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Prognozy ostrzegawcze w procesie monitorowania rynku pracy

1. Wprowadzenie

Prognozowanie jest jednym, z najistotniejszych elementéw procesu monitorowania
rynku pracy. Prognozy petnig w nim swe podstawowe funkcje, czyli informuja o spodziewa-
nych zmianach zarowno w zakresie popytu jak podazy pracy, stwarzaja dodatkowe przestanki
w procesie podejmowania decyzji dotyczacych rynku pracy a ponadto powinny mie¢ rowniez
charakter aktywizujacy. Celem statej obserwacji nie jest bowiem jedynie bierne rejestrowanie
zjawisk lecz dostarczanie uczestnikom rynku pracy informacji niezb¢dnych w procesie
usprawniania jego funkcjonowania. Z tego powodu, waznego znaczenia nabiera aktywizujgca
funkcja prognoz polegajaca na pobudzaniu uczestnikéw rynku pracy do podejmowania dzia-
tan sprzyjajacych (gdy jest korzystna ) lub przeciwdziatajacych (gdy jest niekorzystna) jej
realizacji. Funkcja aktywizujgca przejawia si¢ miedzy innymi w wyznaczaniu prognoz ostrze-
gawczych, ktorych celem jest przewidywanie zjawisk niekorzystnych z punktu widzenie
funkcjonowania rynku pracy. Prognoza ostrzegawcza jest prognoza dlugookresowa charakte-
ryzuje si¢ tym, ze nie podaje ona ani wartosci zjawiska prognozowanego ani przedzialow
wartosci, jest jedynie przestroga przed mozliwoscig wystgpienia niekorzystnych zmian bada-

nego procesul.

2. Istota prognozowania ostrzegawczego

Proces prognozowania ostrzegawczego odbywa si¢ przy zatozeniu, procesy ekono-
miczne charakteryzuja si¢ ewolucyjnymi a nie rewolucyjnymi zmianami. Szeregi czasowe
wiekszosci zjawisk 1 procesOw makroekonomicznych wykazujg umiarkowane tempo zmian z
doktadnos$cia do katastrof). Mozna wigc méwi¢ o duzej inercji prawidlowosci obserwowa-
nych w gospodarce. Inercja procesow uzasadnia mozliwo$¢ konstruowania sensownych pro-

gnoz, nawet na dlugie okresy. Wedlug U .Siedleckiej ,,zadaniem prognozy ostrzegawczej



jest dostarczenie na czas informacji o ewentualnej przyszlej niekorzystnej zmianie kierunku
rozwoju czy natezenia badanego zjawiska™”.

Jest to specyficzny rodzaj prognoz, poniewaz nie dotycza one przyszlej wartosci zja-
wisk lecz faktu, ze wielkos$¢ ta w przysztosci wykaze spadek w stosunku do obserwowanej w
momencie formutowania prognozy®.

Prognoza ostrzegawcza jest prognoza jakoSciowa, CO 0znacza, ze dotyczy zdarzenia
lub sytuacji, ktore wyrazane jest za pomoca cech nazywanych w statystyce jako$ciowymi.

Cechy jakosciowe, utozsamiane z niemierzalnymi, sg wlasciwo$ciami, ktorych nie
mozna zmierzy¢, a jedynie stwierdzi¢ istnienie lub nieistnienie danego ich wariantu u po-
szczegolnych jednostek®. Wariantom cech jakosciowych mozna nadaé pewne wartosci licz-
bowe, ktore jedynie zastepuja ich nazwy. Uzywa si¢ rowniez pojecia zmienna jakosciowa,
poniewaz jednostki r6znig si¢ miedzy sobg wariantami cech jakoSciowych.

Szczegdlnym przypadkiem, sa zmienne dychotomiczne, dwuwariantowe, ktorym
mozna przyporzadkowaé tylko dwie liczby np. 0 lub 1. Przyktadami zmiennych dychoto-
micznych sa np. pleé, status zatrudnienia, gtbwna wygrana w ,,totku”, uzyskanie kredytu itp.

Wynika stad, ze prognoza ostrzegawcza, jest prognoza zmiennej dychotomiczne;.
Formutowana jest na podstawie obserwacji historycznych dotyczacych badanego zjawiska
(czyli na podstawie szeregu czasowego), w postaci stwierdzenia, ze w przysztym momencie

T, stan analizowanego zjawiska bedzie gorszy niz w momencie T-1.
3. Rodzaje prognoz ostrzegawczych

W praktyce przyjmuje si¢, ze prognozg ostrzegawczg jest:
1. stwierdzenie braku mozliwosci wyznaczenia opartej na inercji prognozy danej zmiennej
na podstawie danego szeregu czasowego,
2. sad o niekorzystnej zmianie ksztaltowania si¢ sktadowej systematycznej, (wartosci $red-
niej lub trendu) szeregu w okreslonym momencie lub okresie nalezacym do przysztosci.
3. stan zmiennej w okreslonym momencie lub okresie nalezacym do przysztosci, gdy prze-

widuje si¢ niekorzystne jej ksztattowanie.”

LU Siedlecka ,,Prognozy ostrzegawcze”, PWE, Warszawa 1996, s.27.

