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Streszczenie: Jednym z celów strategii „Europa 2020” jest osiągnięcie wskaźnika zatrudnie-
nia osób w wieku 20-64 lata na poziomie co najmniej 75%. Celem badania było ustalenie, 
jakiego tempa zmian w czasie należy spodziewać się, aby kraje wspólnoty osiągnęły założone 
wartości wskaźnika w 2020 roku. Zbudowano subiektywne modele formalne o różnych po-
staciach funkcji trendu dla krajów członkowskich Unii. Wyznaczono prognozy wskaźnika do 
2020 roku. Zweryfikowano prognozy wyznaczone na lata 2010-2015. Posłużono się średnimi 
błędami ex post (ME, MAE, MAPE), współczynnikami: Theila i  rozbieżności dla różnic. 
Prognozy były generalnie obarczone małymi błędami, ale systematycznie zawyżane, a przy-
czynami złej jakości prognoz było nieodgadnięcie średniej wartości zmiennej. Stosując kryte-
rium minimalizacji błędu średniego ex post, ustalono, że w 18 krajach oraz całej wspólnocie 
charakterystyczny był przyspieszony wzrost, w 4 krajach – stały wzrost, w 3 – spowolniony 
wzrost, a w 2 – spowolniony spadek wskaźnika zatrudnienia.

Słowa kluczowe: strategia „Europa 2020”, prognozy wskaźnika 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.	Wstęp

Przygotowany przez Komisję Europejską dokument „Europa 2020 – strategia na 
rzecz inteligentnego i zrównoważonego rozwoju sprzyjającego włączeniu społecz-
nemu” przyjęty przez kraje członkowskie Unii Europejskiej w czerwcu 2010 roku 
określa długofalowy program polityki rozwoju społeczno-gospodarczego wspólno-
ty. Strategia „Europa 2020” zastępująca Strategię lizbońską z 2000 roku miała m.in. 
na celu pomoc w wyjściu z kryzysu i gospodarcze wzmocnienie Europy.

W strategii określono trzy wzajemnie powiązane i wspierające się obszary prio-
rytetowe: (1) inteligentny wzrost, oznaczający rozwój gospodarki opartej na wie-
dzy i  innowacjach, (2) trwały i  zrównoważony wzrost, czyli wzrost promujący 
niskoemisyjną, efektywnie wykorzystującą zasoby naturalne „zieloną” gospodarkę, 
konkurencyjną właśnie dzięki takiej orientacji oraz (3) wzrost sprzyjający społecz-
nemu włączeniu, tj. wzrost oparty na wysokim poziomie zatrudnienia, zapewnia-
jący spójność gospodarczą, społeczną i  terytorialną. W każdym z obszarów prio-
rytetowych strategii określono cele oraz podano wskaźniki monitorujące realizację 
celów strategii. W trzecim z obszarów priorytetowych celem jest dążenie do aktywi-
zacji zawodowej jak największej liczby osób. Wskaźnikiem monitorującym jest tu 
wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata, określający, ile osób zatrudnionych 
w wieku 20-64 lata przypada na 100 osób w tej grupie wiekowej.

W Strategii „Europa 2020” oczekuje się podniesienia wskaźnika zatrudnienia 
osób w wieku 20-64 lata w całej wspólnocie z 69% w 2009 roku do co najmniej 
75% w 2020 roku [Komisja Europejska 2010]. Każdy z krajów członkowskich za-
deklarował osiągnięcie określonych wartości wskaźnika. Na rysunku 1 zaprezen-
towano wartości wskaźnika zatrudnienia w 2009 roku oraz deklarowane wartości 
w 2020 roku. W sześciu krajach (Cypr, Czechy, Francja, Portugalia, Słowenia, Wę-
gry) wartość wskaźnika zatrudnienia była taka sama jak wartość dla całej wspólnoty. 
W ośmiu krajach (Austria, Bułgaria, Dania, Estonia, Finlandia, Holandia, Niemcy, 
Szwecja) wartość docelową ustalono powyżej 75%, przy czym najwyższe wartości 
(80%) określiły Dania, Holandia i  Szwecja. W  13 krajach wskaźnik zatrudnienia 
był mniejszy niż dla całej Unii, a najmniejszą wartość (62,9%) określiła Chorwacja. 
Wartości docelowej w 2020 roku nie podała Wielka Brytania. Zadeklarowane przez 
kraje Unii różne wartości wskaźnika zatrudnienia wynikały z dotychczasowego, róż-
nego co do wartości, poziomu tego wskaźnika na terenie wspólnoty. 
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Rys. 1. Wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata w krajach Unii Europejskiej 
w latach 2009 i 2020

Źródło: dane Eurostatu.

Postępy w  realizacji strategii „Europa 2020” są monitorowane przez Komisję 
Europejską. Do pomiaru stopnia realizacji założonego celu służy indeks realizacji 
celu, będący relacją wartości z danego roku do wartości określonej jako pożądana 
w 2020 roku. Wartości indeksu dla lat 2009 i 2015 przedstawiono na rys. 2.

