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Wprowadzenie

Dwa zasadnicze nurty, tj. zwigzany z neoklasyczng teorig ekonomii oraz
keynesowska teorig ekonomii, daja podstawe rozwazan w odniesieniu do wza-
jemnych relacji wigzacych pewne wskazniki ekonomiczne, np. poziom zatrud-
nienia, przychody ze sprzedazy czy wynagrodzenia. W przypadku konstrukcji
prognoz krotko- oraz srednioterminowych mozna postuzy¢ si¢ modelami eko-
nometrycznymi, np. dynamicznym modelem zgodnym lub modelami wektorowo
autoregresyjnymi. W przypadku prognoz dlugoterminowych, o horyzoncie paro-
letnim, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ takie mechanizmy spoteczno-ekonomicz-
ne, jak struktura i charakter zatrudnienia czy zmieniajace si¢ procesy ekono-
miczne w skali wojewodztwa badz kraju. Wymuszaja one uwzglednienie nie tyl-
ko mechanizméw rynkowych regulujacych wysokos¢ popytu na pracg, wyna-
grodzenia za pracg, ale takze szeregu innych czynnikdéw umozliwiajacych
przedstawienie problemu w sposob bardziej wiarygodny. Uwzglednienie tych
czynnikow w klasycznym modelu ekonometrycznym czesto jest niemozliwe lub
nie jest zachowana stabilno$¢ relacji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami
a wielkoscig zatrudnienia.

W zwiazku z tym autorzy proponuja zastosowanie alternatywnego pode;j-
scia do tego problemu, polegajacego na zbudowaniu tzw. modelu formalnego
11 rodzaju [Dittmann, 2003, 2004], ktorego parametry nie sg szacowane metodami
statystycznymi, lecz okreslane na podstawie opinii ekspertéw [zob. Shim, 2000;
Poradowska, 2007]. Jest to jedna z procedur integracji ilo§ciowych metod pro-
gnozowania z ocenami ekspertow [zob. Dittmann, 2004]. W przypadku progno-
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zowania wielkosci zatrudnienia, jako modele prognostyczne mozna wykorzystac
modele tendencji rozwojowej (np. liniowy, wykladniczy, wyktadniczy odwrot-
nosciowy, logistyczny), odzwierciedlajace spodziewany ksztalt rozwoju badane-
go zjawiska. Tak zbudowane prognozy moga stanowi¢ wariant bazowy scenariu-
sza rozwoju zatrudnienia. W przypadku prognoz dtugoterminowych, konieczne
jest uwzglednienie zmiennych warunkow otoczenia, np. sytuacji ekonomicznej,
politycznej, prawnej czy spolecznej. Problem ten mozna rozwigza¢ poprzez bu-
doweg prognoz wariantowych, uwzgledniajacych przyjete scenariusze rozwoju
otoczenia. Podejécie to nie uwzglednia jednak wptywu zdarzen kluczowych™ na
poziom zatrudnienia, ktérych wystapienie w dlugim horyzoncie czasowym jest
wielce prawdopodobne. W celu uwzglednienia tych zdarzen mozna zastosowac
analiz¢ trendéw zmiennych (trend impacts analysis). Na podstawie danych po-
zyskanych od ekspertow, dotyczacych m.in. prawdopodobienstwa zaj$cia, sity
oddzialywania danego zdarzenia na technologi¢ czy czasu trwania wptywu,
mozliwa jest korekta prognoz dla bazowego scenariusza rozwoju. Analiza ta
moze zosta¢ wzbogacona o zwiazki zachodzace pomiedzy zdarzeniami kluczo-
wymi, uwzgledniajagcymi zarowno zalezno$¢ zdarzen, jak ich fgczny wplyw na
rozwoj technologii (cross impast analysis).

Opracowana na potrzeby niniejszego badania metodyka obejmuje trzy
glowne etapy:
1. Konstrukcja prognoz z oceng stopnia ich niepewnosci dla liczby zatrudnio-

nych w gospodarce wojewodztwa $laskiego.
2. Uwzglednienie zmian czynnikéw kluczowych w prognozach.
3. Korekta prognoz ze wzglgdu na wystapienie zdarzen kluczowych.

1. Konstrukcja prognoz wraz z oceng stopnia
ich niepewnosci

Prognosta przyjmuje zatozenie o postaci funkcyjnej modelu na podstawie
spodziewanej postaci krzywej rozwoju rozpatrywanego zjawiska. Wykorzysty-
wane sg w tym celu nastepujace funkcje [Dittmann, 2004]:

1. liniowa:

Y, =a+ ft (1)

* Zdarzenie kluczowe mozna zdefiniowaé jako zdarzenie o niskim/umiarkowanym prawdopodo-
bienstwie zaj$cia aczkolwiek o silnym wptywie na liczbe zatrudnionych.
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2. wyktadnicza:
Y, =a(l+g) 2

3. wykladnicza odwrotnos$ciowa (z asymptotg pozioma):

Y =a-pfg', g<lI 3)
4. logistyczna:
1
Y= “
a—pg

gdzie:
t — zmienna czasowa,
a, f, g — parametry modelu.

Prognoze y, na dowolny okres T > 1 wyznacza si¢ poprzez ekstrapolacje

zbudowanego modelu, a oceny parametrow modeli wyznacza si¢ na podstawie
sadow eksperta lub grupy ekspertow.