2 Podana tu definicja dotyczy sytuacji kiedy zaklada sie, ze za stan pozytywny oznacza rosngce wartosci zjawi-
ska np. prognozy produkcji, dochodow itp.

¥ Por. M. Pitatowska ,,Repetytorium ze statystyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s.12.

* Por. ,,Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania”, red. M. Cieslak, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2005, s.245. Prognoza 3 ma charakter ilo§ciowy poniewaz zmienna prognozowana przyjmuje warto-
$ci liczbowe.



W badaniach statystycznych czesto wykorzystuje sie podziat zmiennych na stymulan-
ty, destymulanty i nominanty.
Zmienna X; jest:
e stymulanta, jesli z przyjetego punktu widzenia preferowany jest wzrost jej wartosci, np.
aktywnos$¢ zawodowa kobiet, PKB, dochody ludnosci,
e destymulanty jesli preferowany jest spadek jej wartosci, np. stopa bezrobocia, zgony
niemowlat, liczba przestepstw,
e nominantg jesli preferowane sg jej wartosci pochodzace z pewnego przedziatu, np. spo-
zycie cukru w ciggu doby.
Wykorzystujac te okreslenia, mozna przyjaé, ze prognoza ostrzegawcza jest np. zata-
manie si¢ dotychczasowej tendencji (w przypadku stymulant obnizenie, a w przypadku de-

stymulant wzrost) oraz rosngca lub malejaca tendencja w przypadku nominant.

4. Metody wyznaczania prognoz ostrzegawczych

4.1 Prognoza typu 1

Przy sporzadzaniu prognozy korzysta si¢ z klasycznego sposobu przewidywania opar-
tego na ekstrapolacji dotychczasowej tendencji rozwojowe;j.

1. Sporzadzamy klasyczng prognozg, np. na postawie liniowej funkcji trendu wedtug wzoru:

Yrp =&T +8, 1)
gdzie:
Y7p — warto$¢ prognozy na okres prognozowany T,
a; — 0Sszacowana warto$¢ wspotczynnika kierunkowego prostej,
ap — 0Szacowana warto$¢ wyrazu wolnego,

T - okres prognozowany.

2. Obliczamy wartos¢ btedu prognozy ex ante, czyli spodziewangwartosci tego bledu w okre-

sie prognozowanym. W przypadku modelu (1), korzystamy ze wzoru:

V=] [ s, @



gdzie:

V1 — btad prognozy ex ante,

t — zmienna czasowa, t=1, 2,..., n,

t - Srednia warto$¢ zmiennej czasowej w probie,

_ n+1
ft=——, 3
5 (3)

s, - odchylenie resztowe, dane wzorem:

n n

Z(yt_ait_ao) (yt_yt*)

s =1/t _ 4/t ’ 4
v n-2 n-2 “)

yi* - warto$¢ funkcji trendu w okresie t.

3. Obliczamy warto$¢ wzglednego btedu prognozy ex ante, czyli
w=T 100, (5)
Yro

4. Oceniamy dopuszczalno$¢ prognozy, na ogodt zaktada sie, ze warto$¢ bledu w nie moze
przekracza¢ 10%.

Prognoza ostrzegawcza o nieprzewidywalno$ci szeregu jest formutowana, gdy
w>10%.

W celu sprawdzania czy w szeregu czasowym wystepuje tendencja rozwojowa, pro-

ponuje si¢ obliczanie warto$ci wspotczynnika korelacji rang Spearmana, wedtug wzoru:

Ry =1- 2 , (6)

gdzie:
t — numer okresu,
I — ranga wartosci Vi,
n — liczba obserwacji.
Wspotczynnik Spearmana przyjmuje wartosci z przedziatu [-1; 1] i jest interpretowany
tak jak klasyczny wspotczynnik korelacji liniowej. Istotna wartos¢ Rs wigksza od warto$ci

R*, (uznanej za istotng przy zadanym prawdopodobienstwie popetienia btgdu np. 0,05), od-



czytanej z odpowiednich tablic §wiadczy o wystepowaniu w szeregu monotonicznej tendencji
rozwojowej, czyli o przewidywalnosci zmiennej Y:. Jesli zachodzi nieréwno$¢ RS < R* to
otrzymujemy sygnat, ze zmienna jest nieprzewidywalna z powodu zbyt duzego udziatu skta-

dowej przypadkowej, badZ niemonotonicznosci i (lub) wystepowania sktadowej periodycznej

4.2 Prognoza typu 2

Jednym ze sposobow sporzadzania prognozy typu drugiego, czyli przewidywania nie-
korzystnej zmiany ksztaltowania si¢ wartosci przecietnej lub trendu Szeregu czasowego w
przysztosci, jest korzystanie ze znanego w kontroli jakosci narzedzia zwanego karta kontrol-
ng.

Budowa karty kontrolnej:
» Na osi odcigtych umieszczony jest czas.
» Na osi rzednych warto$ci zmiennych, realizacje szeregu czasowego.
» Na poziomie wartosci §redniej przebiega linia centralna.
* Po obu stronach linii centralnej rownolegle przebiegaja dwie linie kontrolne, umiesz-
czone w odleglosci jednego odchylenia standardowego od $redniej (linie wewngtrzne)
I dwoch odchylen standardowych (linie zewngetrzne).