W krajach wspólnoty uzyskiwano różne wartości indeksu. Co więcej, zmiany 
w czasie nie były jednokierunkowe. W 2015 roku w 4 krajach (Niemcy, Litwa, Es-
tonia i Szwecja) cel został osiągnięty – indeks przekroczył wartość 1. W większości 
krajów Unii w 2015 roku w porównaniu z rokiem 2009 indeks wzrósł. Spadek do-
tyczył 10 krajów, przy czym największy był w Chorwacji, Grecji i na Cyprze. Po-
wyższe obserwacje dotyczące różnokierunkowości sugerują, że ścieżka prowadząca 
do osiągnięcia celu może być odmienna w krajach Unii Europejskiej. W 2014 roku 
Komisja Europejska, dostrzegając, że w krajach członkowskich realizacja celu stra-
tegii jest różnorodna, oceniła na podstawie dotychczasowej tendencji, iż możliwe 
jest obniżenie stopy zatrudnienia do 72% w 2020 roku [Komisja Europejska 2014]. 

Na poziomie państw członkowskich narzędziem realizacji celów strategii są 
Krajowe Programy Reform. W dokonanym przeglądzie Krajowych Programów Re-
form dla roku 2011 jedynie dla dwóch państw (Estonii i Polski) odnaleziono wyzna-
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Rys. 2. Indeks realizacji celu dla wskaźnika zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej 
w latach 2009 i 2015 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych z Eurostatu.

czone ścieżki dojścia do realizacji wskaźnika zatrudnienia w 2020 roku, tj. podane 
zostały prognozowane wartości wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2020 [Krajowy 
Program Reform... 2011; National Reform Programme... 2011]. Natomiast w przy-
padku trzech innych krajów (Hiszpanii, Litwy i Łotwy) podana była prognozowana 
na 2015 rok wartość wskaźnika. Osiąganie docelowych wartości wskaźnika zatrud-
nienia może odbywać się różnymi ścieżkami, tj. tendencjami o różnym tempie (sta-
łym, przyspieszonym lub spowolnionym) zmian w czasie. Celem badania było usta-
lenie, jakiego tempa zmian w czasie należy spodziewać się, aby kraje członkowskie 
Unii Europejskiej osiągnęły założone wartości wskaźnika zatrudnienia w 2020 roku.

2.	Dotychczasowe badania

W modelowaniu i prognozowaniu rynku pracy stosuje się podejście podażowe i po-
pytowe [Skills Supply… 2010; Kryńska i  in. 1998]. Najczęściej prognozowane są 
wielkości absolutne charakteryzujące rozmiary podaży (liczba zatrudnionych, liczba 
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pracujących, niejednokrotnie z uwzględnieniem zawodów, kwalifikacji, sektorów, 
regionów), rzadziej wielkości względne (wskaźnik zatrudnienia).

Rozwiązania w zakresie stosowanych metod oraz prognozowanych zmiennych 
są różne w  krajach Unii Europejskiej. W  Polsce na potrzeby Narodowego Planu 
Rozwoju na lata 2007-2013 opracowano projekcję rynku pracy na lata 2004-2020. 
Wykorzystano wówczas przepływowy model rynku pracy, który na podstawie pro-
gnozy demograficznej oraz wynikającego z prognozy makroekonomicznej wzrostu 
liczby osób pracujących zwracał liczbę osób pracujących, bezrobotnych oraz bier-
nych zawodowo według płci i wykształcenia. Wyznaczono wtedy także prognozy 
wskaźnika zatrudnienia w  grupie wiekowej 15-64 lata [Projekcja rynku pracy… 
2003]. W kraju do wyznaczania prognoz zatrudnienia stosuje się modele panelowe, 
wielorównaniowe modele proste o równaniach pozornie niezależnych (SUR), mode-
le wielorównaniowe o złożonej strukturze powiązań, a także modele ekonometrycz-
ne uwzględniające interakcje przestrzenne [Suchecki (red.) 2005; Kwiatkowski, 
Suchecki (red.) 2014; Suchecki (red.) 2010]. Wymienione modele znalazły zastoso-
wanie w prognozowaniu zatrudnienia w kraju z uwzględnieniem grup zawodowych 
i regionów do 2020 roku [Kwiatkowski, Suchecki (red.) 2014]. Przegląd systemów 
monitorowania i prognozowania regionalnych rynków pracy w Polsce w latach 2007- 
-2013 zawiera praca [Batóg i in. 2016].