Do dlugoterminowych prognoz zatrudnienia jako model rozwoju eksperci
wskazali na trend logistyczny (model 4). W celu wyznaczenia jego parametrow
eksperci musza poda¢ warto$ci trzech zmiennych losowych: poziomu zatrudnie-
nia w pierwszym okresie (Y), poziomu zatrudnienia w jednym z pdzniejszych
okres6w (Y,) oraz maksymalny poziom zatrudnienia (Y.,). Parametr ¢, £ g wy-
znacza si¢ wedtug nastepujacych formut [Poradowska, 2007]:

®)

Prognozy wyznaczone na podstawie oszacowanej funkcji trendu w dalsze;j
czesci pracy beda nazywane prognozami bazowymi, a wyznaczona funkcja tren-
du — krzywa bazowg. Dla zbudowanych prognoz mozna wyznaczy¢ miernik do-
puszczalno$ci analogiczny do znanego bledu prognozy ex ante — estymator od-
chylenia standardowego btedu prognozy nazywany standardowa niepewnos$cia
prognozy oznaczmy przez u(y;) [por. Gogolewska, 2006]. W przypadku, gdy

zmienne Y,,Y ,Y to niezalezne zmienne losowe, standardowa niepewno$¢ pro-

1>*n>

gnoz wyznacza si¢ z formuly [Poradowska, 2007, 2009]:
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o0

1
2 2 2) 3
u(yr)={[§fu(yl)} {iu(y,,)} {6’( u(ym)} } ©)
Vi 0y, 0y
gdzie:

u(y,), u(y,), u(y,) —oceny odchylen standardowych zmiennych Y,,Y,,Y,,
g o I

, , pochodne czastkowe (wspotczynniki wrazliwosci) funkcji f
ay 1 ay n ay ®©
wzgledem zmiennych odpowiednio Y,,Y,,Y, liczone w punk-
ciet=T,Y,=y,Y =y,Y, =y,.

Pochodne czastkowe oblicza si¢ z formut :

iZKJiTJ &) iz[)j_T] &y i:[{}_TJ '(l_gl_gn) ()
oy, B4 ;a.yn Yn

OV, \ Ve

gdzie:

W badaniu dla bazowych pozioméw czynnikow kluczowych™, eksperci
okreslili (por. tabela 1):

poziom zatrudnienia w 2011 roku,

minimalny (a), maksymalny (b) i najbardziej prawdopodobny (w) poziom
zatrudnienia w 2020 roku.

ok

Pochodne czastkowe dla pozostatych funkcji mozna znalez¢é w pracy [Poradowska, 2007]

Opis pomiaru i wyboru wartosci bazowych czynnikéw kluczowych opisane zostaly w dalszej
cze$ci rozdziahu.
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Tabela 1
Okres$lenie poziomu zatrudnienia przy zadanych poziomach czynnikow kluczowych
w tys. 0s6b
2011 2020
Model
Nazwa czynnika tendencji . . prawdo-
. ° . | poziom .. | poziom .
rozwojowej . warto$¢ . podo- | max | min
czynnika czynnika S
bienstwo
Wynagrodzenie realne zmieni
si¢ w stosunku do roku 2011 3 4
(3 — nie zmieni si¢)
Przychody ze sprzedazy zmienia . 4 765,4 4 820 840 | 760
sie w stosunku do roku 2011 4 (logistyczna)
Poziom inwestycji zmieni si¢ 3 4
w stosunku do roku 2011

W procedurze wyznaczenia prognoz na lata 2011-2020 oraz oceny stopnia
ich niepewnosci wyrdézniono nast¢pujace etapy:
1. Ustalenie wartosci y,,»,, V., , niezbednych do oceny parametrow a, f, g.
Poziom zatrudnienia w 2011 roku uznano za deterministyczng zmienng Y, .

Za ewentualny potencjal rynkowy w okresie prognozy przyjeto maksymalng
warto$c¢, okreslong przez ekspertow dla 2020 roku.
2. Ocena odchylen standardowych u(y,), u(y,), u(y., ).

Dla deterministycznie okreslonej wielkosci dla 2011 roku przyjeto
u(y,) = 0. Standardowe niepewnosci prognoz dla 2020 wyznaczono jako od-
chylenia standardowe odpowiedniego rozktadu tréjkatnego™ [Paradowska, Woj-
cik, 2009].

2. Uwzglednienie zmian czynnikéw kluczowych
w prognozach

Horyzont prognozy powinien uwzglednia¢ zmiany otoczenia rozpatrywa-
nego zjawiska, np. sytuacji: ekonomicznej, demograficznej, politycznej, praw-
nej, spoteczne;.

" Skorzystano ze wzoru:  _ \/(b ~w)? +(b—a)(w- a)
18
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W przypadku, gdy zaktada sig, ze zmiany te sa systematyczne (o stalej ten-
dencji), mozna je uwzgledni¢ poprzez budoweg prognoz wariantowych. W pozy-
skiwaniu danych od ekspertow najwygodniejszy jest pomiar zmiennych na skali
porzadkowej [Gatnar, Walesiak, 2004]. W rozwazanym badaniu zastosowano
pigciostopniowa skale semantyczng, zaproponowang przez Osgooda, Suciego
i Tannenbauma w 1957 roku [Walesiak, 1996]. Dla wyszczegdlnionych czynni-
kow zostaty okreslone konce skal, np. wolny rozwoj — szybki rozwoj. Na-
stepnie kazdemu alternatywnemu poziomowi czynnika kluczowego nalezy
przypisaé: prawdopodobienstwo (szanse) wystgpienia danego poziomu oraz
zmian¢ poziomu zatrudnienia (por. tabele 2 i 3). Na podstawie zmodyfikowa-
nych warto$ci mozna oszacowaé subiektywne modele tendencji rozwojowej
dla ré6znych kombinacji poziomdéw czynnikdéw, otrzymujac w ten sposob pro-
gnozy wariantowe.

W tabeli 2 przedstawiono czynniki wraz z prawdopodobienstwami wysta-
pienia poszczegolnych ich poziomoéw w 2020 roku zaproponowanych przez eks-
pertow.