Wartosci $redniej 1 odchylenia standardowego oblicz si¢ wedtug wzorow:

y= ; (7)

GBS VS , (8)

gdzie:
y: — realizacja zmiennej w okresie t,
y - warto$¢ przecigtna zmiennej prognozowane;j,
s — odchylenie standardowe zmiennej y;,
N — dlugo$¢ szeregu czasowego zmiennej V.
Jezeli analizowany szereg czasowy nie wykazuje trendu ani wahan periodycznych,
jedynie poziom $redni i wahania przypadkowe to karta kontrolna ma taka postac jaka prezen-

tuje rys. 1.



A Zewnetrzna linia kontrolna

Zewnetrzna linia kontrolna

v

Rys. 1 Wz6r karty kontrolne;j

Jezeli szereg wykazuje trend np. liniowy oraz wahania przypadkowe, to linia centralna
przebiega na poziomie warto$ci trendu, a linie kontrolne rysowane sg na poziomie odpowied-
niej krotnosci odchylenia standardowego reszt danego wzorem (4).

Drugi sposéb postepowania (w warunkach wystepowania trendu) polega na:

» wyeliminowaniu z szeregu czasowego trendu, poprzez obliczenie reszt

Ut = Y — art+ao= Yt - Y, 9)

+ standaryzacji reszt wedtug wzoru:

Uts = , (10)

gdzie:

Ut — reszta standaryzowana, $redniej rownej zero i odchyleniu standardowym roéwnym 1.
Jezeli model trendu jest funkcja liniowg wzgledem parametrow, to $rednia reszta jest rOwna
ZEero.

e wyznaczenie linii kontrolnych na poziomie +1, 2.

Na tak skonstruowang karte kontrolng nanosimy punkty empiryczne, czyli realizacje sze-
regu czasowego i poszukujemy takich uktadow punktow na wykresie, ktore nazywamy sygna-
tami ostrzegawczymi. Jesli model oszacowano na podstawie obserwacji od 1do t to sygnatow
poszukujemy od momentu (t+1).

Sygnatem ostrzegawczym moze byc¢:

* wyjscie jednego punktu poza zewnetrzng lini¢ kontrolna,



* wyjscie dwu kolejnych punktéw poza t¢ samg wewnetrzng lini¢ kontrolna,

» lokalizacja trzech kolejnych punktéw powyzej (ponizej) linii centralne;,

» lokalizacja jednego punktu migdzy zewngtrzng gorna (dolng) linig kontrolng a gorna
(dolng) wewnetrzng linig kontrolng 1 jednego punktu migdzy linig centralng a gorna
(dolng) wewnetrzng linig kontrolna,

*  wystapienie ciagu monotonicznego ztozonego z pieciu punktow.

Zauwazone sygnaty ostrzegawcze oznaczajg zmiang wartosci Sredniej a czasem zmiang
kierunku trendu, dlatego nalezy pamigta¢ czy badana zmienna jest nominantg, destymulantg
czy stymulantg.

Nieco inne spojrzenie na problem prognoz ostrzegawczych mozna znalez¢ w pracach Z.
Hellwiga i U. Siedleckiej®, ktorzy w celu wykrywania sygnatow ostrzegawczych proponowali
stosowanie tzw. metody réznic. Metoda ta polega na identyfikacji punktow charakterystycz-
nych funkcji tj. ekstremow lokalnych i punktow przegigcia, (zmiany tempa wzrostu) za po-
mocg badania znakow pierwszych i drugich pochodnych.

W analizie szeregdw czasowych, ktore sa zbiorami obserwacji dla catkowitych wartosci t
pochodne zastepuje si¢ réznicami szeregu wygtadzonego, (pozbawionego wahan przypadko-

wych) np. metodg trendu petzajacego.

Roznice pierwsza A(t) i drugg A°’(¢) funkcji f(t) sa obliczane wedtug wzordéw:
A(t) = f(t) - f(t-1) (11)

A1) = AQD)- At-1)= f(t) -2 f(t-1)+ F(t-2). (12)

Jezeli badana zmienna jest stymulanta’, to poszukuje si¢ sygnaléw ostrzegawczych przy
zatozeniu, ze szereg czasowy wykazuje niemalejacg tendencj¢ rozwojowa, nie jest ograniczo-
ny od gory zadng warto$cia i nie zawiera sktadowej okresowe;j.

Prognoze ostrzegawczg formutuje si¢, gdy w co najmniej dwu kolejnych momentach lub
okresach warto$¢ drugiej roznicy At)’ szeregu wygtadzonego jest mniejsza od zera.

Wygladzanie szeregu czasowego zmiennej y; za pomoca trendu petzajgcego mozna

podzieli¢ na cztery etapy:

® Por. Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania”, red. M. Cieslak, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2005, s.247.

® U .Siedlecka ,,Prognozy ostrzegawcze”, PWE, Warszawa 1996.
7 Jezeli badamy destymulante to nalezy ja zamieni¢ na stymulante mnozac jej wartosci przez -1.