W  Holandii w  prognozowaniu popytu na pracę stosuje się modele ekonome-
tryczne oraz model makroekonomiczny, a w Niemczech wykorzystywany jest ma-
kroekonomiczny model typu input-output skonstruowany według podejścia bottom-
-up; model generuje prognozę zatrudnienia według branż gospodarki [Arendt 2012]. 
W Wielkiej Brytanii przyjęte w prognozowaniu podejście bazuje na regionalnym, 
wielosektorowym modelu makroekonomicznym (UKMOD), a wyznaczone progno-
zy zatrudnienia obejmują lata 2015-2025 [Gudgin i in. 2015]. Fiński system progno-
zowania strony podażowej i popytowej rynku pracy opiera się na długoterminowym 
modelu siły roboczej (model LTM) oraz modelu Mitenna, natomiast w Czechach 
stosowany jest model ekonometryczny (model E3ME) do tworzenia prognoz zmian 
liczby pracujących według sektorów w krótkim i średniookresowym przedziale cza-
sowym [Arendt, Ulrichs (red.) 2012]. 

Dla sformułowanych w Strategii „Europa 2020” celów materiałem porównaw-
czym mogą być prognozy wskaźnika zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata na rok 
2020 skonstruowane w  trzech scenariuszach: (1) unijny rynek pracy powróci do 
swojego najlepszego okresu o niskiej stopie bezrobocia z początku XXI wieku, (2) 
pojawienia się wysokiego bezrobocia (histereza bezrobocia) oraz (3) obniżenia się 
stopy bezrobocia do minimalnego poziomu, poniżej historycznych wartości [Me-
deiros, Minty 2012]. W zależności od przyjętego scenariusza w 2020 roku w Unii 
Europejskiej wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata będzie wahał się od 
71,3% (scenariusz 2) do 74,3% (scenariusz 3). W umiarkowanie optymistycznym 
(scenariusz 1) wskaźnik osiągnie wartość 72,3%. Dla zdecydowanej większości kra-
jów członkowskich prognozy wskaźnika zatrudnienia na 2020 rok (według scena-
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riusza 1 oraz 2) były niższe od krajowych celów ustalonych w Krajowych progra-
mach reform, natomiast według scenariusza 3 prognozy wskaźnika dla większości 
krajów były większe od ustalonych krajowych wartości docelowych. Opublikowa-
ne prognozy wskaźnika skonstruowano zgodnie z metodologią opracowaną przez 
Ageing Working Group. Metodologia ta bazuje na analizie kohortowej w ustaleniu 
współczynników udziału osób według płci i wieku na rynku pracy oraz założeniu, 
iż wskaźnik zatrudnienia nie zależy od liczby ludności, a zależy od współczynnika 
udziału i zakładanej stopy bezrobocia [The 2009 Ageing… 2008; Medeiros, Minty 
2012, s. 25]. 

Wytyczone krajowe cele wskaźnika zatrudnienia poddawane są sceptycznym 
osądom. K. Fiedorowicz uważa, że brak jest społecznej akceptacji do zwiększania 
wskaźnika zatrudnienia, co jest rezultatem niskiego poziomu wykształcenia, a wraz 
ze wzrostem poziomu wykształcenia stopa zatrudnienia w Polsce może wzrosnąć do 
około 60% w 2020 roku [Fiedorowicz 2011, s. 24]. 

W badaniach rynku pracy najczęściej roczne prognozy zatrudnionych lub pracu-
jących były wyznaczane z horyzontem w roku 2020, a prognozy wskaźnika 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 wskaźnika zatrudnienia nie są porówny-
walne pod względem rzeczowym z tymi, które były wyznaczane we wcześniejszych 
latach. W okresie funkcjonowania Strategii lizbońskiej wskaźnik zatrudnienia doty-
czył osób 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 wskaźnika zatrudnienia zdecydowano się na 
wybór subiektywnych modeli formalnych (tzw. modeli formalnych drugiego rodza-
ju, subiektywnych modeli tendencji rozwojowych). Modele formalne drugiego ro-
dzaju są klasą modeli integrujących ilościowe i jakościowe metody prognozowania 
[Dittmann i in. 2011, s. 21-22]. Ilościowe metody prognozowania opierają się na for-
malnych modelach (tzw. modelach formalnych pierwszego rodzaju, do których nale-
żą np. modele ekonometryczne). Modele te budowane są na postawie obiektywnych 
danych dotyczących zmiennej objaśnianej i zmiennych objaśniających, a parametry 
modeli szacowane są metodami statystycznymi. Jakościowe metody prognozowa-
nia opierają się na nieformalnych modelach myślowych, zwykle sądach ekspertów. 
Prognozy wyznaczane na podstawie opinii ekspertów na ogół wykazują cechę ob-
ciążoności [Makridakis i  in. 1998]. W celu uniknięcia wad modeli nieformalnych 
i eksponowania zalet modeli formalnych pierwszego rodzaju podejmuje się próby 
integracji tych dwóch klas metod. 

