytal-
nych z dominujacg rola panstwa. Ciesza si¢ oni $rednim lub dobrym stanem
zdrowia.

W dalszej kolejnosci zbiorowos$¢ emerytow poddano eksploracji w celu
okreslenia, komu z nich nie grozi popadniecie w luke emerytalng. Jako pierw-
szy sposob podziatu emerytow zastosowano metode drzew klasyfikacyjnych.

Wykr. 1. DRZEWO KLASYFIKACYJNE SWIADCZEN EMERYTALNYCH
716 PANSTW EUROPEJSKICH

PLEC
KOBIETY MEZCZYZNI
REZIM STAN
EMERYTALNY ZDROWIA
DOMINACJA PANSTWO  DOBRY SREDNI, ZLY
PANSTWA I RYNEK
g STAN
GOSPODARSTWA : STANDARD i

. DOMOWEGO 5 : ZDROWIA
PARA Z DZIECMI L S
LUB BEZ DZIECI ‘ JEDNOOSOBOWE SREDNI LY

FAZA FAZA
WIEKU { LUKA WIBKU LUKA

2.13.FAZA

Uwaga. W celu latwiejszego wzrokowego odréznienia od weczedniejszych weztow posrednich wezty koncowe
drzewa klasyfikacyjnego (lisci) przedstawiono linig przerywana.

Z 16 dto: obliczenia whasne w programie Statistica 12 na podstawie danych z czwartej rundy badania SHARE.

Uzyskane drzewo klasyfikacyjne (wykr. 1) dla emerytow ze wszystkich bada-
nych krajow wskazuje, ze do klasy osob, ktérym nie grozi luka emerytalna na-
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lezag mezczyzni z dobrym lub ze $rednim stanem zdrowia, ktorzy sa w 1. fazie
staro$ci. Wszystkie inne osoby s3 zagrozone luka emerytalng lub nawet ubo-
stwem.

Budujac drzewo klasyfikacyjne uzyskano takze ranking zmiennych niezalez-
nych, pogrupowanych w skali od 0 do 1 w zalezno$ci od wptywu zmiennej na
zmienng zalezna. Wynika z niego, ze o poziomie $wiadczenia najmocniej decy-
duje rodzaj rezimu emerytalnego, w jakim funkcjonuja emeryci (wykr. 2).
W dalszej kolejnosci w klasyfikacji wazne sa stan zdrowia, ple¢ i faza wieku
starczego osoby emerytowanej, a najmniejsze znaczenie ma typ gospodarstwa
domowego.

Wykr. 2. RANKING WAZNOSCI ZMIENNYCH DRZEWA KLASYFIKACYJNEGO
SWIADCZEN EMERYTALNYCH Z 16 PANSTW EUROPEJSKICH

waznosé

1,00
1,00
0,90 0,83
0,80
0,71
0,70 0,66
0,60
0,50
0,40
0,30 0,26
0,20
0,10
0,00

rezim stan zdrowia ple¢ faza wieku typ gospodarstwa

Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Drzewo klasyfikacyjne uzyskane dla emerytow w Polsce (wykr. 3) wskazuje,
7€ mezczyzni na emeryturze maja zapewniony standard zycia w kazdym wieku,
przy czym emeryci w wieku powyzej 75 lat sa usytuowani rownoczesnie w jed-
noosobowych gospodarstwach domowych.

Ranking zmiennych uzyskany w przypadku drzewa klasyfikacyjnego doty-
czacego polskich emerytow jest taki, jak dla wszystkich emerytéw europejskich,
z jedng tylko roznicg — wigkszg range uzyskata pte¢ niz stan zdrowia.

Druga metoda eksploracji MCA umozliwita podzial emerytow ze wzgledu na
wszystkie zmienne wykorzystane w badaniu (wykr. 4).
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Wykr. 3. DRZEWO KLASYFIKACYJNE SWIADCZEN EMERYTALNYCH Z POLSKI

PLEC
KOBIETY MEZCZYZNI
; FAZA
i LUKA WIEKU
2.13.FAZA 1. FAZA
TYP : :
| cosroparsTWA | STANDARD |
PARA Z DZIECMI DOMOWEGO :
LUB BEZ DZIECI JEDNOOSOBOWE i i
LUKA | STANDARD |

............................................