1. Podziat szeregu yi, Y2, Y3, ...ya Na N-k+1 segmentow, zawierajgcych po k elementow,
gdzie k<n,
Y1, Y2, Yk
Y2, Y3, Yk+1,
.................... (13)
Yt Yertseo Ykt

Yn-k+l, yn-k+2, e ,yn-

2. Szacowanie, na podstawie k kolejnych obserwacji, za pomocg Metody Najmniejszych
Kwadratow, parametrow liniowych trendow odcinkowych,
yi = ait + a:) ,

i=1, 2,...n-k+1, t=i, i+1, ... i+k-1 (14)

3. Obliczanie na podstawie kazdego roéwnania trendu odcinkowego wartosci teoretycz-
nych y*,
yr=at+a, (15)

4. Obliczanie n $rednich arytmetycznych z wartosci teoretycznych yi* ,dla kazdej jed-
nostki czasu t . Srednie te sa warto$ciami trendu pelzajacego.
Kazdej jednostce czasu odpowiada U warto$ci teoretycznych y¢* obliczanych na pod-
stawie niektorych segmentdéw trendu petzajacego,
t dlat=12,....k
u=-<k dlat=k,k +1,...,.n—k +1 (16)
n—-t+1dlat=n-k+1,n-k+2,...,n.
W szczegodlnoscei dla okresow t=1 i t=n mamy tylko po jednej wartosci teoretycznej,

dla okresow t=2 i t=n-1 po dwie a dla okreséw Srodkowych po k wartosci teoretycznych.

5. Przykiady formulowania prognoz ostrzegawczych na podstawie bazy danych skon-
struowanej w ramach projektu ,,Monitorowanie rynku pracy w wojewodztwie slg-

skim”

Z bazy danych powstatej w ramach projektu ,,Monitorowanie rynku pracy w woje-

wodztwie §laskim” wybrane zostaly dwie zmienne, dla ktorych opracowano prognozy



ostrzegawcze na podstawie kart kontrolnych 1 metodg réznic. Wszystkie obliczenia wyko-

nano za pomoca programu Excel 2003.

Pierwsza zmienng prognozowang jest stymulanta, Yy - Wspotczynnik aktywnosci za-

wodowej kobiet, dla ktorej w bazie danych istniejg kwartalne informacje z okresu od | kw.

2005 r. do Il kw.2009 r. Informacje zamieszczono w arkuszu 1, a wykres analizowanego

szeregu przedstawia rys.2.

Microsoﬂ: Excel - Progn ostrz przyklad

@J Blik  Edycja ‘Widok ‘Wstaw Format  Marzedzia Dane Okno  Pomoc

NEEHRSISRIVES

LR-F(9-0- R T4l 5B e

arial -0 - B JU|IEEEE T g S E "'11-{‘»-3-5
011 - e
A | B ¢ | b | E | F | & | H [ T |
| 1 |Wspdlczynnik aktywnosci zawodowej kobiet w %
2 |Kwartal Yt
| 3 |01.2005 469
| 4 |02.2005 47,2
| 5 |03.2005 486
| 6 |04.2005 481
| 7 |01.2006 46,2
| B |02.2006 462
| 9 |03.2006 473
| 10 |04.2006 467
| 11/01.2007 45,6
| 12|02.2007 459
| 13 |03.2007 46,8
| 14 |04.2007 467
| 15 |01.2008 461
| 16 |02.2008 46,2
| 17 |03.2008 471
| 16 |04.2008 471
| 19|01.2009 a7
| 20 |02.2009 47
21
Arkusz 1.

Na podstawie wykresu mozna przyja¢ zatozenie, ze badany szereg nie wykazuje tren-

du, sprawdzenia wymaga jednak, czy ze wzgledu na udzial wahan przypadkowych mozna

uznac, ze jest on przewidywalny.



49
485 -
48 -
475 -
47 -
46,5 -
46 -
455 -

§ )

Rys. 2 Aktywno$¢ zawodowa kobiet w wojewodztwie §laskim

W tym celu obliczona zostata warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci
w=".100%. (17)
S
Wspolczynnik zmienno$ci obliczono wykorzystujac funkcje statystyczne zawarte w
kreatorze funkcji Excela. Dziatania te ilustruja kolejne rysunki. W arkuszu 1 na pasku
formuty uaktywniamy symbol fx lub uruchamiamy funkcje (Wstaw\Funkcje).

Wybieramy funkcje Statystyczne a nastepniec SREDNIA.

Wstawianie funkcji 2x|

Wyszukai Funkcie:

IWpisz kratki opis bego, co choesz zrobic, a nastepnie kliknij Przejds |

przycisk Przejdz

Lub vavbierz kategorie: |Skabystyczne j

wwbierz funbcie:

ROZKLAD, WEIBLILL -]
SKOSNOSE

SREDMIA.A
SREDMIA. GEOMETRYCZMNA

SREDMIA HARMOMICZMA

SREDMNIAWEWN

SREDNMIA(liczbal;liczbaz;...)

