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Zastosowanie metod prognozowania do
przewidywania wielkosci bezrobocia
w Polsce

The application of prognostic methods for the forecasting of unemployment
rate in Poland

In the article the authors raise an issue related to
the analysis, evaluation and forecasting of
unemployment rate in Poland. The research was

W artykule poruszony zostat problem bezrobocia,
ktory wchodzi w zakres waznych rozwazan
makroekonomicznych. W procesie badawczym

wykorzystano nastepujgce robocze metody jak:
analizy i oceny wspomagajgce prognozowanie
wielkosci bezrobocia ~w Polsce w 2013-2017.
Badania  rozpoczeto  od przeprowadzania
szczegotowej analizy 1 oceny szeregu czasowego
bezrobocia w Polsce. Nastgpnie pierwotny szereg
bezrobocia w Polsce podzielono na czes¢ uczgcq i
testowqg.  Kolejnym  etapem  byla  analiza
przeprowadzonych prognoz na podstawie szeregu
czasowego uczgcego i ocena na podstawie
testowego. Nastgpnie wybrano najlepszq metode

initiated with the precise analysis and evaluation of
unemployment time series in Poland. Then, the
original unemployment series in Poland was
divided into the teaching and testing part. The
following phase was the analysis of the conducted
forecasting on the basis of the teaching time series
and the evaluation on the grounds of the testing
one. Next, the best prognostic method was selected
and on such a basis the forecasting of the original
unemployment time series in Poland was
conducted.

prognozowania i ha jej podstawie wykonano
prognozowanie pierwotnego szeregu czasowego
bezrobocia w Polsce.

Stowa kluczowe: bezrobocie, prognozowanie.
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WSTEP

Z przeprowadzonej analizy literatury wynika, bezrobocie mozna rozpatrywac na wiele
sposobow np., jako cykliczne wahania wielkosci produkcji, ktore rzecz jasna pociagaja za
sobg zmiany zatrudnienia. Sg one wigksze w dziatach przemystu wytwarzajacych czynniki
produkcyjne i znacznie stabsze w dziatach produkujacych dobra konsumpcyjne. Cykliczne
wahania bezrobocia sg natomiast jakby odwrotng strong wahan wielko$ci produkcji. Zmiany
te sg szczegdlnie widoczne w pierwszej grupie dziatlow przemyshu, a znacznie tagodniejsze
w drugiej grupie pracujacej na rzecz konsumentéw. Cassel spostrzegl, ze dla wahan
bezrobocia charakterystyczne sg réznice w okresach ztej koniunktury, kiedy gospodarka
znajduje si¢ w dolnej fazie cyklu, poniewaz bezrobocie zanika w obu grupach przemyshu

podczas ozywienia gospodarczego. Z zestawien danych statystycznych Cassela wynika, ze

728
ISSN 1231-2037 Gospodarka Materialowa 1 Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.50

obok zmian w produkcji charakterystyczng cechg wahan cyklicznych sg zmiany zatrudnienia
1 bezrobocia [Nojszewska E., Warszawa 2005 s.289].

Mozna  bezrobocie rozpatrywaé¢ takze w dwoch ujeciach: przedmiotowym
1 podmiotowym. W ujeciu przedmiotowym bezrobocie jest brakiem réwnowagi pomiedzy
podaza sily roboczej, a popytem na pracg. Natomiast w ujeciu podmiotowym bezrobocie jest
kwestig spoteczng. Jest to niejako stan w ktérym ludzie sa zdolni do pracy, zglaszaja
gotowos¢ by ja podja¢é, a z racji wykonywania pracy uzyskujag dochod. Konkludujac
bezrobocie jest zasobem, ktorego wielko$¢ mierzy si¢ w okreslonym punkcie czasu. Jego
poziom jest coraz wyzszy, jezeli doptywy (bezrobotni, ktérzy witasnie utracili pracg) sa
wieksze niz odptywy (ludzie, ktérzy znalezli nowa prace, lub przestali zalicza¢ si¢ do zasobu
sity roboczej) [Begg D., Vernasca G., Fischer S., Dornbusch R., Warszawa 2014, s. 12].