Modele formalne drugiego rodzaju mają zastosowanie w prognozowaniu sprze-
daży nowych produktów [Shim 2000 s. 95-102; Gardner 1991]. Przyjmowane jest 
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wówczas założenie o  postaci funkcyjnej modelu na podstawie spodziewanego 
kształtu krzywej życia produktu, a stosować można funkcje: liniową, wykładniczą, 
wykładniczą odwrotnościową (z asymptotą poziomą) lub logistyczną. Subiektywne 
modele tendencji rozwojowych wykorzystywane były także w długookresowym pro-
gnozowaniu zapotrzebowania na energię elektryczną z odnawialnych źródeł energii 
[Poradowska 2013]. Modele te mogą sprawdzać się w sytuacji, gdy o prognozowa-
nej zmiennej brakuje informacji o przeszłości, informacje są niepełne lub nastąpiły 
istotne zmiany o charakterze jakościowym, takie jak zmiana kierunku trendu. 

Za wyborem w niniejszym badaniu subiektywnych modeli formalnych przema-
wiają: brak dostatecznie długich szeregów czasowych o  względnie małej zmien-
ności, niejednorodność danych statystycznych związana ze zmianą sposobu agre-
gacji (wcześniej wskaźnik zatrudnienia odnosił się do osób w  wieku 15-64 lata) 
oraz zmiana kierunku dotychczasowych tendencji rozwojowych jako efekt kryzysu 
gospodarczego lat 2008 i 2009. 

Wartości parametrów subiektywnych modeli tendencji rozwojowych, w  prze-
ciwieństwie do obiektywnych modeli formalnych, nie są szacowane klasycznymi 
metodami statystycznymi, lecz określane na podstawie wartości początkowej (y1 
w okresie t = 1) i wartości końcowej (yn w okresie t = n) ustalonych przez eksperta 
lub grupę ekspertów. Korzystanie z modeli formalnych drugiego rodzaju pozwala na 
wyznaczenie wartości znajdujących się pomiędzy tymi dwiema znanymi wartościa-
mi [Dittmann i in. 2011, s. 189-191].

Model właściwy dla stałego tempa zmian w czasie to model liniowej funkcji 
trendu opisany równaniem (1). Przyspieszone lub spowolnione tempa zmian w cza-
sie określone są przez model z wykładniczą funkcją trendu – równanie (2). 

	 ty tα β= + × , 	 (1)

	 (1 )t
ty gα= + , 	 (2)

gdzie: t – zmienna czasowa, α, β, g – parametry modelu.

Dla opisania coraz wolniejszych zmian w czasie można zastosować modele wy-
kładniczy odwrotnościowy lub logistyczny [Dittmann i in. 2011, s. 189-191]. Sko-
rzystanie z tych modeli poza wartościami początkową i końcową wymaga określe-
nia poziomu nasycenia oznaczającego skończony potencjał rynku. Alternatywnym 
rozwiązaniem dla określenia spowolnionych zmian w czasie bez określania poziomu 
nasycenia może być model logarytmiczny:

	 lnty tα β= + × , 	 (3)
gdzie: t – zmienna czasowa, α, β – parametry modelu.

W tabeli 1 zestawiono odpowiednie formuły pozwalające na wyznaczenie para-
metrów α, β, g na podstawie dwóch znanych wartości początkowej (y1) i końcowej 
(yn).
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Tabela 1. Formuły parametrów wybranych modeli formalnych drugiego rodzaju

Postać funkcji 
trendu

Parametry modelu
α β g

Liniowa 1yα β= − 1

1
ny y
n

β −
=

−

Wykładnicza 1

1
y

g
α =

+
1

1

1nn
yg
y

−= −

Logarytmiczna 1yα = 1

ln( )
ny y

n
β −
=

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

W modelu z liniową postacią funkcji trendu parametr β określa stałe tempo zmian 
w czasie, dodatnia wartość oznacza stały wzrost wartości w czasie, ujemna – stały 
spadek. W modelu z wykładniczą postacią funkcji trendu dodatnia wartość parame-
tru g oznacza coraz szybszy wzrost, a ujemna – coraz wolniejszy spadek. Natomiast 
w modelu z logarytmiczną postacią trendu parametr β o dodatniej wartości wskazuje 
na coraz wolniejszy wzrost, a o ujemnej – coraz wolniejszy spadek.

Prognozę na dowolny okres (t > 1) wyznacza się poprzez ekstrapolację zbudo-
wanego modelu. Weryfikację prognoz uzyskanych modelami formalnymi drugiego 
rodzaju przeprowadza się z zastosowaniem średnich błędów ex post. Przedział we-
ryfikacji obejmuje okresy od t = 1 do t = T. Wykorzystać można następujące błędy: 
średni błąd prognozy ex post (ME), średni absolutny błąd prognozy ex post (MAE), 
średni absolutny błąd procentowy prognoz ex post (MAPE) oraz współczynnik The-
ila (I2). Bliskie zeru wartości błędów ex post, a co za tym idzie – stosunkowo niskie 
wartości współczynnika Theila, będą świadczyć o  wysokiej dokładności prognoz 
[Cieślak (red.) 2005, s. 51-52; Dittmann i in. 2011, s. 34-35].