Zwwraca warkosc srednig {srednig arvimetyozng) podanych argumentdw,
ktdre mogg bye liczbami lub nazveami, kablicami albo odwotaniami
zawierajgeymi liczbe,

Pomoc dotyczaca bej Funkcii QK I Anuluj |

Rys. 3 Wstawianie funkcji — srednia

B

Warto$ci zmiennej zapisane sg W arkuszu 1 w kolumnie B w wierszach od 3 do 20 i

ten obszar nalezy zaznaczy¢ w oknie Argumenty funkcji w polu Liczba 1.

10



Argumenty funkcji ﬂ

SREDMIA

Liczbat |B3:620] Tl = 148,9147, 2148, 5148,
LiczbaZ I :k_] =

= 46, 51666667

Zwraca wartost Srednig (Srednig arvtmetyezng) podanych argumentdw, kkdre mogg bye liczbami lub
nazwami, tablicami albo odvaotaniami zawierajgoymi liczbey,

Liczbal: liczbal;liczbaz;... - od 1 do 30 argumentdw, dla kkdrych zostanie
wWyZnaczona wartost srednia,

Wiynik Formuty = 48,51666667

Pomoc dobyezaca bei Funkiii QK I Anuluj

Rys. 4 Wprowadzanie argumentow funkcji - §rednia

W analogiczny sposob ze zbioru funkcji statystycznych wybierany OD-
CH.STANDARDOWE nastepnie wprowadzamy argumenty tej funkcji (B3:B20) i potwier-
dzamy. Jesli oba parametry zostaly obliczone to wspotczynnik zmiennosci wyliczamy jako

iloraz odchylenia przez $rednig.

[ b | E | F | G | H \
grednia 46,817
odchylenie standardowe 0,745
wspolczynnik zmiennosci 1,59 ={G9/G8)"100

Rys. 5 Obliczanie wspotczynnika zmiennosci

W wyniku przeprowadzonych obliczen, przyjmujemy, ze szereg jest przewidywalny
poniewaz wspotczynnik zmiennosci ma warto$¢ W =1,59% , zdecydowanie mniejsza od do-
puszczalnej rownej 10 %.

W celu sprawdzenia czy w szeregu czasowym wystepuje tendencja rozwojowa obli-
czono rowniez warto$¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana. W kolumnie D na rys.6
znajduja si¢ posortowane rosnagco wartosci zmiennej Y . Porzadek ten uzyskano wykorzystu-
jac polecenie Dane\Sortuj z paska menu, a w oknie Sortuj ustalono sposob sortowania, rys.7.

Kolumna E zawiera rangi przyporzadkowane warto§ciom zmiennej. Poniewaz pewne
realizacje szeregu wystapity dwu i trzy-krotnie przyporzadkowano im te same rangi bgdace
$rednig rang, np. warto$¢ 46,2 wystapita trzy razy, na czwartym, pigtym i szostym miejscu
dlatego nadano im range 1/3(4+5+6)=5.

11



A | B [ ¢ | D | E [ F | G [ H ] [0 [k L
| 1 Wspblezynnik aktywnosci zawodowej kobiet
2 |Kwartat Yt t Yrosnace nr I (t-r)2
E 01.2005 46,9 1 456 1 10 81,00
| 4 |02.2005 a72 2 459 2 15 169,00 n |
| 5 |03.2005 486 3 461 3 18 22500 62 (f —r )2
| B 04.2005 481 4 482 5 17 169,00 Ro=1 oy
7 |01.2008 462 5 462 5 5 0,00 g — 417 7
| & |02.2006 452 6 462 5 5 1,00 i (” - 1)
| 9 03.2008 473 7 187 75 18 81,00
| 10|04.2006 46,7 8 46,7 75 75 0,25
| 1101.2007 456 9 468 9 1 64,00
| 12|02.2007 459 10 469 10 2 64,00
| 13]03.2007 46,8 11 47 115 9 4,00 n= 18
| 14|04.2007 46,7 12 47 115 75 20,25 nin’= 5814 | =M3F*{13*2-1)
15 01.2008 46,1 13 471 135 3 10000  6%(tr)® 6843 =G21*6
| 16|02.2008 46,2 14 471 135 5 81,00
| 17 |03.2008 471 15 472 15 135 225 Rs= - 01770  =1-15/114
| 18|04.2008 471 16 473 16 135 6,25
19 01.2009 47 17 4811 17 115 30,25
| 20|02.2009 47 18 486 18 115 42,25
121 suma 114050
22

Rys. 6 Obliczanie wartosci wspotczynnika korelacji rang
21|

Sortuj wedhug

v 1t - O Rosngco
£ Malejara
nastepnie wedtug

I vI ¥ Rosnaco

£ Malejara

nastepnie wedtug

I vI ¥ Rosnaco

£~ Malejaro

Zakres danych
% Ma wiersz nagtéwka

~ Mie ma wiersza nagtdwka

QpCie... | oK I Anuluj |

Rys.7 Okno dialogowe sortowanie

Wspédtezynnik Rs przyjat wartos¢ -0,18 , co przy zadanym prawdopodobienstwie po-
petnienia bledu 0,05 powoduje, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy gloszacej, ze Rs=0,
poniewaz |Rs|=0,18<R™=0, 4716. Mozemy przyjac ze szereg nie wykazuje trendu.