Celem opracowania jest proba przeprowadzenia prognozowania wielkosci
bezrobocia w Polsce z wykorzystaniem statystycznych szeregéw czasowych. Dynamika
okresu badawczego obejmuje gospodarke Polski w lata 2011-2018,

W artykule zastosowano metody badawcze w postaci analizy literatury, ktéra dotyczy
zagadnien zwigzanych z bezrobociem i prognozowaniem, analizy dokumentoéw zrodlowych,
metody symulacji komputerowej oraz poréwnania. Dodatkowo uzyto techniki badawczej
W postaci programu komputerowego Statistica. Co wigcej zastosowano nastepujace
narzedzia badawcze: wykres kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja czastkowa, regresja
wieloraka, histogram, test Shapiro-Wilka, Test Grubsa, wykres twarzy Chernoffa.

Struktura artykutu obejmuje: wstep, cztery punkty merytoryczne, podsumowanie
I wnioski.

1. BEZROBOCIE | PROGNOZOWANIE

Metoda prognozowania bezrobocia jest ciaggle aktualnym zagadnieniem w aspekcie
roli iznaczenia prognozowania w bezpieczenstwie gospodarki panstwa. Istotne sa wigc
opracowania teoretyczne i praktyczne dotyczace prognozowania bezrobocia i poszukiwanie
alternatywnych rozwigzan dotyczacych tej kwestii.

Tematyka bezrobocia podjeta przez autordw jest wazna, poniewaz bezrobocie wplywa
na brak wykorzystania ci¢zko odnawialnego zasobu ludzkiego i moze przyczynia¢ si¢ do
wzrostu spotecznych kosztow zatrudnienia po stornie panstwa.

Bezrobocie w gospodarkach swiatowych jest na roznym poziomie. Gospodarki panstw r6znig
si¢ od siebie, a stopa bezrobocia wynika z réznych czynnikow. W Kanadzie powodem
bezrobocia analizujg literatur¢ s3: wysokie podatki, zbyt rozbudowana biurokracja,
ograniczony wolny handel pomiedzy prowincjami, ktéry moze by¢ drogi i ograniczaé
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powstawanie miejsc pracy. Podkresli¢ nalezy to, ze Kanada zamknigta jest na inwestycje z
innych krajow (np. firmy technologiczne), i kwestie imigracyjne — mogtaby by¢ otwarta dla
wyksztalconych obcokrajowcow, ktoérzy mogliby wptynaé na rozwdj gospodarczy kraju.
Natomiast analizujg literatur¢ w USA istniejg solidne fundamenty ksztattujace rynek pracy
I stopa bezrobocia powinna stopniowo si¢ obnizac [23].

Zdaniem P. Dittmanna prognozowanie jest racjonalnym, naukowym przewidywaniem
przysztych zdarzen [Dittmann P., Krakow 2016, s. 13]. Natomiast celem prognozowania jest
zmniejszenie ryzyka zwigzanego z popelnieniem bledu. Ma to duze znaczenie podczas
przewidywania przysztego poziomu stanu bezrobocia w Polsce.

W literaturze istnieje wiele roznych klasyfikacji metod prognozowania, lecz jedna
Z najczesciej stosowanych jest podziat metod na ilosciowe i jakosciowe. Z punktu widzenia
niniejszego opracowania beda stosowane metody iloSciowe. Wyboér odpowiednich metod
bedzie poprzedzony doktadng analizg 1 oceng szeregu czasowego bezrobocia w Polsce ujeciu

retrospektywnym.

2. ANALIZA WIELKOSCI BEZROBOCIA W POLSCE W LATACH 2011-2017

Pierwszym etapem badania bylo wykonanie wykresu linioweg0 Szeregu czasowego
bezrobocia w Polsce w tys. w latach 2013-2017 w ujg¢ciu miesigeznym (rys. 1). Kolejng
czynnos$cig byto nakres$lenie linii trendu, ktoéra opisano funkcja: Y=2319,4744-20,687eX.
Alfa (6,4909) w badanej funkcji wskazuje na trend malejacy.
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Rysunek 1. Zestawienie danych dotyczacych bezrobocia w Polsce w tys. w ujeciu
miesigcznym W latach 2013-2017 i nakreslenie linii trendu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z Gtownego Urzedu Statystycznego:
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/