Tabela 2

Przyktadowe czynniki otoczenia dla liczby zatrudnionych os6b w sektorze przedsiebiorstw
w wojewddztwie $laskim wraz z szansami wystapienia poszczeg6inych pozioméw
dla 2020 roku

Prawdopodobienstwa wystapienia
poziomu czynnika w %

Lp. Nazwa czynnika znacznie . | nie zmie- ... _| znaczenie
.~ | zmaleje S wzros$nie .-
zmaleje ni si¢ wzro$nie

1 2 3 4 5

1 |Wynagrodzenie realne zmieni si¢

w stosunku do roku 2011 6,3 11,3 242 35,4 228
2 | Przychody ze sprzedazy zmienig si¢

w stosunku do roku 2011 7.3 10.8 244 34.1 233
3 |Poziom inwestycji zmieni si¢ 103 15.1 236 308 202

w stosunku do roku 2011
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Tabela 3

Wptyw zmian pozioméw przyktadowych czynnikéw kluczowych na liczbe zatrudnionych oséb
w sektorze przedsiebiorstw w wojewddztwie slaskim w 2020 roku

Zmiana poziomu zatrudnienia dla poszczegdlnych
Lp. Nazwa czynnika pozioméw czynnikow %
1 2 3 4 5
1 |Wynagrodzenie realne zmieni si¢
w stosunku do roku 2011 3 L> 0 -15 -3
2 | Przychody ze sprzedazy zmienig si¢ ) 1 0 | )
w stosunku do roku 2011
3 |Poziom inwestycji zmieni si¢ 5 0 0 ) 4
w stosunku do roku 2011

Warto$ci w powyzszej tabeli sa wyznaczone na podstawie wielkosci ela-
stycznosci klasycznych dla modeli zatrudnienia zaczerpnigtych z wczesniejszego
badania autorow pt. ,,Perspektywy wzrostu zatrudnienia w wojewddztwie $la-
skim 2010 [Barczak, red., 2011].

Ze wzgledu na ilos¢ rozpatrywanych czynnikow kluczowych oraz mozli-
wych warto$ci alternatywnych w stosunku do warto$ci bazowej czynnika, nie
jest mozliwe rozpatrzenie wszystkich wariantow prognoz. Wynika to z faktu, ze
wraz ze wzrostem liczby poziomoéw alternatywnych oraz liczby rozpatrywanych
czynnikéw liczba kombinacji rosnie wyktadniczo. Liczba mozliwych réznych
kombinacji czynnikow kluczowych wynosi:

L=(k+1)" 59

gdzie:

k — oznacza liczb¢ mozliwych do przyjgcia alternatywnych wartosci w stosunku
do wartos$ci bazowej,

n — oznacza liczb¢ wyszczegolnionych czynnikow kluczowych.

t — liczba okresow, dla ktorych wyznacza si¢ zmiany.

W celu otrzymania przedziatow prognoz, zamiast rozpatrywania wszystkich
mozliwos$ci kombinatorycznych, mozna zastosowac nastepujace podejscie:
— budowa przedzialu prognoz na podstawie standardowej niepewnosci prognozy,
— symulacyjne wyznaczenie przedzialu prognoz na podstawie prawdopodo-
bienstw wystapienia poziomow czynnikow kluczowych podanych przez eks-
pertow.
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Pierwsza metoda polega na wyznaczeniu symetrycznego wzgledem pro-
gnozy przedziatu na podstawie standardowej niepewnosci prognozy omowionej
w poprzednim podrozdziale. W tym podejsciu nalezy zalozy¢, ze podane przez
ekspertow minimalne i maksymalne warto§ci poziomu zatrudnienia w pelni
uwzgledniajg zmiany poziomow czynnikow kluczowych.

Kolejna metoda opiera si¢ na symulacyjnym wyznaczeniu przedzialow pro-
gnoz. Polega ona na losowaniu pozioméw czynnikoéw kluczowych dla wszyst-
kich paneli tematycznych, na podstawie okreslonych przez ekspertow prawdo-
podobiefistw ich wystapienia. Po wylosowaniu pozioméw dla wszystkich
czynnikow koryguje si¢ krzywa bazowg o przypisang zmian¢ dla danych ich po-
ziomow. Blad wynikajacy z faktu nieuwzgledniania wszystkich mozliwych
kombinacji bedzie mniejszy niz w przypadkach budowania przedziatow prognoz
na podstawie standardowej niepewnosci prognozy  (por. rysunki 1 i 2). Na ry-
sunkach 1 i 2 przedstawiono przedzialy prognoz zbudowane na podstawie stan-
dardowej niepewnosci prognoz przy wspotczynniku &, = 3,16 (warto$¢ ta wyni-
ka z nierownosci Czebyszewa dla p = 0,90) oraz na podstawie symulacji
(przyjeto kwantyle 0,05 i 0,95).

860 -~
o 840 -
2
o 820 -
_(CE 800 - /
o 780
0 L —
2 760 -
_z 740 -
& 720 -
c
-g 700 T T T T T T T T T 1
*3 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
N

— ] —Z_(u) Z+(u)

Nota:
Z — bazowe prognozy zatrudnienia,
Z +/— (u) — przedzialy prognoz zbudowane na podstawie standardowej niepewnosci prognoz.

Rys. 1. Prognozy bazowe wraz z przedziatami prognoz wyznaczonymi na podstawie standardo-
wej niepewnosci prognoz dla liczby zatrudnionych osob w sektorze przedsiebiorstw w wo-
jewddztwie $laskim w tysigcach oséb

" W losowaniu uzyto dystrybuanty wyznaczonego wczeéniej pigciopunktowego rozkladu praw-
dopodobienstwa.
T w realizowanym badaniu przeprowadzono 5000 replikacji. Sprawdzono ponadto, ze wzgledne rdzni-
ce pomig¢dzy wynikami otrzymanymi z 500, 1000, 5000 oraz 1000 replikacji nie przekraczaty 6%.
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Nota:

Z —bazowe prognozy zatrudnienia,

K0,05; K0,95 — przedziaty prognoz zbudowane za pomocg symulacji, wyznaczone na podstawie
5000 replikacji.