W celu ustalenia przyczyn ewentualnej złej jakości prognoz stosuje się trzy mier-
niki będące składnikami współczynnika Theila. Wartości tych miar określają wiel-
kość błędów popełnionych z tytułu: nieobciążoności prognozy, czyli nieodgadnięcia 
średniej wartości zmiennej (I2

1), niedostatecznej elastyczności, czyli nieodgadnięcia 
wahań przypadkowych (I2

2) oraz niedostatecznej zgodności prognoz z rzeczywistym 
kierunkiem zmian zmiennej, tj. nieodgadnięcia kierunku trendu (I2

3). Dla ustalenia 
udziału poszczególnych przyczyn w całkowitym błędzie prognozy stosuje się rela-
cje poszczególnych składników współczynnika względem I2 [Cieślak (red.) 2005,  
s. 51-52]. 

Dodatkowo, aby określić dokładność prognozowania tendencji rozwojowej, wy-
korzystać można współczynnik rozbieżności dla różnic (UΔ), obliczany według wzo-
ru (4) [Kowalewski 2009, s. 42]:
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gdzie: 	 1t t ty y y+∆ = − , * * *
1t t ty y y+∆ = − , ty  – wartość rzeczywista w  okresie t,  

*
ty  – wartość prognozowana w okresie t.

O wysokiej dokładności prognozowania tendencji rozwojowej będą świadczyć 
bliskie zeru wartości tego współczynnika. Miernik ten stosowany jest w badaniach 
koniunktury gospodarczej, użyteczność współczynnika jest wysoka, gdy korzysta 
się z długich szeregów czasowych.

4.	Uzyskane wyniki

Subiektywne modele formalne zbudowano dla każdego kraju Unii (z  wyjątkiem 
Wielkiej Brytanii1) oraz całej wspólnoty (UE-28). W budowie modeli określających 
różne tempa zmian w czasie przyjęto, że rok 2009 jest okresem początkowym (t = 1), 
a rok 2020 – okresem końcowym (t = 12). Wartością początkową (y1) była wartość 
wskaźnika zatrudnienia obserwowana w kraju lub wspólnocie w 2009 roku, a war-
tością końcową (yn) – wartość wskaźnika zatrudnienia ustalona jako cel w 2020 roku 
w kraju lub wspólnocie. Obliczono wartości parametrów subiektywnych modeli for-
malnych, zestawiając je w tab. 2.

Tabela 2. Wartości parametrów modeli formalnych drugiego rodzaju dla całej Unii 
oraz krajów członkowskich

Kraj
Model liniowy Model wykładniczy Model logarytmiczny
β α g α β α

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
Bułgaria 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

1 Wielka Brytania nie określiła wartości docelowej wskaźnika w 2020 roku.
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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
Łotwa 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
Słowacja 0,51 65,89 0,0074 65,91 2,25 66,40
Słowenia 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
Węgry 1,35 58,75 0,0203 58,90 6,00 60,10
Włochy 0,49 61,11 0,0077 61,13 2,17 61,60

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych z Eurostatu.

Uzyskano dodatnie wartości parametrów określających tempo zmian w  cza-
sie trzech modeli o różnych postaciach funkcji trendu, co oznacza wzrost wartości 
wskaźnika zatrudnienia do 2020 roku w prawie wszystkich badanych krajach i całej 
wspólnocie. Wyjątkiem – z ujemnymi wartościami parametrów tempa zmian w każ-
dym z trzech modeli – były dwa kraje: Chorwacja i Cypr. 

Na podstawie skonstruowanych subiektywnych modeli formalnych wyznaczono 
prognozy wartości wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2020. Następnie zweryfi-
kowano prognozy dla lat 2010-2015. Przedział weryfikacji obejmuje zatem okresy 
od t = 2 do t = 6, a pominięcie pierwszej obserwacji wynika z faktu, że prognoza 
na ten okres jest równa wartości rzeczywistej. Posłużono się błędami ex post: śred-
nim (ME), średnim absolutnym (MAE) i średnim absolutnym błędem procentowym 
(MAPE). Wartości błędów zawarto w tab. 3.

Zauważono zbliżone wartości błędów średnich ex post prognoz wskaźnika za-
trudnienia uzyskanych z  modeli o  liniowych i  wykładniczych postaciach funkcji 
trendu. Porównano wartości błędów średnich (ME) i średnich absolutnych (MAE)

Tabela 2, cd.
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Tabela 3. Średnie błędy ex post prognoz wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2015 dla całej Unii 
oraz krajów członkowskich

Kraj
Model liniowy Model wykładniczy Model logarytmiczny

ME MAE MAPE 
(%) ME MAE MAPE 

(%) ME MAE MAPE 
(%)

