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Kilka uwag na temat statystycznej analizy czasowej emigracji
Polakow za granice w latach 2004-2015

Streszczenie:

W artykule dokonano analizy statystycznej czasowej emigracji Polakéw za granice w latach 2004-2015 wykorzystujac do tego
celu dane zaczerpniete z GUS(2017). Do zbadania tych danych zastosowano gtéwnie metode statystyczng w zakresie analizy
korelacji, podstawowych statystyk opisowych jak réwniez elementy wnioskowania statystycznego. Zbudowano takze modele
liniowe, ktdre facza emigracje Polakéw do niektérych krajéw europejskich z emigracja do krajéw spoza Unii Europejskiej.
Artykut koricza stosowne wnioski zwigzane z przeprowadzong analiza.

Stowa kluczowe: analiza statystyczna, regresja liniowa, emigracja Polakéw za granice

Wprowadzenie

W trakcie przemian ustrojowych w Polsce po 1989 roku emigracja Polakéw za granice poczatkowo
miata charakter ekonomiczny czasowy i zarobkowy. Brali w niej udziat zwykle ludzie z podstawowym
i zasadniczym wyksztatlceniem zawodowym wywodzacy sie z obszarédw Polski objetych wysokim
bezrobociem. Przystgpienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku zmienito nieco osobe
statystycznego emigranta z Polski. W poszukiwaniu pracy zaczeto wyjezdza¢ coraz wiecej ludzi
z wyzszym wyksztatceniem znajacych jezyki obce. Czesto zabierali ze sobag cate rodziny z myslg
0 pozostaniu na emigracji juz na state. Dzieki duzej inteligencji i pracowitosci Polacy, ktérzy wyjechali
budowali i buduja do tej pory dobrobyt krajéw, ktére staty sie ich drugg ojczyzna. Jak pokazuja dane
statystyczne, w latach 2004-2015 nie udato sie powstrzymaé masowej emigracji Polakow a wrecz
odwrotnie — nieustannie w tym okresie rosta. W raporcie KPMG z 2008 roku' podano zaréwno
dodatnie jak i ujemne czynniki zwigzane z czasowa emigracja polskich pracownikéw za granice.
W niniejszym opracowaniu dokonano analizy statystycznej danych zaczerpnietych z Rocznika
Statystycznego GUS (2017) w zakresie korelacji, regresji liniowej, wnioskowania statystycznego oraz
podstawowych statystyk opisowych dotyczacych emigracji Polakéw za granice w latach 2004-2015.

'Por. Raport KPMG (2008). Migracja pracownikéw — szansa czy zagrozenie?
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Celem artykutu jest statystyczny opis czasowej emigracji Polakéw za granice w latach 2004-2015.
Dotyczy on w szczegdlnosci nastepujacych probleméw:
» Wyznaczenia wielkosci wspétczynnikéw korelacji miedzy emigracja Polakéw do poszczegdinych
krajéw i wynikajacych z tego wnioskéw.
= Wyznaczenia wielkosci podstawowych statystyk opisowych dotyczacych czasowej emigracji i wynika-
jacych z tego wnioskow.
» Wyznaczenia niektérych réwnan regresji liniowej, ktére tacza emigracje Polakéw do poszcze-
golnych krajéw Unii Europejskiej z emigracja do krajéw spoza Unii Europejskiej.
= Zweryfikowania hipotezy statystycznej dotyczacej sredniej wielkosci emigracji Polakéw do krajow
spoza Unii Europejskie;j.
= Wyznaczenia przedziatu ufnosci dla odchylenia standardowego wielkosci emigracji Polakéw do Szwedji.
Aby ufatwi¢ analize, dane z GUS-u umieszczono w tabelach 1-2. Dotycza one wielkosci (wyrazonych
w tysigcach) emigracji Polakéw do krajow Unii Europejskiej, Europy oraz krajow spoza Unii Europejskiej.