Rys. 2. Prognozy bazowe wraz z przedziatami prognoz wyznaczonymi na podstawie kwantyla
0,05 i 0,95 dla liczby zatrudnionych osob w sektorze przedsiebiorstw wojewddztwie
$laskim w tysigcach oséb

3. Korekta prognoz ze wzgledu na wystapienie
zdarzen kluczowych

Podejscie przedstawione w poprzednim punkcie nie uwzglednia zdarzen
kluczowych majacych wptyw na poziom zatrudnienia. Zdarzenia kluczowe zo-
staly zdefiniowane jako zdarzenia rzadkie, ktorych wplyw na wielkos¢ bazowa
w przypadku ich wystgpienia moze by¢ znaczacy. Same zdarzenia moga by¢
efektem zmian politycznych, technologicznych, jak rowniez naleze¢ do zdarzen
losowych, niezaleznych od wplywu ludzi. Wymienione zdarzenia powinny by¢
prawdopodobne oraz weryfikowalne z perspektywy czasu [Gordon, 1994].
W dlugim horyzoncie czasowym (rok 2020) ich wystapienie jest wielce prawdo-
podobne. W zwigzku z tym konieczne jest wzbogacenie analizy o trendy zmienne
(trend impacts). Eksperci definiujacy zdarzenia kluczowe na podstawie swojego
doswiadczenia wiedzg jak dtugo moze okreslone zdarzenie trwac, jaka bedzie
sita 1 charakter oddziatywania w r6znych podokresach.
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W celu zastosowania trendow zmiennych nalezy wyznaczy¢ prawdopodo-
bienstwa wystgpienia zdarzenia kluczowego jako funkcje czasu oraz okresli¢
wplyw zdarzenia na trend bazowy. Jedna z metod okreslania wptywu zdarzenia
na trend podstawowy polega na wyznaczeniu maksymalnego i docelowego
wplywu zdarzenia na trend podstawowy. Okreslajac prawdopodobienstwa wy-
stapienia zdarzen kluczowych oraz ich wptywu na trend podstawowy przyjmuje
si¢ na tym etapie, ze s3 to zdarzenia niezalezne.

Opis parametryczny mozna podzieli¢ na 3 etapy zalezne od ekspertow:

— okreélenie szans zaj$cia zdarzenia w wyroznionych podokresach,
— okreslenie czasu trwania zdarzenia i sity jego oddzialywania,
— okres$lenie charakteru oddziatywania w podokresach oraz powtarzalno$ci

zdarzen w latach 2011-2020.

Pierwszy etap to okreslenie szans zajscia danego zdarzenia kluczowego
w rozpatrywanym okresie prognozy. Dla kazdego z poszczeg6lnych lat obejmu-
jacych horyzont prognozy, tj. lata 2011-2020, nalezy okresli¢ prawdopodobien-
stwo zaj$cia na podstawie przyjetego rozktadu prawdopodobienstwa, ktorego pa-
rametry sg ustalane przez ekspertow. Metoda okreslania prawdopodobienstw
zaj$cia zdarzenia w tym przypadku bedzie si¢ opiera¢ na rozkladzie trojkatnym.
Subiektywne przewidywania ekspertow co do nieznanych wielkosci, w sytuacji
gdy nie istnieja zadne wigzace historyczne informacje, musza miesci¢ si¢ w za-
danym horyzoncie prognozy oraz dotyczy¢ najbardziej prawdopodobnej wielko-
$ci wedlug ich sadow. Wymogi takie speniajg parametry rozktadu trojkatnego.
Wyznaczone na podstawie tego rozktadu prawdopodobienstwa odnosza si¢ do
przedziatéw czasu, jakimi sg poszczegoélne lata.

W czgscei drugiej eksperci okreslaja czas trwania oraz sile wptywu danego
zdarzenia kluczowego w wyroznionych podokresach. Momentem wyj$ciowym
w tym przypadku jest hipotetyczny moment zaj$cia, niezwigzany na tym etapie
w zaden sposob z poszczegolnymi latami z okresu 2011-2020. Czas w poszcze-
gblnych podokresach jest liczony od momentu zajscia, czyli chwili zdefiniowa-
nej jako M. Wielkos$ci te sg podawane przez ekspertow w latach. Z uwagi na
mozliwy rézny charakter rozwoju danego zjawiska, jakim jest zdarzenie klu-
czowe, zostaly okreslone trzy momenty nastepujace po okresie M.

Wyr6znia sig¢ tu:

— moment M; - czas do wystapienia pierwszego efektu,
— moment M, — czas do konca oddziatywania efektu bezposredniego,
— moment M3 - czas do osiggni¢cia poziomu docelowego.

Kazdy z momentow jest zwigzany z procentowym wptywem oddziatywa-
nia, za wyjatkiem momentu My, dla ktérego wielkos¢ oddziatywania jest okre-
$lona jako zero — czyli pozostaje przyjeta wielkos¢ bazowa. Sama wielko$é



Nieklasyczne metody budowy prognoz zatrudnienia w gospodarce... 93

wplywu moze by¢ okreslona przez wielkosci dodatnie lub ujemne. Nie ma takze
zadnego ograniczenia co do wzajemnego kierunku zmian dla okresow M, i M3,
to znaczy, ze po ujemnym wplywie (czyli mozliwym zmniejszeniu wielkosci ba-
zowej w wyniku zaj$cia zdarzenia) moze by¢ wplyw dodatni (mozliwe zwigk-
szenie wielkoSci bazowej), lub odwrotnie. Przyktadowy efekt oddzialywania
przedstawia rysunek 3, gdzie OX to o$ czasu, a OY — o$ oddziatywania procen-
towego danego zdarzenia na wielko$¢ bazowa. Skala osi OY na rysunku 3 jest
od warto$ci 1, przy czym wszystkie wielkosci podawane przez ekspertow to od-
chylenia od wielkosci bazowej 1 tak np. moment M,, okreslony w badaniu jako
+ 60%, na osi OY jest rowny 1,6, a moment M; réwny zero nie wplywa na wiel-
ko$¢ bazowa, stad wartos¢ 1.