Z 16 dto:jak przy wykr. 1.

Rozwazajac pierwszy wymiar wyodrebniono grupe emerytow ze standardem
zycia zachowanym na emeryturze, do ktorej naleza me¢zczyzni w dobrym lub
$rednim stanie zdrowia, w 1. fazie staro$ci, zyjacy w zwiazkach, majacy dzieci
lub bez dzieci, w rezimach z dominujacg rolg panstwa. Druga grupa to kobiety,
ktérym grozi luka emerytalna Iub ubostwo, zyjace w jednoosobowych gospodar-
stwvach domowych, bedace w ztym stanie zdrowia, w 2. lub 3. fazie starosci
i funkcjonujace w mieszanych rezimach emerytalnych.

Biorgc natomiast pod uwage réwnoczesnie pierwszy i drugi wymiar mozna
wskaza¢ mniejsze grupy. Do pierwszej zaliczajg si¢ mezczyzni zyjacy w zwiaz-
kach, bez dzieci, ktérzy beda mieli na emeryturze adekwatne swiadczenia. Ko-
bietom grozi za$ ubodstwo i zycie w jednoosobowych gospodarstwach domo-
wych.

Dla Polski uzyskano podobne wyniki (wykr. 5). Zachowany standard zycia na
emeryturze maja zapewniony mezczyzni, podczas gdy kobiety sg zagrozone
ubostwem lub popadnieciem w luke emerytalng.

W celu potwierdzenia podzialu emerytow, uzyskanego przy uzyciu analizy
korespondencji, uzyto uogdlnionej metody k-$rednich. W przypadku wszystkich
badanych krajéw europejskich otrzymano 4 skupienia.

W skupieniu I (23,2% przypadkow) znalezli si¢ mezczyzni w 2. fazie starosci,
w srednim stanie zdrowia, zyjacy w zwigzkach, w rezimie z mieszang rolg pan-
stwa i rynku, ktorzy sa w luce emerytalne;j.
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Wykr. 4. ANALIZA KORESPONDENCJI SWIADCZEN EMERYTALNYCH
Z 16 PANSTW EUROPEJSKICH
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

wymiar 1; 15,26% bezwladnosci

Wykr. 5. ANALIZA KORESPONDENCJI SWIADCZEN EMERYTALNYCH DLA POLSKI
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Zrédlo:jak przy wykr. 1.

wymiar 1; 15,19% bezwladnosci
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W skupieniu II (35,5% przypadkoéw) znalezli si¢ mg¢zczyzni w 1. fazie staro-
$ci, w $rednim stanie zdrowia, Zyjacy w zwiazkach bez dzieci i z dzieé¢mi,
w rezimie z dominujaca rola panstwa, ktorzy maja zachowany standard zycia.

W skupieniu IIT (28,5% przypadkéw) znalazty sie natomiast kobiety w 2. fa-
zie staro$ci, w $rednim stanie zdrowia, zyjace w zwigzkach, w rezimie z miesza-
ng rolg panstwa i rynku, ktore sg w luce emerytalne;.

Skupienie IV (12,8% przypadkow) stanowia kobiety w 1. fazie staro$ci, w ztym
stanie zdrowia, zyjace w zwigzkach, ktore sg w luce emerytalnej, w rezimie z do-
minujacg rolg panstwa.

Tylko skupienie Il zawiera osoby, ktore uzyskaly adekwatne $wiadczenia
emerytalne. Skupienie to pokrywa si¢ z punktami znajdujagcymi si¢ w drugiej
i trzeciej ¢wiartce mapy percepcji uzyskanej przy uzyciu analizy korespondencji,
nie znalazl si¢ tu natomiast punkt oznaczajacy dobry stan zdrowia.