Kolejnym etapem badania byla analiza 1 ocena szeregu czasowego bezrobocia
w Polsce pod katem istnienia wartosci odstajacych i ekstremalnych. W tym celu na rysunku 2
wykonano wykres ramka wasy, ktory wskazuje na brak wartosci odstajacych, ekstremalnych

I duzy rozrzut obserwacji. Duzy rozrzut obserwacji wynika z rozstgpu miedzykwartylowego,
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bedacego

I ekstremalnych zostat potwierdzony testem Grubbsa (tab. 1).

réznicg kwartyla pierwszego i trzeciego. Brak istnienia wartosci odstajacych
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Rysunek 2. Zastosowanie wykresu ramka-wasy
Zrédlo: opracowanie wilasne
Tabela 1. Test Grubbsa
_ Statystyki opisowe
Zmienna - z - - — -
N waznych | Srednia | Grubbsa | poziom p | Minimum | Maksimum | Odch.std
Bezrobotni w tys. 60 | 1688,520 | 1,687937 | 1,000000| 1075,100| 2192,600 | 363,4140

Zrédto: opracowanie wlasne

W tabeli 2 wykonano analiz¢ danych dotyczacych bezrobocia w Polsce w latach 2013-

2017 w tys. w ujeciu rocznym pod katem potwierdzenia istnienia trendu. Zmniejszajaca si¢

wariancja iodchylenia standardowe bezrobocia w Polsce w tys. w latach 2013-2017

potwierdzaja istnienie trendu malejacego.

Tabela 2. Analiza danych dotyczacych bezrobocia w Polsce w tys. w latach 2013- 2017

W ujeciu rocznym

Statystyki opisowe (Arkuszl w Bezrobocie wariancja lata)

Zmienna -

Nwaznych | Srednia Mediana Suma Minimum | Maksimum Dolny Goérny Percentyl | Percentyl | Wariancja | Odch.std
2017 12 1191,692 | 1195,400 | 14300,30 | 1075,100 1306,200 | 1138,750 | 1241,100 | 1093,100 | 1280,600 | 5184,137 | 72,00095
2016 12 1436,075 | 1435,800 | 17232,90 | 1327,500 1540,900 | 1373,600 | 1499,700 | 1346,300 | 1527,800 | 5283911 | 72,69052
2015 12 1672,683 | 1672,450 | 20072,20 | 1555,000 1793,500 | 1598,600 | 1745,750 | 1569,700 | 1772,400 | 6803,974 | 82,48621
2014 12 1967,325 | 1976,750 | 23607,90 | 1816,800 2114,000 | 1889,500 | 2038,100 | 1844,300 | 2082,300 | 8913,922 | 94,41357
2013 12 2174,825 | 2180,550 | 26097,90 | 2143,500 2192,600 | 2161,800 | 2190,750 | 2146,500 | 2192,200 323,758 | 17,99329
2012 12 2048,800 | 2046,750 | 24585,60 | 1981,400 2127,300 | 2006,250 | 2087,450 | 1993,600 | 2111,600 | 2300,447 | 47,96298
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| 2011 | 12 ‘ 1968,133 ’ 1965,300 ‘ 23617,60 ’ 1955,300 ’ 1987,100 ‘ 1960,450 ‘ 1974,450 ‘ 1957,700 | 1981,600 | 98,921 | 9,94588 |

Zrédto: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/bezrobocie-rejestrowane/bezrobotni zarejestrowani-
i stopa-bezrobocia-wyrownane-sezonowo-w-latach-2011-2018,5,1.html (stan z dnial1.08.2018)

Na rysunku 3 dokonano analizy szeregu czasowego bezrobocia w Polsce w latach
2013-2017 w tys. poprzez zastosowanie nastepujacych narzedzi badawczych: autokorelacji,

autokorelacji czastkowej 1 wykresu normalnosci.