1,7

2-Efeki bezposredni

1,6

1,5

1,4

1,3 M3-5tan rownowagi

1,2

Oddziatywanie na wielkos¢ bazowg

1,1 ,
M1- pisrwszy elakl

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. 3. Schemat oddziatywania zdarzenia kluczowego na rozpatrywane zjawisko

Moment M; okres$la czas, jaki mija od zajscia zdarzenia do wystgpienia
pierwszych efektow, okres My— M;. Rozdzielenie momentu zajs$cia zdarzenia od
obserwowanych pierwszych efektow daje mozliwo$¢ uwzglednienia zjawisk
0 opoznionym oddziatywaniu. W przypadku gdy dane zdarzenie nie wykazuje
opoznionego charakteru oddziatywania, ekspert ma mozliwo$¢ uwzglednienie
tego zjawiska przez podanie wartosci zero dla okresu M;. Moment M, okresla
czas, jaki mija od zajécia zdarzenia do konca, tzw. efektu bezposredniego, okres
My- M,. Efekt bezposredni to efekt, jaki zdarzenie kluczowe wywiera na wiel-
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ko$¢ bazowa bezposrednio po jego wystapieniu, przy wylaczeniu ewentualnego
okresu opoznienia, okres M{- M,. Efekt bezposredni to czas, w ktorym zdarze-
nie powinno mie¢ najbardziej znaczacy i intensywny wptyw na okre$long wiel-
ko$¢ bazowa. Dla zdarzen mogacych zachodzi¢ wielokrotnie w zadanym hory-
zoncie czasu, tj. latach 2011-2020, eksperci okreslaja, czy to samo zdarzenie
moze zaj$¢ w czasie trwania efektu bezposredniego, tj. w okresie My— M, (ewen-
tualna dlugo$¢ przedzialu pomigdzy okresami M, oraz M,, w ktorym zdarzenie
nie moze zaj$¢ powtdrnie, jest nazywane progiem odrzucenia). W przypadku za-
blokowania przez ekspertéw mozliwosci ponownego zajscia zdarzenia kluczo-
wego w okresie bezposredniego oddzialywania zdarzenie moze si¢ pojawic je-
dynie w okresach po chwili M,.

Moment M5 okresla czas, jaki mija od zaj$cia zdarzenia do osiagnigcia sta-
nu rownowagi lub inaczej osiggniecia docelowego poziomu, okres My— M5. Po-
ziom docelowy jako nastgpstwo zaj$cia zdarzenia kluczowego wyznacza wiel-
kos$¢, jaka bedzie wptywata na wielko$¢ bazowa po wygasnieciu juz wszystkich
bezposrednich czynnikéw oddziatywania i ustabilizowaniu sytuacji. Wygasnie-
cie czynnikow oddziatywania nie jest tozsame z catkowitym zanikiem wptywu.
Ekspert okresla docelowy poziom oddziatywania na wielko$¢ bazowa i uwzgled-
nia tym samym sytuacje, w ktorej konsekwencje zajscia zdarzenia kluczowego
mogg implikowac trwale zmiany strukturalne w ksztattowaniu si¢ danego zjawi-
ska, a tym samym na trwale zmieni¢ posta¢ krzywej bazowej. W przypadku, gdy
zjawisko catkowicie zanika, a wptyw jego oddzialywania gasnie, wystarczy, ze
za wielko§¢ M3 przyjmie si¢ wartos¢ zero. W przypadku podokresu M,- M3 nie
ma zadnych ograniczen co do ponownego zaj$cia zdarzenia, w przeciwienstwie
do podokresu My- M,, gdzie to ekspert okreslat mozliwos¢ wielokrotnego zaj-
$cia w poprzedzajacym przedziale.

Podziat na poszczegélne podokresy z okreslonymi wielkosciami w punk-
tach charakterystycznych, tj. My, M4, M,, M3, pozostawia pytanie co do charakte-
ru ksztaltowania si¢ zjawiska bedacego wynikiem zaj$cia zdarzenia kluczowego
wewnatrz tych podokresow. Oczywiscie najmniejsza jednostka podziatu, jaka
wyrdznia si¢ w tym badaniu, jest jeden rok pomiedzy latami od My do M3. Przy
czym podokresy niezdegenerowane, czyli takie, dla ktorych wplyw procentowy
jest rozny od zera, to okresy od M, do M, oraz od M, do M.

Charakter tego wplywu, podobnie jak powyzsze wielkoSci, jest definiowany
przez ekspertow. Majac do wyboru jedng z 3 postaci analitycznych krzywych
mogg wybrac charakter wplywu:

—  wplyw liniowy,
—  wplyw logarytmiczny,
—  wplyw wykladniczy.
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Eksperci nie podaja zadnych wielkos$ci, ktére dodatkowo moglyby pomdc
w okresleniu parametrycznym rozwazanych funkcji, a samo zadanie lezace po
ich stronie to wybor sposrod wykreséw przyktadowych krzywych tej postaci,
ktoéra w najbardziej zblizony sposob bedzie oddawata charakter zjawiska z roz-
wazanego podokresu. Postepowanie takie ma charakter przyblizony i cho¢ w skraj-
nych przypadkach eksperci byliby w stanie poda¢ bardziej doktadng funkcje
okreslona w sposob parametryczny, to jednak w przyjetej metodologii zrezy-
gnowano z tej mozliwosci. Estymowanie parametrow (na podstawie wzoréw
zawartych w tabeli 1) wybranych funkcji opiera si¢ jedynie na podstawie dlugo-
$ci rozpatrywanego podokresu oraz réznicy pomigdzy wplywami procentowymi
dla skrajnych momentéw z wyzej wspomnianego podokresu, tj. dla wielkosci
M; i M, lub w drugim przypadku M, i M;.