Na podstawie wykonanych obliczen 1 danych zamieszczonych na rys 7 (podano tam
réwniez formuty wedtug, ktorych wyznaczono linie kontrolne), zbudowana zostata karta kon-
trolna, ktorg prezentuje rys. 9.

Z rozktadu punktéw empirycznych na karcie kontrolnej wnioskujemy, ze w okresie
objetym obserwacja wystaty trzy sytuacje, ktére w mysl przyjetych regut byly sygnatami
ostrzegawczymi. Pierwszy z nich pojawit si¢ w III kwartale 2005 r. poniewaz dwa kolejne
punkty lezaty powyzej linii centralnej a jeden z nich powyzej linii zewngetrznej gornej. Na tej

podstawie mozna byto przypuszczaé, ze w przysztosci nastgpi spadek wartosci zmiennej, po-
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niewaz wobec stwierdzenia, ze szereg nie wykazuje trendu wzrost wartosci nie mogh by¢
trwaly. Przypuszczenie to byto stuszne. Kolejny punkt ostrzegawczy wystapit w I kwartale
2007 r., kiedy kolejne dwa punkty znalazty dwie ponizej linii centralnej, tym razem pozwala-
to to wnioskowa¢ o spodziewanym wzroscie aktywnosci kobiet. W II kwartale 2008 r. trzy

kolejne punkty lezace ponizej linii centralnej byty sygnatem pozwalajagcym spodziewac si¢

A [ s [ ¢ [ o [ E [ F [ & [ H ]
=$B$232"$B$24 | =$B$23 =$B$23+2°$B$24
v +

Kwartal Y, |DZLK DWLK |LC GWLK  GZLK

01.2005 469 453 46,1 468 a76 483
022005 4732 453 46,1 4683 476 483
032005 486 453 46,1 468 478 483
042005 48,1 453 46,1 468 476 483
01.2006 462 453 46,1 468 476 483
022006 462 453 46,1 468 476 483
032006 473 453 46,1 468 476 483

042006 467 453 46,1 468 a76 483
13(01.2007 456 453 46,1 4683 476 483
|12|022007 459 453 46,1 468 478 483
15|03.2007 468 453 46,1 458 478 483

16|04.2007 46,7 453 46,1 458 475 483

[

=

|17 |01.2008 46,1 453 46,1 46,8 476 483
|18/02.2008 46,2 453 46,1 46,8 476 483
|13|03.2008 47,1 453 46,1 468 476 483

|20|04.2008 471 453 46,1 468 476 483
21 01.2009 470 453 46,1 468 475 483
|22|02.2009 470 453 46,1 468 47,6 483
|23 | $rednia 468 + t

24 |odchyle 0,75 =$B$23-$B%24 =$B$23+$B$24

28

Rys. 8 Przygotowanie karty kontrolnej
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49
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L | —— Yt — DZLK — DWLK —— LC —— DWLK —— DZLK | )

Rys. 9 Aktywnos¢ zawodowa kobiet karta kontrolna
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wzrostu warto$ci badanej zmiennej. Ostatnie cztery punkty leza powyzej linii centralnej, cO

moze $wiadczy¢ o pewnej stabilizacji warto$ci zmiennej ale i o niebezpieczenstwie zmniej-

szenia si¢ warto$ci badanego wspotczynnika w najblizszej przysztosci.

Drugi przyktad dotyczy zastosowania metody roznic w celu analizy kolejnej stymulan-

ty czyli zmiennej Yy pracujacy w wojewodztwie $lgskim (w tys.) w wojewodztwie §laskim.,

Zmienna ta byla obserwowana W kolejnych kwartatach, od I kwartatu 2005 r. do II kwartatu

2009 r. Dane zamieszczono w arkuszu 2 a na rysunku 10 pokazano wykres badanego szeregu.

A E | E
1 |Pracujacy vw wojewddztuvie slaskim (w tys.)
2 |Kwartal o
3 | 2005kKkw1 1616
4 | Z2005kKw2 1721
5 | Z2005Kw3 1663
B | Z2005kKwwd 1664 I .
7 | 20085Kkw1 1654
g | Z20085kKw2 1667
9 | Z20085Kw3 1751
10 | 2005 Kwd 1742
11 | 2007 kw1 1657
12 | 2007 Kw?2 1689
13 | 2007 Kw3 1868
14 | 2007 Kwd 1847
15 | 2008 kw1 1812
16 | 2008 Kw2 1843
17 | 2008Kw3 1830
18 | 2008Kwa 1801
19 | 2009Kkw1 1868
20 | 2009kw2 1927
21
Arkusz 2
4
2000
1950 A
1900
1850 A
1800
1750
1700 +
1650
1600 -
1550 A
1500 -
1450 T T T T T T
Nz N2 > & ¢
0(0@* Q@@* &@\ \p& G@ 06@40 /\\g ch\g 0(8@ $
PP P S S S

Rys.10 Liczba pracujacych w wojewodztwie $laskim, w tys. w latach 2005-2009

Na podstawie wykresu szeregu czasowego zmiennej Y, mozemy przyjaé, ze spetnia

on warunki stosowalno$ci metody roznic, jest rosnacy, ale tempo zmian jest zréznicowane i

nie posiada asymptoty poziomej.
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Pierwszym etapem analizy jest wygtadzanie szeregu za pomoca trendu petzajacego w
celu wyeliminowania sktadowej przypadkowe;.