Opbézn Kor. S.E 0 P
1 +,961 ,1259 58,20 ,0000
2 +,919 ,1249 112,4 0,000
3 +,875 ,1238 162,3 0,000
4 4,831 ,1227 208,2 0,000
5 4,785 ,1216 249,8 0,000
6 +,737 ,1205 287,2 0,000
7 +,687 ,1194 320,4 0,000
8 +,636 ,1182 349,4 0,000
9 +,584 ,1171 374,3 0,000

10 +,531 ,1159
11 +,479 ,1148
12 +,428 ,1136
13 +,378 ,1124
14 +,329 ,1112
15  +,282 ,1100
16 +,236 ,1088
17  +,190 ,1075
18  +,145 ,1063
19  +,102 ,1050
20  +,060 ,1037

395,3 0,000
412,7 0,000
426,9 0,000
438,2 0,000
446,9 0,000
453,5 0,000
458,2 0,000
461,3 0,000
463,2 0,000
464,1 0,000
464,5 0,000
464,5 0,000

22 -,018 ,1011 464,5 0,000
23 -,055 ,0997 464,8 0,000
24  -,091 ,0984 465,7 0,000
25  -,125 ,0970 467,3 0,000
26 -,158 ,0956 470,1 0,000
27  -,191 ,0942 474,2 0,000
28  -,222 ,0927 479,9 0,000
29 -,251 ,0913 487,5 0,000
30 -,278 ,0898 497,1 0,000
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Rysunek 3. Zastosowanie narz¢dzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej

I wykresu normalnosci
Zrodto: opracowanie wlasne
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Najwicksza autokorelacja jest dla pierwszego opdznienia (rys. 3). Wynosi 0,961.
Autokorelacje dla kolejnych opo6znien staja si¢ coraz mniejsze. Co wigcej, autokorelacja
wykazuje powolny o charakterze oscylacyjnym spadek, co $wiadczy o istnieniu
niestacjonarno$ci 1 mozliwosci wystepowania trendu. Brak samego zjawiska biatego szumu
potwierdza wysoki wzrost statystyki Q, oraz wskaznik pvaie nizszy 0od poziomu istotnosci dla
ostatniego opdznienia. Zastosowanie autokorelacji czastkowej wskazuje na istotno$¢ tylko
pierwszego wskaznika autokorelacji, Ktory jest wysoki i potwierdza silny trend. Rozktad
szeregu czasowego bezrobocia w Polsce w tys. jest zblizony do rozktadu normalnego (rys. 3).

Dla celéw badawczych w celu potwierdzenia istnienia trendu w rozpatrywanym
szeregu czasowym bezrobocia w Polsce zbudowano model zero-jedynkowy regresji
wielorakiej ztozony z trzech predyktorow. W tabeli 3 przedstawiono tylko te zmienne, ktore
okazaty si¢ istotne.

Tabela 3. Budowa i zastosowanie modelu regresji wielorakiej do oceny istnienia trendu

R=,99413727 R"2=,98830891 Popraw. R2=,98810734
N=60 Btad std. estymaciji: 39,632
b* Bt. std. b Bl std. t(58) p
W. wolny 2319,474 10,36209 223,8424 0,00
t -0,994137 0,014198 -20,687 0,29544 -70,0217 0,00

Zrédlo: opracowanie wiasne

Zgodnie z tabelg 3 istotna jest tylko zmienna t, ktore jednoznacznie wskazuje na
istnienie trendu.

Kolejnym etapem, byt zbadanie poprawnosci zbudowanego modelu regresji
wielorakiej przedstawionym w tabeli 3. W tym celu przeprowadzono analiz¢ i oceng reszt
zbudowanego modelu poprzez zastosowanie narzgdzi autokorelacji, autokorelacji czastkowej,