Eksperci w kolejnym etapie opisu przyblizajacego kompleksowy charakter
oddziatywania zdarzenia kluczowego zaznaczajg ile razy dane zdarzenie moze
wystgpi¢ w odniesieniu do catego okresu 2011-2020. Przy czym w tym przypad-
ku graniczng wielkos$cia jest liczba maksymalnie 3 zaj$¢. Wynika to z przyjetej
definicji zdarzenia kluczowego jako zdarzenia rzadkiego. Ponadto, jak byto
wspomniane wczesniej, eksperci definiujg, czy zdarzenie moze zachodzi¢ w pod-
okresie My- M, przy jednoczesnym braku ograniczen co do wielokrotnego zaj-
$cia w okresie M,- M.

Rola ekspertow konczy sie wraz z okre$leniem parametrycznym zdarzen
kluczowych, dalsze postgpowanie 1 wyniki uwzglgdniajace powyzsze ustalenia
co do ksztaltowania si¢ zdarzen kluczowych zaleza od przyjetych algorytméw
symulacyjnych uwzgledniajacych pierwotne zalozenia badania jako catosci ana-
lizy. W tabeli 4 przedstawiono parametryczny opis zdarzen kluczowych, zdefi-
niowany przez ekspertow, jakie moge mie¢ wpltyw na rozpatrywanag wielkosc¢
bazowa, tj. wielko$¢ zatrudnienia.

Wyréznione zdarzenia kluczowe to:

Zdarzenie 1. Zatamanie strefy euro. Poglebiajacy si¢ kryzys na rynku pracy.
Zdarzenie 2. Wprowadzenie w UE rozwigzan zabezpieczajacych miejsca pracy
1 dofinansowanie kluczowych sektoréw gospodarki.

Zdarzenie 3. Spadek PKB i wzrost inflacji blokujace powstawanie nowych
miejsc pracy i konkurencyjno$¢ Polski na rynkach Unii Europej-
skiej.
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3.1. Symulacja jako narzedzie prognostyczne

W tym punkcie zostang przyblizone metody i mechanizmy symulacyjne
stuzace do wyznaczenie wielkosci prognoz przy uwzglednieniu zdarzen kluczo-
wych. Wyznaczenie wielkosci docelowych prognoz uwzgledniajacych wptyw zda-
rzen kluczowych zostanie opisany zgodnie z ponizszym schematem symulacyj-
nym dla pojedynczej iteracji oraz okreslonej liczby [ rozwazanych zdarzen:

Warunkowo dla wybranego m-tego zdarzenia, gdzie m € {1, ..., [}, sa kroki
1-5:

1. W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ liczbe zajs¢ okre§lonego zdarze-
nia, zgodnie z przyjetym rozktadem prawdopodobienstwa wyznaczonym dla
konkretnego przypadku.

2. Warunkowo dla liczby k zaj$¢ zdarzenia kluczowego okreslonej w kroku 1
wyznaczane s3 lata, w ktorych zdarzenie zajdzie. Lata te s3 wyznaczane
zgodnie z przyjetym rozkladem.

3. Dla wyznaczonych k lat, w ktorych zdarzenie moze zajs¢, okresla si¢ sekwen-
cyjnie, poczawszy od roku najmniejszego, wptyw okreslonego zdarzenia. Po-
stepowanie sekwencyjne w przypadku zdarzen zachodzacych wiecej niz raz,
ma na celu uwzglednienie ewentualnego wplywu z wezesniejszych okresow.
Wyznacza si¢ tym samym taczny wplyw dla i-tej iteracji i m-tego zdarzenia.

4. Kroki 1-3 powtarza si¢ dla kazdego ze zdarzen. Otrzymuje si¢ w ten sposob
[ ciggow 10 elementowych, opisujacych hipotetyczny wptyw kazdego z | zda-
rzen oddzielnie dla jednej iteracji na przestrzeni lat 2011-2020.

5. Majac [ niezaleznych wpltywoéw dla pojedynczych iteracji, nalezy wyzna-
czy¢ zagregowany wpltyw w pojedynczej iteracji dla wszystkich zdarzen
facznie. Jeden krok symulacyjny wyznacza w ten sposob jeden zagregowany
hipotetyczny wptyw [ zdarzen kluczowych razem, ktore zaszty na przestrze-
ni 10 lat poczawszy od roku 2011 do 2020.

Postgpowanie w powyzszych krokach 1-5 nalezy powtorzy¢ n- krotnie. Po
n-krotnym eksperymencie dostaje si¢ macierz zagregowanych wptywdéw o wy-
miarach n X 10, wyrazajacg procentowe zmiany wielkos$ci bazowej. Otrzymane
wielkosci wyznaczaja n mozliwych scenariuszy rozwoju wielkosci bazowej
w latach 2011-2020. Tworzac tym samym macierz scenariuszy rozwoju wielko-
$ci bazowych o wymiarach identycznych z macierza zagregowanych wpltywow.
Wielko$ci w macierzy scenariuszy rozwoju sg wyrazone w jednostkach odpo-
wiednich dla wielkos$ci bazowych, tj. wielkosci zatrudnienia. Dla tak okreslone;j
macierzy hipotetycznych scenariuszy rozwoju wielkosci bazowych mozna wy-
znaczy¢ podstawowe miary statystyczne opisujgce charakter przysztych zmian
na przestrzeni zadanego horyzontu czasowego, tj. 2011-2020.
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3.2. Przyjete rozktady prawdopodobienstwa

W pierwszym kroku zadania symulacyjnego wyznacza si¢ liczbe k zajs$¢
m-tego zdarzenia kluczowego, co wigze si¢ z wezesniejszym okresleniem roz-
ktadu prawdopodobienstwa, z ktorego bedzie si¢ losowaé odpowiedniag wartosci.
Nalezy oznaczy¢ prawdopodobienstwo zaj$cia k razy jako P(Z,y), gdzie
ke{0,.., kna}

Liczba zaj$¢ k ograniczona jest maksymalnie do 3. W przypadku, gdy eks-
perci okreslag maksymalng liczbe zajs¢ jako kiq = 1 W okresie 2011-2020, to
prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia zdefiniowane jest jako:

P(Z,) =1—H(1—P(Dm,-)) )

gdzie:
P(Z,1) —to prawdopodobienstwo zajScia m-tego zdarzenia,
P(Dy,j) — to prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia w j-tym roku,

Smj . e .
P(Dm j) ="m /210 g gdzie S,,; to szanse zajScia m-tego zdarzenia okre-
j=1°mj
slone przez ekspertow, wyrazone w postaci utamka dziesietnego.