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 3,3 4,9 
Bułgaria –6,7 6,7 10,4 –6,6 6,6 10,3 –8,5 8,5 13,3 
Chorwacja –4,3 4,3 7,3 –4,3 4,3 7,3 –4,0 4,0 6,8 
Cypr –5,0 5,0 7,3 –5,0 5,0 7,3 –4,9 4,9 7,2 
Czechy 0,1 0,8 1,1 0,1 0,8 1,1 –1,0 1,2 1,7 
Dania –2,5 2,5 3,2 –2,5 2,5 3,2 –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 –8,9 8,9 14,7 
Holandia –2,9 2,9 3,8 –2,9 2,9 3,8 –3,2 3,2 4,2 
Irlandia –2,0 2,2 3,5 –2,0 2,2 3,5 –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 
Łotwa –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 –4,4 4,4 6,6 –4,4 4,4 6,6 –5,4 5,4 8,0 
Rumunia –0,6 0,8 1,3 –0,5 0,8 1,2 –2,3 2,3 3,5 
Słowacja –2,6 2,6 4,0 –2,6 2,6 3,9 –4,0 4,0 6,2 
Słowenia –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 
Węgry –1,4 1,6 2,7 –1,1 1,5 2,5 –5,2 5,2 8,3 
Włochy –2,8 2,8 4,7 –2,8 2,8 4,6 –4,2 4,2 6,9 

Źródło: obliczenia własne.

dla wspólnoty i  każdego z krajów Unii. Stwierdzono, że w większości badanych 
krajów (18) oraz całej wspólnocie prognozy z  modeli liniowych oraz z  modeli 
wykładniczych były systematycznie zawyżane, natomiast w  trzech krajach (Mal-
ta, Niemcy, Szwecja) – systematycznie zaniżane. Bardzo wysokie wartości błędów 
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ex post uzyskano dla trzech krajów: Grecji, Bułgarii i Hiszpanii. Wartości średnich 
błędów (ME) bliskie zeru wskazują, że prognozy były nieobciążone w 6 z 28 bada-
nych obiektów: Czechach, Estonii, Litwie, Luksemburgu, Łotwie i na Węgrzech. Co 
więcej, w wymienionych krajach średnie absolutne błędy procentowe (MAPE) były 
bardzo niskie – nie przekraczały 3%. 

Analiza wartości błędów średnich dla prognoz wyznaczonych z modeli o loga-
rytmicznych postaciach funkcji trendu pozwoliła na stwierdzenie, że w  zdecydo-
wanej większości krajów (23) oraz całej wspólnocie prognozy były systematycznie 
zawyżane, a w dwóch (Niemcy, Szwecja) – systematycznie zaniżane. Prognozami 
nieobciążonymi charakteryzowały się tylko dwa kraje: Litwa i Estonia. Największe 
błędy ex post uzyskano dla Grecji, Bułgarii i  Hiszpanii. W  tych trzech przypad-
kach błędy MAPE przekraczały 13% i były większe aniżeli te uzyskane dla prognoz 
z modelu liniowego i wykładniczego. 

Sprawdzono, jakie są przyczyny złej jakości prognoz. Posłużono się współczyn-
nikiem Theila (I2), składnikami tego miernika (I2

1, I2
2, I2

3) oraz współczynnikiem 
rozbieżności dla różnic (UΔ). Obliczono wartości współczynnika Theila i  współ-
czynnika rozbieżności różnic (wartości zestawiono w  tab. 4) oraz udziały trzech 
mierników w wartości współczynnika I2 (tab. 5).

Tabela 4. Wartości współczynnika Theila (I2) i współczynnika rozbieżności dla różnic (UΔ) 
dla całej Unii oraz krajów członkowskich

Kraj
Model liniowy Model wykładniczy Model logarytmiczny

I2 UΔ I2 UΔ I2 UΔ

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
Bułgaria 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
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1 2 3 4 5 6 7
Luksemburg 0,0001 1,0200 0,0001 1,0199 0,0002 1,0280
Łotwa 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
Słowacja 0,0017 0,7598 0,0016 0,7565 0,0039 0,9027
Słowenia 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
Węgry 0,0009 0,5607 0,0007 0,5592 0,0073 0,7487
Włochy 0,0026 1,3844 0,0025 1,3736 0,0053 1,5157

Źródło: obliczenia własne.

Uzyskano niskie, bliskie zeru wartości współczynnika Theila, co potwierdza wy-
soką dokładność prognoz wskaźnika zatrudnienia wyznaczonych modelami o róż-
nych postaciach funkcji trendu. Także w przypadku krajów o średnich absolutnych 
błędach procentowych (MAPE), przekraczających 10%, współczynnik Theila był 
relatywnie bliski zeru. W większości przypadków wartości współczynnika rozbież-
ności dla różnic na ogół przekraczają 1 lub oscylują wokół tej wartości, co wskazuje 
na niezbyt wysoką precyzję prognozowania tendencji rozwojowej wskaźnika za-
trudnienia. 