histogramu i testu Shapiro-Wilka (rys. 4).
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Opbdzn Kor. S.E T T T Q o)
1 +,819 ,1259 142,34 ,0000
2 +,620 ,1249 167,01 ,0000
3 +,433 ,1238 179,26 ,0000
4 +,282 ,1227 184,55 ,0000
5  +,148 ,1216 186,04 ,0000
6 +,034 ,1205 B 186,12 ,0000
7  -,061 ,1194 B 186,38 ,0000
8 -,147 ,1182 E 187,93 ,0000
9  -,214 ,1171 = 191,26 ,0000
10 -,254 ,1159 [ 196,05 ,0000
11 -,263 ,1148 l {101,3 ,0000
12 -,258 ,1136 0 {106,5 ,0000
13 -,255 ,1124 1 {1111,6 ,0000
14 -,254 ,1112 1 {1116,8 ,0000
15 -,256 ,1100 1122,3 ,0000
0 0
Opdzn Kor. S.E T
1 +,819 ,1291 = |
2 -,157 ,1291 — |
3 -,081,1291 |
4 -,022 ,1291 |
5 -,075 ,1291
6 -,060 ,1291 B
7 -,057 ,1291 [ |
8 -,089 ,1291 T
9 -,049 ,1291 Il
10 -,028 ,1291 [
11 -,006 ,1291 [
12 -,035 ,1291 []
13 -,065 ,1291 [ ]
14 -,060 ,1291 ]
15 -,070 ,1291 [ ]
0
-1,0 -05 0,0 0,5 1,0
35 : : : : : :
20 | Reszta:  SW-W = 0,8533; p = 0,00000

: -
20
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Rysunek 4. Ocena zbudowanego modelu regresji wielorakiej poprzez zastosowanie narzedzi
badawczych w postaci: autokorelacji, autokorelacji czgstkowej, histogramu i testu Shapiro-
Wilka

Zrodto: opracowanie wlasne
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Z analizy reszt zbudowanego modelu wynika, ze reszty okazaty si¢ istotne (rys. 4 —
autokorelacji i autokorelacja czgstkowa). Natomiast ich rozklad jest nie jest normalny.
Swiadczy o tym test Shapiro-Wilka (rys. 4 - histogram).

Po przeprowadzonej analizie i ocenie szeregdw czasowych bezrobocia w Polsce w tys.
w latach 2013 — 2017 wybrano dwie metody prognostyczne: Holta i ARIMA.

Prognoza zostanie przeprowadzona na bazie szeregu czasowego uczacego. Dalszym etapem
badan bedzie analiza, ocena wykonanych prognoz z wykorzystaniem szeregu czasowego
testowego. Wybrany najlepszy model prognostyczny postuzy prognozowanie szeregu

czasowego pierwotnego bezrobocia na dwanascie przysztych okresow.

3. ANALIZA | OCENA METOD PROGNOSTYCZNYCH
Pierwszym etapem badania byt podziat szeregu czasowego pierwotnego bezrobocia na

szereg uczacy ztozony z 48 elementow i testowy z 12 (rys. 5).

2400

2200} _eceooosag

—e— Bezrobocie w Polsce 48

2000 —&— Bezrobocie w Polsce 12

1800
1600
1400

1200 &Q&&&Bﬂ'ﬂx\s&ﬂ

1000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Rysunek 5. Podziat szeregu na cz¢$¢ uczacg — 48 elementow i testowg 12
Zrédlo: opracowanie wilasne

Pierwsza zastosowang metodg prognostyczng jest metoda oparta o model wygtadzania
wyktadniczego Holta. Wyniki prognozy wykonanej metoda Holta na bazie szeregu
Czasowego uczacego zostaly przedstawione na rysunku 6. Prognoza zostata wykonana na

dwanascie przysztych okresow.
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Rysunek 6. Prognoza wykonana modelem Holta na bazie danych dotyczacych bezrobocia

w Polsce w tys. w ujeciu miesigcznym W latach 2013-2016 (szereg uczacy)
Zrédlo: opracowanie wiasne

Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ 1 oceng reszt zbudoanego modelu poprzez
zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej 1 wykresu
normalnosci. Reszty zbudowanego modelu w przypadku narzedzi autokorelacji i autokorelacji
czastkowej wykazuja duzo zaleznoS$ci. Statystyka Q 1 Pvaie wskazuja na brak zjawiska bialego

szumu. Rozktad reszt jest zblizony do rozktadu normalnego (rys. 7 — wykres normalnosci).