Liczbe k , dtugos¢ segmentow wykorzystywanych do estymacji parametréw trendow
odcinkowych ustalono metoda wykonywania kolejnych eksperymentow. Wybrano te wartosé¢
k , przy ktorej przyjete kryterium dopasowania szeregu wygtadzonego do danych empirycz-
nych osiggngto wartos¢ minimalng. Stopien dopasowania szeregu wygltadzonego mierzono za

pomoca sredniego wzglednego bledu absolutnego danego wzorem:

MAPE = lzu 100, (18)

nN= Y,

gdzie:
y; — realizacja szeregu czasowego w okresie t,
yi* - warto$¢ szeregu wyrdwnanego w okresie 1.
n — dhugos¢ szeregu czasowego.
Miara MAPE przyjeta wartos¢ 4,2% dla k=8 . Szereg czasowy o dlugosci 18 elemen-
tow zostal wiec podzielony na n-k+1=18-8+1=11 segmentoéw, ktore wykorzystano w celu

oszacowania parametréw liniowych trendow odcinkowych.

A | B | D | E | F | & | H [ [ g ]

| 1 |Pracujacy w wojewddztwie slaskim (w tys.) 21
| 2 | Kwartat Y2t t Wyszukaj funkje:
| 3 |2005kw1 1616 1 I .I |::mg{tlgeq'§;:steqn. co choesz 2robi, 3 nastepnie kikni) ﬂl
| 4 |2005kw2 1721 2 K=8 Lub wybierz kategorie: [Statystycane -
| 5 |2005kw3 1663 3
| 6 |2005kw4 1664 4
| 7 |2008kw1 1654 5

§ |2008kw2 1667 6 ROZKLAD EETA
— RODLAD EETA.COW

3 |2006kw3 1751 7 ROZAAD.CH =
T REGLY b
10|2006kwa 1742 8 b AT, S o i
11 2007kw1 1657 9 o1 I st P Y metody ey
| 12 |2007 kw2 1689 10 Pomoc dotvezmen bef Funie El A |
| 13 |2007kw3 1868 11

14 | 2007 kwd 1847 12 x|
1 REGLINP
i 2008kw1 1812 13 Znane_y [E3:610] Al = {1616\721) 1663 1€

Znane_x | o] -

| 16 |2008kw2 1843 14 s I o
| 17 | 2008k w3 1830 15 statystyka [ -
| 18 |2008kw4 1801 16 B
ﬂ 2009kw1 1868 17 ma::m mmnm ml‘mwaw. da ananych punktéw danych, dopasowuiac linkg
Azoogkm 1927 18 Znane_y - zbidr juz znanych wartoscl v w relach y = mx + b.

H
22|
| 23 | Wynik formuly = 12,30952381
| 24 | Pomos dotvczas tei Furkei o ] ani

25

Rys. 11 Szacowanie liniowej funkcji trendu za pomoca funkcji REGLINP
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Trendy odcinkowe szacowano za pomocg funkcji zawartych w Excelu. W arkuszu 2
na pasku formuty uaktywniamy symbol fx lub uruchamiamy funkcje (Wstaw\Funkcje). Wy-
bieramy funkcje Statystyczne a nastepnic REGLINP.

Aby oszacowaé parametry pierwszej liniowej funkcji trendu w oknie Argumenty
funkcji wystarczy w pierwszym polu umiesci¢ informacje o zakresie komorek, w ktorych
zawarte sg informacje dotyczace segmentu o numerze 1, czyli obszar B3:B10. Pozostatych
p6l mozna nie wypetniac.

Wynik dobrze jest umiesci¢ w tym samym arkuszu, w ktorym sg dane i tak aby mozna
byto wygodnie kopiowa¢ wyniki dla pozostatych odcinkowych funkcji trendu oraz obliczaé
wartos$ci teoretyczne na podstawie wszystkich trendéw odcinkowych. Ponadto nalezy pamie-
ta¢, ze funkcja REGLINP jest funkcja tablicowa. Poczatkowo wynik dany jest w postaci jed-
nego parametru i aby uzyska¢ drugi nalezy umie$ci¢ kursor w komoérce zawierajacej obliczo-
ny parametr, nastgpnie od tego miejsca na prawo zaznaczy¢ jeszcze tyle komorek ilu parame-
trow oczekujemy i umiesci¢ kursor w dowolnym miejscu na pasku formuly. Aby zakonczy¢
dziatanie nalezy zastosowaé sekwencje przyciskow klawiatury CTRL+SHIFT+ENTER.
Jesli umieScimy wyniki estymacji pierwszego trendu w sposob pokazany na rys. 12 to kolejne
pary parametréw uzyskamy kopiujac t¢ formute do kolejnych komorek.

Jak rozmiesci¢ wyniki i oblicza¢ wartosci teoretyczne pokazuje arkusz na rysunku 12.