Obliczone udziały składników współczynnika Theila oznaczają, że w większo-
ści przypadków w każdym z trzech modeli o różnych postaciach funkcji trendu przy-
czyną złej jakości prognoz było nieodgadnięcie tendencji centralnej. I tak np. model 
logarytmiczny dla całej wspólnoty (UE-28) dał prognozy, których błąd w 95,2% wy-
nikał z nieprecyzyjnego przewidywania średniej, 1,3% wynikało z nieodpowiedniej 
zmienności prognoz w stosunku do rzeczywistości, a 3,5% z niedostatecznej zgod-
ności kierunku zmian prognoz z wartościami rzeczywistymi. Jedynie w przypadku 
Luksemburga na niezgodność kierunku trendu wskazały wartości udziałów skład-
ników współczynnika Theila (I2

3) dla prognoz wyznaczonych modelem liniowym 
(75,3% błędu prognozy) oraz wykładniczym (75,7% błędu prognozy). Należy tu 
zauważyć, iż dla Luksemburga współczynnik Theila uzyskany dla wymienionych 
typów modeli był najmniejszy wśród badanych krajów członkowskich Unii Euro-
pejskiej. Z kolei modele zbudowane dla Estonii, Litwy, Czech i Łotwy dawały błędy, 
w których znaczna część była rezultatem nieodgadnięcia wahań przypadkowych.

W  celu ustalenia, która z  postaci funkcji trendu jest właściwa do osiągnięcia 
docelowej wartości wskaźnika zatrudnienia w  2020 roku w  poszczególnych kra-
jach Unii Europejskiej oraz całej wspólnocie, zastosowano kryterium najmniejszego
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Tabela 5. Udziały (w %) składników współczynnika Theila dla całej Unii oraz krajów członkowskich

Kraj
Model liniowy Model wykładniczy Model logarytmiczny

I2
1 I2

2 I2
3 I2

1 I2
2 I2

3 I2
1 I2

2 I2
3

UE-28 91,3 2,3 6,3 91,3 2,3 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 5,9
Belgia 73,3 15,7 11,0 72,8 15,9 11,3 89,0 6,7 4,4
Bułgaria 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 3,2 4,2 92,6 3,2 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 35,4 2,7 72,0 24,3 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
Łotwa 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 27,4 0,1 69,0 24,2 6,7
Niemcy 90,4 8,3 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
Słowacja 95,7 0,3 4,0 95,6 0,4 4,0 97,1 0,0 2,9
Słowenia 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
Węgry 56,3 27,6 16,1 42,0 40,8 17,2 92,4 2,0 5,7
Włochy 83,7 1,0 15,3 83,5 1,0 15,5 90,7 0,8 8,4

Źródło: obliczenia własne.

średniego absolutnego błędu procentowego (MAPE) uzyskanego dla trzech postaci 
funkcji trendu. Wyniki klasyfikacji oraz jej jakość określoną wartościami średnich 
absolutnych błędów procentowych (MAPE) zestawiono w tab. 6.

Stałe tempo wzrostu wskaźnika zatrudnienia (postać trendu liniowego) było od-
powiednie dla czterech krajów: Czech, Estonii, Litwy i Łotwy. Spowolniony wzrost
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Tabela 6. Klasyfikacja krajów Unii Europejskiej ze względu na wskazaną postać funkcji trendu 
wskaźnika zatrudnienia

Błąd
średni
MAPE

Model liniowy Model wykładniczy Model logarytmiczny

stały wzrost (4) coraz szybszy wzrost (19) coraz wolniejszy wzrost (3) 
coraz wolniejszy spadek (2)

do 4% Czechy, Estonia, 
Litwa, Łotwa

UE-28, Austria, Belgia, Dania, 
Finlandia, Francja, Holandia, 
Irlandia, Luksemburg, Polska, 
Rumunia, Słowacja, Węgry

Niemcy, Malta, Szwecja

4%-8% – Portugalia, Słowenia, Włochy Chorwacja, Cypr
powyżej 8% – Bułgaria, Grecja, Hiszpania –

Źródło: obliczenia własne.

wskaźnika zatrudnienia (trend postaci logarytmicznej z dodatnią wartością parame-
tru β) charakteryzował trzy kraje: Maltę, Niemcy oraz Szwecję. Coraz wolniejszy 
spadek wskaźnika (trend postaci logarytmicznej z ujemną wartością parametru β) 
występował w dwóch krajach: Chorwacji i na Cyprze. Natomiast 18 krajów oraz cała 
wspólnota (UE-28) cechowały się przyspieszonym wzrostem wskaźnika zatrudnie-
nia (postać wykładnicza trendu z dodatnią wartością parametru g). Podobne rezulta-
ty odnośnie do wskazania tempa zmian w czasie wskaźnika zatrudnienia otrzymano 
z wykorzystaniem kryterium najmniejszego współczynnika Theila (I2) oraz współ-
czynnika rozbieżności dla różnic (UΔ) uzyskanych dla trzech postaci funkcji trendu. 
Na rysunkach 3-5 przedstawiono skonstruowane prognozy wskaźnika zatrudnienia 
na lata 2010-2020 zgodnie ze wskazanymi postaciami funkcji trendu.
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Rys. 3. Prognozy wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2020 w krajach Unii Europejskiej 
na podstawie modeli formalnych drugiego rodzaju z liniową funkcją trendu

Źródło: obliczenia własne.
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Rys. 4. Prognozy wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2020 w krajach Unii Europejskiej 
na podstawie modeli formalnych drugiego rodzaju z wykładniczą funkcją trendu

Źródło: obliczenia własne.
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Objaśnienie: oś pionowa po prawej stronie wykresu odnosi się do kraju, który jest wymieniony 
jako ostatni w legendzie. 