Dla Polski uzyskano trzy skupienia. Skupienie I (39,2% przypadkow) zawiera
osoby zachowujace standard zycia. Naleza do nich m¢zczyzni bedacy w 2. fazie
staros$ci, zyjacy w zwiazkach bez dzieci i cieszacy si¢ $rednim stanem zdrowia.
Pozostale dwa skupienia dotycza kobiet, ktore zyja na emeryturze w ubdstwie
lub znajduja si¢ w luce emerytalnej. Tak jak w przypadku skupien dotyczacych
krajow europejskich, tak i w przypadku Polski skupienie zawierajace osoby za-
chowujace standard zycia pokrywa si¢ z punktami drugiej i trzeciej ¢wiartki
mapy percepcji, z pomini¢ciem punktu reprezentujgcego dobry stan zdrowia.

Klasyfikacja emerytow przeprowadzona réznymi metodami eksploracji da-
nych pozwolita na ich podziat ze wzgledu na cechy jakosciowe i umozliwila
scharakteryzowanie 0sob, ktorym nie grodzi luka emerytalna (tabl. 2).

TABL. 2. KLASYFIKACJA EMERYTOW, }(T()RZY UZYSKUJA ADEKWATNE SWIADCZENIA
DLA 16 PANSTW EUROPEJSKICH

Faza

Metody Pte¢ wieku Stan zdrowia Typ gospodarstwa domowego Rezim emerytalny
Drzewa klasyfika-
cyjne 1| dobry | $redni — — —
Analiza korespon- zwigzek bez zwigzek bez | dominujaca rola
dencji M 1| dobry — dzieci dzieci panstwa
zwigzek dominujaca rola
Analiza skupien M 1| — $redni z dzie¢mi — panstwa

Z1 6 d to: opracowanie whasne na podstawie wykr. 1 i 4.

Niezaleznie od zastosowanej metody w segmencie 0sob, ktorym nie grozi po-
padnigcie w ubdstwo znajduja si¢ me¢zczyzni w 1. fazie starosci, Zyjacy w zwiaz-
kach, z dzie¢mi lub bez dzieci, w rezimach emerytalnych z dominujaca rolg pan-
stwa. Ponadto ciesza si¢ oni dobrym lub $rednim stanem zdrowia. Wyniki uzy-
skane dla Polski s mniej jednoznaczne. Podobnie jak we wszystkich badanych
krajach europejskich odpowiedni standard Zycia na emeryturze osiggaja mez-
czyzni, ale w zakresie pozostatych czynnikéw nie ma juz jednolitego wzorca.
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Rozpatrujac zastosowanie metod eksploracji danych do oceny adekwatnosci
emerytur nalezy zwréci¢ uwage na kwestie poprawnosci oszacowanych wyni-
kéw. Przy zastosowaniu drzew klasyfikacyjnych poprawna klasyfikacja wynosi-
fa 50,46% badanych przypadkow dla panstw europejskich i 51,79% dla Polski.
Stopien wyjasnienia catkowitej bezwladnosci w zakresie przeprowadzonej anali-
zy korespondencji wedlug dwoch wymiaréw wynosil odpowiednio 27,20%
i 29,77%. Dopiero w pigtym wymiarze byt on powyzej 50%. Zaden z uzyska-
nych modeli nie mial zatem wysokiej oceny jakosci, jednakze lepsza jakosc¢
oszacowania otrzymano stosujac metode uczenia nadzorowanego.

Zakonczenie

W artykule przedstawiono propozycje podziatu i charakterystyki ponad 28 tys.
emerytow z 16 panstw europejskich, w tym z Polski, ktorzy nie znalezli si¢ w luce
emerytalnej, czyli uzyskali adekwatne §wiadczenia. Analizy dokonano przy uzy-
ciu nastepujacych metod eksploracji danych: drzewa klasyfikacyjne, analiza kore-
spondencji oraz analiza skupien.