736
ISSN 1231-2037 Gospodarka Materialowa 1 Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.50

0,

QOO0 OOOOOOOOOOOOOOOOO
QOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OO0 OOOOOOOOOOOOOOOOOO
[clolololololooolololololololololololololololololelelelele)

N Y S S S

AN HATONONLNNO OO ~LOHON~O OO LD
MOV OONOTOMONOTT N~ n v v n n N N n s s s s s
O s s v v s s s s s s s s OSSNSO 0O0 M
[~ 00 OO0 NN NNV OOOOOOOOO A
ANNMNOLO=~00 000NN i A A O

g :j:::g::%%g-z%u

OO O~ —HLNOONLN 0O MO~ 0N O rHrArHON~LNMN OO
<O NON=LFANON LM N OTNO~LOM DO

NN MM MANANANANANNAHAHATAAO OO O OO HIOIOI0 O
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A O O OO OO

I N T Y S O O N OO

HANOO LN MO N HO T OMNO N =M MO OLONN
OO OMN =M= FONDNH~ONNON
M~ M OTONMN—HOMNMHO—H—HOOHHOOO—HOOOHOO

NS S Y S S NN SS

m..r.T____++Jr____Jr+++____++++_____
O

Q,
O—NMHNO~0NOHNN OO~ CONO—HNMNLOO~0NO
L b b E e B D e B En [eN e\ [N [aN [N [aN [aN[aN [\ N (e 0]

0,5 1,0

0,0

-0,5

-1,0

P. ufnosci

‘-g—_-n-—mzm: :z%::zz:z:
::

1N MM MMM MMM NN N M MMM NN NM MMM OO
EASERSERSERSEESEESERS IR IS IR IS SRS IR IS IS IS I IS IS I IS SIS S I A s

(2RSS ISR IS IS IESISSIES IS IES SIS SIS SIS SIS SIS S
fm K R Ko Ko Ko R R Ko Ko Ko R R R R Koy Ry Ko R R Ry R R R R R R R R R |

N S S S S O N SIS

HNOO~OMILO~ONO~—HLD—NOTM =0~ OMOONNO
OO NI NN~ ONOONNOH~00LHMO—LO
M~0—AOOOAMOOOHOHOHHOOHOOOOOOOOO

L N N S O U TN

m+_++__+_++__+__+_+___++_____+_
O

[oN)
O—1NMHDO~CONO—NMTLOOM~0NO NN HLNOO~0NO
A A A A A A A A NN NN NN N NNNM

1,0

0,5

0,0

-0,5

o
-

P. ufnosci

40

30

20

10

-10

-20

Rysunek 7. Analiza reszt zbudowanego modelu Holta poprzez zastosowanie narzedzi

badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej 1 wykresu normalnos$ci

r

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Druga metoda prognostyczng byt zbudowany model ARIMA (1,2,1). Wyniki

prognozy szeregu uczacego zostaty przedstawione na rysunku 8. Prognoza zostata wykonana

na dwanascie przysztych okresow.
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Rysunek 8. Prognoza wykonana modelem ARIMA (1,2,1) na bazie danych dotyczacych
bezrobocia w Polsce w tys. w ujeciu miesigcznym W latach 2013-2016 (szereg uczacy)

Zrédto: opracowanie wlasne

Na rysunku 14 przeprowadzono analiz¢ i ocene¢ reszt zbudoanego modelu poprzez

zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej i wykresu

normalnos$ci. Reszty zbudowanego modelu wykazatly zjawisko biatego szumu. Rozklad reszt

zbudowanego modelu jest zblizony do rozktadu normalnego (rys. 9 — wykres normalnosci).
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Rysunek 9. Analiza reszt zbudowanego modelu ARIMA (1,2,1) poprzez zastosowanie

narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej 1 wykresu normalnosci

Zrodto: opracowanie wlasne
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Kolejng etapem badania byta ocena wykonanych prognoz pod katem zastosowania

sredniego bezwzglednego btedu prognozy. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Ocena wynikéw zbudowanych modeli prognostycznych poprzez zastosowanie
$redniego bezwzglednego btedu prognozy

MAPE Holta MAPE ARIMA

SREDNIA 2,4 2,4

Zrédto: opracowanie wlasne

Zgodnie z tabelg 4 obie metody uzyskaly w zaokragleniu te same wyniki.
Jednakze biorgc pod uwage ocen¢ reszty zbudowanych modeli prognostycznych
zdecydowanie lepsza metoda byt model ARIMA. Stato si¢ to przestanka do wykonania
prognozy pierwotnego szeregu czasowego bezrobocia w Polsce.