2004 15,0 13,0 - - - 04 30,0 13,0 23,0 26,0
2005 25,0 21,0 - - - 0,7 44,0 17,0 43,0 37,0
2006 34,0 28,0 - - - 3,0 49,0 20,0 55,0 44,0
2007 39,0 31,0 4,0 8,0 17,0 4,0 55,0 20,0 98,0 80,0
2008 40,0 33,0 4,0 10,0 19,0 4,0 56,0 20,0 108,0 83,0
2009 36,0 34,0 3,0 9,0 20,0 3,0 60,0 16,0 98,0 84,0
2010 29,0 45,0 3,0 7,0 19,0 3,0 60,0 16,0 92,0 48,0
2011 25,0 47,0 3,0 7,0 21,0 2,0 62,0 15,0 95,0 40,0
2012 28,0 48,0 2,0 8,0 23,0 2,0 63,0 14,0 97,0 37,0
2013 31,0 49,0 1,0 8,0 25,0 3,0 63,0 12,0 103,0 34,0
2014 34,0 49,0 1,0 9,0 28,0 3,0 63,0 9,0 109,0 32,0
2015 36,0 52,0 1,0 9,0 30,0 3,0 64,0 8,0 112,0 30,0

Tabela1. Czasowa emigracja Polakow za granice (w. tys.) w latach 2004-2015
Zrédto: Rocznik Statystyczny GUS 2017.

Oznaczenia: L -lata, A - Austria, B - Belgia, C - Cypr, CZ - Czechy, D - Dania, F - Finlandia,
FR - Francja, G - Grecja, H - Holandia, HI - Hiszpania, - oznacza brak danych.

2004 15,0 385,0 0,5 11,0 150,0 59,0 - 20,0 770,0 750,0
2005 76,0 430,0 0,6 17,0 340,0 70,0 - 30,0 1200,0 | 1170,0
2006 120,0 450,0 1,0 25,0 580,0 85,0 - 60,0 1610,0 | 1550,0
2007 200,0 490,0 1,0 27,0 690,0 87,0 36,0 65,0 1925,0 | 1860,0
2008 180,0 490,0 1,0 29,0 650,0 88,0 38,0 67,0 1887,0 | 1820,0
2009 140,0 465,0 1,0 31,0 595,0 88,0 45,0 75,0 1765,0 | 1690,0
2010 133,0 440,0 1,0 33,0 590,0 92,0 50,0 78,0 1685,0 | 1607,0
2011 120,0 470,0 1,0 36,0 625,0 94,0 56,0 85,0 1754,0 | 1670,0
2012 118,0 500,0 1,0 38,0 637,0 97,0 65,0 96,0 1816,0 | 1720,0
2013 115,0 560,0 1,0 40,0 642,0 96,0 71,0 102,0 | 1891,0 | 1789,0
2014 113,0 614,0 1,0 43,0 685,0 96,0 79,0 112,0 | 2013,0 | 1901,0
2015 111,0 655,0 1,0 46,0 720,0 94,0 84,0 1150 | 2098,0 | 1983,0

Tabela2. Czasowa emigracja Polakéw za granice w latach 2004 - 2015

Zrédto: Rocznik Statystyczny GUS 2017.

Oznaczenia, IR - Irlandia, N — Niemcy, P — Portugalia, Sz- Szwecja, WB - Wielka Brytania, W - Wiochy, NOR - Norwegia, SUE
- kraje spoza Unii Europejskiej, E - Europa, UE - Unia Europejska, - oznacza brak danych.
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Analiza statystyczna danych

W celu dokonania analizy danych zaczerpnietych z GUS-u ponizej sporzadzono dodatkowo dziewie¢
rysunkéw i dwie tabele 3-4 w oparciu o rzeczywiste dane umieszczone w tabelach 1-2.
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Rysunek 1. Poréwnanie czasowej emigracji Polakéw (w tys.) w latach 2004-2015 do krajow: Unii Europejskiej, Europy
oraz spoza Unii Europejskiej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2.