W przypadku, gdy eksperci okresla, ze zdarzenie moze zaj$¢ wielokrot-
nie, tzn. k., € {2,3} w okresie 2011-2020, to wielkos¢ dana wzorem (9) wy-
znacza czg¢sto$¢ zdarzen w rozkltadzie Poissona. Wstepnie dla liczby zdarzen
k ={0,1, ..., kjpqx} Wyznaczane sa prawdopodobienstwa na podstawie rozktadu
Poissona. Wielkosci P(Z,,;), by tworzyty rozktad prawdopodobienstwa, musza
sumowac si¢ do jednosci, natomiast wstgpne wielko$ci wyznaczone na podsta-
wie rozktadu Poissona dla k = {0,1, ..., kjax}> 24y kmax < 3, nie bedg dawad
lacznie warto$ci jeden. Roznice pomiedzy jednoscig a sumg wielkoSci poczat-
kowo wyznaczonych z rozktadu Poissona nalezy odpowiednio rozdzieli¢, tak by
wielkosci P(Z,,) tworzyly rozktad prawdopodobienstwa. Podziatlu mozna do-
kona¢ pomiedzy k., + 1 wielko$ci, rownomiernie lub proporcjonalnie do
wielkosci poczatkowych. Tu podzial miat charakter proporcjonalny do wstep-
nych wielko$ci prawdopodobienstw.

Jesli zdarzenie zachodzi wielokrotnie to trzeba rozwazy¢ wieloetapowosé
doswiadczenia. W ogdlnym przypadku, dla okreslonej liczby k wystapien zda-
rzenia, wszystkich mozliwych kombinacji jest 10%.
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4. Wyznaczanie przysztych kierunkdw zmian

Zadanie symulacyjne, na podstawie ktorego zostala wyznaczona macierz
scenariuszy rozwoju wielkosci bazowych, pozwala na zidentyfikowanie, jak
prognozy wielkosci zatrudnienia w sektorze przedsigbiorstw begda si¢ zachowy-
waé w przyszlosci przy uwzglednieniu rozpatrywanych zdarzen kluczowych.
Podstawowe miary statystyczne, wyznaczone po kolumnach macierzy zagrego-
wanych wplywow, beda informowaty o przecigtnych kierunkach zmian i odchy-
leniach od wielko$ci przecigtnych, jakie moga nastepowa¢ w kolejnych latach
prognozowanego okresu. Ponizsze rysunki (4-6) przedstawiaja efekty oddziaty-
wania zagregowanego wplywu zdarzen kluczowych na wielko$¢ bazowa wyra-
zone w kategoriach miar klasycznych i pozycyjnych. Rysunek 4 przedstawia
efekty oddziatywania na podstawie wielko$ci miar klasycznych, takich jak $red-
nia i odchylenie standardowe.
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Rys. 4. Korekta prognoz bazowych w ujeciu miar klasycznych

Linia oznaczajaca wielko$¢ bazowa to prognozy zatrudnienia otrzymane
W pierwszym etapie badania, a wielko$¢ $rednia wyznacza korekte prognoz po
uwzglednienia zagregowanego wptywu zdarzen kluczowych, otrzymanego na
drodze symulacji. Zakresy zmian, okreslone jako odchylenia standardowe w go-
re i w dot od wartosci usrednionych w poszczegolnych latach, sg wyznaczone
przez odpowiednie linie stanowigce na rysunku 4 gore i dolne ograniczenie.
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Wida¢ z powyzszego przykladu, ze zdarzenia kluczowe moga mie¢ w przyszio-
$ci negatywny wptyw na wielko$¢ bazowa, jednak opieraja si¢ na wartosci Sred-
niej jako poprawce prognoz bazowych, zmiany te nie bedg bardzo intensywne.

Rysunki 5 i 6 przedstawiaja efekty oddziatywania interpretowane w katego-
riach miar pozycyjnych, takich jak mediana (Me), kwartyle (pierwszy — Qy,
trezci — Q3) oraz percentyle (Ps i Pgs).
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W przypadku mediany, okreslajacej wartos¢, powyzej i ponizej ktorej znaj-
duje sie¢ 50% obserwacji, praktycznie pokrywa si¢ z wielkos$cia bazowa, dajac
informacje, ze przyszte zmiany wynikajgce ze zdarzen kluczowych moga wza-
jemnie si¢ zmies¢. Niemniej jednak analizujgc wielkos$ci kwartyli widaé, ze
przyszie zdarzenia kluczowe majg tendencj¢ do obnizania wielkosci bazowych
wplywajac tym samym niekorzystnie na prognozowang wielko$¢ zatrudnienia.
Dodatkowo proces ten moze mie¢ tendencj¢ do nasilania si¢ w koncowych la-
tach prognozy. Wskazuje to na mozliwe kierunki zmian przy zajsciu zdarzen
kluczowych, gdzie warianty pesymistyczne przewazaja nam optymistycznymi —
dzieki tym informacjom mozna z wyprzedzeniem wprowadza¢ rozwigzania ma-
jace na celu zabezpieczenie si¢ przed efektami niekorzystnych zdarzen kluczo-
wych na szczeblu regionalnym. W przypadku percentyli zakres zmiennos$ci jest
tak duzy, ze praktycznie mozna wyznaczy¢ jedynie granice zmienno$ci dla eks-
tremalnych scenariuszy, co w przypadku okreslania przysztych kierunkow rozwo-
ju i zidentyfikowania scenariuszy optymistycznych czy pesymistycznych moze
by¢ w zupelosci wystarczajace na etapie planowania dziatan w celu unikniecia
nastepstw niekorzystnych zdarzen kluczowych i promowaniu dodatnich efektow.