4. PROGNOZOWANIE

Pierwsza etapem prognozowania bylo zbadanie predyktorow zbudowanego modelu

ARIMA. Istotno$¢ predykotrow zbudowanego modelu ARIMA (1,2,1) zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Budowa modelu ARIMA dla szeregu pierwotnego bezrobocia w Polsce

Przeksztatcenia: 2*D(1)
Parametr Model:(1,2,1) Resztowy MS= 54,382

Parametr Asympt. Asympt. p Dolna gr Gorna gr
p(1) 0,591628 0,245489 2,409999 0,019263 0,099855 1,083401
q(1) 0,764656 0,184387 4,147019 0,000115 0,395285 1,134028

Zrodto: opracowanie wlasne

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ 1 ocen¢ reszt zbudowanego modelu ARIMA

(1,2,1). Wyniki zestawiono na rysunku 10.
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Rysunek 10. Analiza reszt prognozy modelu ARIMA dla szeregu pierwotnego

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Z przeprowadzonej na rysunku 10 analizy reszt wynika, ze reszty wykazuja zjawisko
bialego szumu. Potwierdza to Statystyka Q i Pvawe. Co wigcej rozktad reszt jest zblizony do
normalnego. Tym samym uznano, ze zbudowany model jest poprawny.

Nastepnie przeprowadzono prognozowanie modelem ARIMA (1,2,1) na dwanascie

przysztych okreséw. Wyniki zestawiono na rysunku 11.

2200 | 2200
2000 | 2000
1800 | 1800
1600 | 1600
1400 | 1400
1200 | 1200
1000 | 2::22::::::: 1000
800 | 800
00F NG00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

— Obserw. — Prognozuj — +90,0000%

Rysunek 11. Prognoza szeregu pierwotnego bezrobocia w Polsce modelem ARIMA na

dwanascie przysztych okresow
Zrédto: opracowanie wlasne

Z oceny wzrokowej rysunku 11 wynika, ze bezrobocie w Polsce w 2018 roku bedzie

wykazywalo trend o charakterze malejacym.

PODSUMOWANIE, WNIOSKI

Cel artykutu zostal osiggnigty. Przeprowadzono prognozowanie wielkosci bezrobocia
w Polsce z wykorzystaniem statystycznych szeregow  czasowych. Dynamika okresu
badawczego obejmowata gospodarke Polski w lata 2011-2018, na dwanascie przysztych
okresow.

Do wyboru wilasciwego modelu prognozowania konieczna byla doktadna analiza
i ocena informacji historycznych szeregdw czasowych bezrobocia w Polsce w badanym
okresie, co stanowito podstawg do zbudowana modeli prognostycznych. Najlepsza metoda
prognostyczna okazal si¢ model ARIMA (1,2,1), ktérym wykonano prognozowanie na

dwanascie przysztych okresOw pierwotnego szeregu czasowego bezrobocia w Polsce.
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Szczegotowe wyniki prognozy bezrobocia w Polsce w tys. modelem ARIMA (1,2,1)
przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki prognozy bezrobocia w Polsce w tys. modelem ARIMA (1,2,1) na 2018 rok

Lp. Miesiac Prognoza bezrobocia w Polsce na 2018 rok w tys.
1 Styczen 1 056
2 Luty 1037
3 Marzec 1017
4 Kwiecien 997
5 Maj 977
6 Czerwiec 957
7 Lipiec 937
8 Sierpien 917
9 Wrzesien 897
10 Pazdziernik 877
11 Listopad 857
12 Grudzien 836

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan, Warszawa 2013-2017

Zastosowanie zbudowanego modelu ARIMA przy utrzymanym si¢ trendzie
malejagcym bezrobocia w Polsce moze usprawni¢ prognozowanie tego zjawiska dla potrzeb

instytucji panstwowych w wazonych procesach decyzyjnych.
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