Rys. 5. Prognozy wskaźnika zatrudnienia na lata 2010-2020 w krajach Unii Europejskiej 
na podstawie modeli formalnych drugiego rodzaju z logarytmiczną funkcją trendu

Źródło: obliczenia własne.
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5.	Zakończenie

Weryfikacja prognoz wyznaczonych na podstawie subiektywnych modeli formal-
nych pozwoliła na ustalenie trajektorii rozwoju wskaźnika zatrudnienia w  grupie 
osób w wieku 20-64 lata do 2020 roku w krajach członkowskich Unii Europejskiej. 
W zdecydowanej większości badanych krajów uzyskano niskie wartości średnich 
błędów ex post (ME, MAE, MAPE, współczynnik Theila), co potwierdza wysoką 
dokładność prognoz wskaźnika zatrudnienia wyznaczonych modelami formalnymi 
drugiego rodzaju. Chociaż prognozy były generalnie obarczone małymi błędami, to 
były systematycznie zawyżane. Przyczynami złej jakości prognoz było nieodgad-
nięcie średniej wartości zmiennej. Otrzymane dość wysokie wartości współczyn-
nika rozbieżności dla różnic mogły być rezultatem małej liczby obserwacji w prze-
dziale weryfikacji prognoz (6 okresów), na podstawie których oceniano dokładność 
prognozowania tendencji rozwojowej. Wysokie wartości błędów średnich ex post 
w przedziale weryfikacji prognoz zaobserwowane w Grecji wskazują, że w kraju 
kryzys gospodarczy jeszcze się nie zakończył. 

Kryterium minimalizacji błędu średniego ex post posłużyło do ustalenia dotych-
czasowego tempa zmian w czasie wskaźnika zatrudnienia. Model liniowy ze stałym 
tempem wzrostu wskaźnika zatrudnienia był odpowiedni dla Czech, Estonii, Litwy 
i Łotwy. Model logarytmiczny z dodatnią wartością parametru β, tj. spowolniony 
wzrost wskaźnika zatrudnienia, charakteryzował Maltę, Niemcy oraz Szwecję. Mo-
del logarytmiczny z ujemną wartością parametru β, tj. spowolniony spadek wskaź-
nika, występował w Chorwacji i na Cyprze. Model wykładniczy z przyspieszonym 
tempem wzrostu wskaźnika zatrudnienia cechował 18 krajów oraz całą wspólno-
tę (UE-28). Nieobciążone prognozy (błędy ME bliskie zeru), a  dodatkowo błędy 
MAPE nieprzekraczające 4% uzyskano w 6 krajach (w Czechach, Estonii, na Litwie, 
w Luksemburgu, na Łotwie i na Węgrzech), co utwierdza w przekonaniu o przyśpie-
szonym tempie wzrostu wskaźnika zatrudnienia w tych krajach. Z kolei z ostrożno-
ścią należy traktować wskazania tempa dla trzech krajów: Grecji, Hiszpanii i Bułga-
rii, w których średnie błędy ex post (MAPE) przekroczyły 8%. 

Ustalone w  badaniu przyspieszone tempo wzrostu wskaźnika zatrudnienia 
w Polsce do 2020 roku zgadza się ze ścieżką wskazaną w [Krajowy Program Re-
form ... 2011]. Jakość prognoz z  Krajowego Programu Reform była lepsza niż 
jakość prognoz z przeprowadzonego badania (MAPE 0,8% wobec 2,1%). W przy-
padku Estonii prognozy wskaźnika zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata na lata 
2011-2020 zawarte w [National Reform Programme... 2011] wynikały ze stałego 
wzrostu tej zmiennej, co odpowiadało stałemu wzrostowi wskaźnika zatrudnienia 
ustalonemu w  badaniu. Jednakże jakość prognoz była gorsza; średni absolutny 
błąd procentowy prognoz ex post (MAPE) w  przedziale weryfikacji 2011-2015 
prognoz NRP był większy niż otrzymany dla prognoz z liniowego modelu formal-
nego drugiego rodzaju (odpowiednio 4,5% i 1,9%). Powyższe rezultaty sugerują 
dalsze monitorowanie prognoz wskaźnika zatrudnienia osób w wieku 20-64 lata 
w krajach Unii Europejskiej.
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