D | E | F | e | H | 0 | 9 | k|l L | M | N |]o |l P |l R | 5 | 1T | U | ¥
| 38 | =REGLINP{B3:B10) k=8 Segmenty trendu pelzajacego
| 40| iloé¢ segmentow
|41 =$E$46*D46+5F$46 n-k+1=18-8+1=11
| 42 | =$ES$4T*DATH+SFS47
|43 - Wartosci teoretyczne obliczane z trendow odcinkowych
| 44| [ ytr2 ygg yt'd yits yt'é yt'vr  ptd 9 yttio yt*i1 suma redniatrend peizajacy
45| 1629 1642 1642 =SUMA(G46:Q46)
| 46 | 1678 1683 3337 1669 =RA7I2
| 47 | 1659 1686 1677 5029 1676 =RA8/3
| 48 | 1628 1689 1683 1702 6752 1688 =R49/4
= 1623 1691 1689 1721 1747 8539 1708 =R50/5
| 50| 1652 1694 1695 1739 1772 1788 10391 1732 =R51/6
|51 | 1683 1696 1701 1758 1796 1811 1 828 12306 1758 =R52/7
52| 1685 1699 1707 1777 1821 1834 1849 1865 14279 1785 =R53/8
53| 1708 1702 1712 1795 1846 1856 1 870 1887 1879 14548 1818 =R54/8
|54 10 10,7 1772 1718 1814 1871 1879 1890 1910 1898 1879 14859 1857 =R55/8
55| 11 5,6 1824 1833 1896 1902 1911 1933 1917 1889 1886 15166 1896 =R56/8
|s6| 12 1921 1924 1932 1955 1937 1900 1892 13460 1923 =RS57/7
57| 13 1947 1953 1978 1956 1911 1897 11641 1940 =R58/6
|sa| 14 1973 2000 1975 1921 1903 9772 1954 =R59/5
53| 15 2023 1994 1932 1909 7857 1964 =R60/4
|Bo| 16 2013 1943 1914 5870 1957 =R61/3
61| 17 1953 1920 3873 1937 =R62/2
g2 18 1925 1925 1925 =R63

Rys. 12 Trendy odcinkowe (ciag dalszy arkusza z rys. 11)
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Wygtadzenie szeregu za pomocg trendu petzajacego jest wstepem do formutowania
sygnatow ostrzegawczych za pomoca jego pierwszych i drugich roznic, obliczanych wedhug
wzorow 111 12.

Jak wynika z danych zawartych na rysunku 13 pierwszy sygnal ostrzegawczy pojawit

si¢ w pierwszym kwartale 2008 r. a 1 byl podtrzymywany w kolejnych dwoch kwartatach.

A | e [ e | o | E [ F [ &6 | H [
Pracujacy w wojewddztwie slaskim (w tys.)

1
| 2 |Kwartal Y2t t trend pelzajacy At A"(t) sygnal ostrzegawczy
| 3 |2005kw1 1616 1 1655 - -
| 4 |2005kw2 1721 2 1673 18,30 -
| 5 |2005kw3 1663 3 1676 308 1522
| 6 |2005kw4 1664 4 1689 13,33 10,26
| 7 |2006kw1 1654 5 1709 2012 6,78
| & |2006kw2 1667 6 1734 2430 4,19
| 9 |2006kw3 1751 7 1759 2512 082 I
| 10 | 2006 kw4 1742 8 1782 2357 156
| 11 |2007 kw1 1657 9 1807 2430 0,74
| 122007 kw2 1689 10 1844 3708 1279
| 13| 2007 kw3 1868 1" 1831 3686 013
| 142007 kw4 1847 12 1911 30,18  B77
| 15 | 2008kw1 1812 13 1935 23698 £,50 s
| 16 |2008kw2 1843 14 1955 20,18 351 s
| 17 |2008kw3 1830 15 1970 1562 456 s
| 18 |2008kw4 1801 16 1989 1897 335
| 19| 2009kw1 1868 17 2014 2505 6,08
| 20| 2009kw2 1927 18 2022 743 1782

21

Rys. 13 Wyznaczanie sygnalow ostrzegawczych

Poniewaz w kwartatach trzecim i czwartym 2008 r. wystgpito rzeczywiste zatamanie
si¢ szeregu czasowego liczby pracujacych w wojewddztwie §laskim to prognoza ostrzegaw-
cza okazata si¢ trafng. Interesujaca jest sytuacja w drugim kwartale 2009 r. kiedy zaré6wno
druga rdznica szeregu wygladzonego jak i warto$¢ zmiennej prognozowanej mimo, ze z pun-
ku widzenia formalnego nie pozwalaja na sformutowanie sygnatu ostrzegawczego, przyjely
wartosci sklaniajace do zastanowienia, czy nie jest to poczatek kolejnego zalamania rynku
pracy w wojewodztwie $laskim.

Na zakonczenie nalezy wyrazi¢ nadziejg, ze zaproponowane, proste procedury pro-
gnostyczne zostang zaakceptowane przez uczestnikoOw rynku pracy a przede wszystkim przez

instytucje majace wplyw na jego funkcjonowanie.
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