Powyzszg analiz¢ trendow zmiennych nalezy uzupehic o analiz¢ wplywow
krzyzowych, czyli zwiagzki zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi zdarzeniami
wymienionymi w tabeli 4. Analiza ta jest uzupelieniem metody trendow
zmiennych. Uwzglednia ona zalezno$¢ pomiedzy zdarzeniami kluczowymi.

W celu zastosowania analizy wpltywow krzyzowych nalezy dysponowac:

— prawdopodobienstwami poczatkowymi zajScia poszczegoélnych zdarzen klu-
czowych,
— prawdopodobienstwami warunkowymi zajscia zdarzenia j pod warunkiem,

ze zaszto zdarzenie i

oraz
— czas pomiedzy zaj$ciem zdarzeniaj i i,

— laczna ocena wptywu zdarzenia j i i na analizowane zjawisko.

Eksperci podaja ,,surowe” oceny prawdopodobienstwa, ktore nalezy skory-
gowac, aby spetniaty nastepujace warunki:
. 0ZP@E)<1.

2. PGQ))-P(H=P(1)-PO=PENJ).
3. PG| j)-P()+ PG| P()=PG).

W celu otrzymania ,,prawdziwych” prawdopodobienstw nalezy zminimali-

zowac nastepujaca funkcje celu:

;\4,-,12[(1»(,-)_P"(z’))2 +(P(i|j)—P*(i|j))2} (10)
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Przy spetnieniu powyzszych warunkow.

W przypadku duzych réznic pomigdzy empirycznymi i teoretycznymi war-
tosciami prawdopodobienstw nalezy zwroci¢ si¢ do ekspertow w celu skorygo-
wania podanych prawdopodobienstw.

Do zalet analizy wptywow krzyzowych mozna zaliczyc¢:

1. Mozliwos¢ budowy scenariuszy uwzgledniajacych zalezno$¢ tancuchowa
(i zachodzi pod warunkiem j, a j zachodzi pod warunkiem zaj$cia zdarze-
nia m).

2. Mozliwo$¢ wyznaczenia prawdopodobienstw zaj$cia konkretnych scena-
riuszy.

Wadg analizy wplywow krzyzowych jest konieczno$¢ wyznaczenia znacz-
nej liczby koniecznych do okreslenia prawdopodobienstw warunkowych.

Whioski koncowe

Budowa ditugoterminowych prognoz powinna uwzglednia¢ zmiennos$¢ oto-
czenia we wskazanym w badaniu horyzoncie. Prognozy wariantowe mozna za-
stosowa¢, gdy zmiany otoczenia sa systematyczne i powolne. Wada tego podej-
$cia jest gwaltownie rosngca liczba prognoz wraz ze wzrostem liczby zmiennych
opisujacych otoczenie lub rozpatrywanych alternatywnych ich poziomoéw.
W zwiazku z tym w badaniach powinno si¢ ogranicza¢ ilo$¢ cech opisujacych
otoczenie lub agregowaé je w ramach przygotowywanych scenariuszy. W przy-
padku wystepuja zdarzenia, ktore charakteryzuja si¢ gwaltownymi zmianami,
w kazdym okresie prognozy mozna zastosowac¢ analiz¢ trendow zmiennych oraz
jej uzupetnienie — analize wptywow krzyzowych. Pozwalaja one na budowe pel-
nych scenariuszy uwzgledniajacych m.in. chronologi¢ wystepowania zdarzen.
Jednak metody te sa bardzo wrazliwe na doktadno$¢ danych pozyskanych od
ekspertow. Ich zastosowanie wymaga $cistej wspotpracy pomigdzy ekspertami
a osobami sporzadzajacymi prognozy. Dodatkowe uwzglednienie zdarzen klu-
czowych w procesie prognozowania zwicksza mozliwosci modelu. Zastosowa-
nie metod symulacyjnych pozwala na przeprowadzanie szeregu badan dodatko-
wych. Mozliwa do zastosowania w tym przypadku analiza wrazliwo$ci
rozwigzania ze wzgledu na przyje¢te podzbiory zdarzen kluczowych pozwala
okresli¢ zdarzenia o najwigkszym oddziatywaniu.

Prognozowanie dlugookresowe zjawisk spoteczno-gospodarczych oraz ba-
danie ich wzajemnych relacji nabiera szczegodlnego znaczenia w ostatnich latach.
Niemniej jednak okresy prognoz kilkunasto- oraz kilkudziesi¢cioletnie moga
stanowi¢ duze wyzwanie. Opieranie si¢ tylko na historycznych wielkosciach
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i szukanie tam prawidtowosci nie bedzie uzasadnione w przypadku gospodarek
bedacych podmiotem globalnego systemu, jakim jest gospodarka Gornego Sla-
ska. Dynamika rozwoju wschodzacych gospodarek krajow Unii Europejskiej
wymaga uwzgledniania szeregu czynnikow politycznych, spolecznych, gospo-
darczych, co zostato podkreslone w pracy. Przyj¢ta metodologia badawcza wy-
petia w duzym stopniu potrzebe uwzgledniania opinii ekspertow w modelowani
1 prognozowaniu wielkosci makroekonomicznych.
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NON-CLASSICAL METHODS OF CONSTRUCTING EMPLOYMENT
FORECAST IN THE ECONOMY OF THE SILESIAN PROVINCE

Summary

The article presents the method of constructing an econometric model of employ-
ment on the basis of expert research, for the need of determining long-term forecasts.
In classical models, based merely on the historical data, it is often impossible to consider
non-standard factors that may influence the forecasts of values. The lack of historical in-
formation regarding events that may occur in the future with a specified probability
extorts the application of non-classical methods of estimation of model parameters as
well as the correction of forecast values. The methodology adopted in the research
included the analysis based on type II formal models and the correction of base forecasts
obtained from the initial model with the application of cross effect method as well as the
variable trend method in connection with simulation research.