Podsumowujac przeprowadzone klasyfikacje mozna stwierdzi¢, ze wybrane
czynniki spoteczno-demograficzne r6znicuja analizowana populacje. Wnioski me-
rytoryczne pozwalajg odpowiedzie¢ na pytanie, komu nie grozi luka emerytalna:

e plec jest podstawowym czynnikiem zwigzanym z adekwatnos$cig $wiadczen
emerytalnych. Mgzczyzni nie znajdujg si¢ w luce emerytalnej;

e dostrzegalne jest powiazanie wieku z adekwatno$cia $wiadczen — mlodsi
emeryci maja wyzsza stope zastgpienia wynagrodzenia S$wiadczeniem emery-
talnym. Luka emerytalna nie jest odczuwana przez osoby w 1. fazie starosci,
czyli w wieku ponizej 75 lat;

e widoczny jest zwigzek stanu zdrowia z poziomem $§wiadczenia emerytalnych.
Dobry i $redni stan zdrowia charakteryzuja osoby niebedace w luce emerytal-
ney;

e typ gospodarstwa domowego sprzyjajacego adekwatnosci swiadczen emery-
talnych to gospodarstwo ztozone z pary 0sob z dzie¢mi lub bez dzieci;

e istotny jest takze rodzaj rezimu emerytalnego, w jakim funkcjonuje dana oso-
ba. Rezimy z dominujaca rola panstwa gwarantujg wyzsze §wiadczenia.
Ponadto mozna sformulowaé wniosek, ktéry odpowiada na drugie pytanie

zadane we wstepie. Metody eksploracji danych, takie jak drzewa klasyfikacyjne,
MCA 1 analiza skupien pomagaja scharakteryzowac populacj¢ emerytow w kon-
tekscie adekwatnosci ich $swiadczen. Podziaty lepsze jakosciowo uzyskano sto-
sujac metode uczenia nadzorowanego, ale w przypadku zagadnien, w ktorych
wystepuja rozmaite powigzania pomi¢dzy badanymi zmiennymi warto stosowac
rozne techniki analizy. Mozna takze przewidywac, ze metody data mining beda
coraz bardziej uzyteczne dzicki powstawaniu coraz wickszych zbiorow mikro-
danych, przy rownoczesnym rozwoju oprogramowania komputerowego.

Celem dalszych rozwazan w zakresie zastosowania metod data mining do
analizy $wiadczen emerytalnych bedzie zastosowanie takich metod, jak sieci
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neuronowe, las losowy czy Marspline, a nastgpnie klasyfikatorow taczacych
wszystkie zastosowane metody w celu uzyskania lepszej jakosci klasyfikacji
badanych przypadkow. Wskazane jest takze uwzglednienie w analizie innych
czynnikow istotnych dla emerytdéw, takich jak rodzaj rodziny, w ktorej funkcjo-
nuja, liczba dzieci czy tez formy gromadzenia kapitatu na emerytur¢ w okresie
pracy zawodowej. Okreslenie precyzyjnych cech osob, ktore nie sa w stanie
uzyska¢ adekwatnych §wiadczen pomoze w opracowaniu rozwigzan systemo-
wych skierowanych doktadnie do tych osob. Dzigki takim rozwigzaniom osoby
zagrozone luka emerytalng moglyby podja¢ dziatania zmierzajace do samodziel-
nego wygenerowania dostatecznie wysokich emerytur. W przeciwnym wypadku
przyszli emeryci bgda zmuszeni do obnizenia swojego standardu Zycia na eme-
ryturze lub do pdzniejszego przejscia na emeryture i tym samym do wydtuzenia
okresu aktywnosci zawodowe;.

dr Alicja Jajko-Siwek — Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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Summary. The aim of the research presented in the article is to characterize
retired persons who receive benefits ensuring the maintenance of existing living
conditions. The research was conducted with the use of selected data mining
methods, such as classification trees, multivariate correspondence and cluster
analysis. The paper includes socio-demographic and economic factors, i.e. sex,
household type, retirement age, health status and type of pension scheme. The
research was conducted on the basis of data from the project "Share 50+ in
Europe”.

The presented results allow to identify beneficiary who is not threatened by
the so-called pension gap which means the inability to maintain an earlier
standard of living due to insufficient retirement benefits.

Keywords: pension gap, retirement adequacy, data mining, classification
trees, multivariate correspondence analysis, cluster analysis.