Z danych GUS-u przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze czasowa emigracja Polakow w okresie
2004-2015 dotyczyta gtéwnie Europy (najwyzsze stupki w kazdym roku) a w szczegdlnie Unii
Europejskiej. Emigracja poza Unie Europejska w poszczegdlnych latach mimo, ze nieustannie rosta od
20 tysiecy w 2004 roku do 115 tysiecy w 2015 roku byta stosunkowo niewielka na tle emigracji do
Europy. Emigracja w 2004 roku do krajow spoza Unii Europejskiej stanowita 2,6% emigracji do Europy
oraz 2,7% emigracji do Unii Europejskiej. W 2015 roku emigracja do krajéw spoza Unii Europejskiej
stanowita 5,5% emigracji do Europy oraz 5,8% emigracji do Unii Europejskiej. Ogétem na przestrzeni lat
2004-2015 emigracja do krajéw spoza Unii Europejskiej stanowita 4,4 % emigracji do Europy oraz 4,6%
emigracji do krajéw Unii Europejskiej. Emigracja do krajow Unii Europejskiej stanowita az 95,57%
emigracji do Europy.

Czasowa emigracja Polakéw do Europy
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Rysunek 2. W przyblizeniu rosnacy trend liniowy czasowej emigracji Polakéw (w tys.) do Europy w latach 2004-2015
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2 z wykorzystaniem pakietu Excel 2007.
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Czasowa emigracja Polakow do krajow spoza Unii Europejskiej
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Rysunek 3. W przyblizeniu rosnacy trend liniowy czasowej emigracji Polakéw (w tys.) do krajow spoza Unii Europejskiej

w latach 2004-2015
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2 z wykorzystaniem pakietu Excel 2007.
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Rysunek 4. Poréwnanie czasowej emigracji Polakow (w tys.) do niektérych krajow europejskich w latach 2004-2015
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2 z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Jak wynika z danych GUS-u przedstawionych na rysunku 4 w okresie 2004-2015 Polacy najchetniej
wyjezdzali do Wielkiej Brytanii na drugim miejscu plasujg sie Niemcy, za$ na trzecim Irlandia.
taczna warto$¢ czasowej emigracji do Niemiec w latach 2004-2015 wynosita 5949 tys., i stanowita 86,17%
tacznej wartosci czasowej emigracji Polakow do Wielkiej Brytanii — 6904 tys. W okresie 2004-2015 oprécz
wymienionych krajow Polacy czesto wyjezdzali do Wtoch i Holandii. £aczna wielko$¢ (po zsumowaniu)
emigracji do Wioch wynosita 1046 tys., natomiast do Holandii — 1033 tys. W sumie wielko$¢ emigracji do
Niemiec, Wielkiej Brytanii i Irlandii stanowita 70,02% wielkosci czasowej emigracji Polakéw do Europy
w okresie 2004-2015. Najrzadziej w wymienionym okresie Polacy wyjezdzali do Portugalii oraz nieco
chetniej jak wynika z danych GUS-u do Szwecji .
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L Mediana = Minimum | Maksimum O.Standardowe | Sko$no$¢ | Kurtoza
A 31 32,5 15 40 7,10 -0,92 0,95
B 37,5 39,5 13 52 12,68 -0,64 -0,7
C 27,08 3 1 44 44,59 1,32 -0,33
(4 31,25 9 7 100 41,47 1,32 -0,33
D 41,83 24 17 100 35,28 1,28 -0,38
F 2,59 3 04 4 1,13 -0,89 0,23
FR 55,75 60 30 64 10,22 -1,73 2,85
G 15 15,5 8 20 4,05 -0,35 -0,69
H 86,08 97,5 23 112 29,05 -1,38 0,68
HI 47,92 38,5 26 84 21,59 1,05 -0,6
IR 120,08 119 15 200 46,41 -0,56 2,07
N 495,75 480 385 655 78,02 0,92 0,39
P 0,93 1 0,5 1 0,18 -2,12 3,13
sz 31,33 32 1 46 10,35 -0,58 -0,08
wB 575,33 631 150 720 164,95 -2,02 3,76
w 87,17 90 59 97 11,54 -1,73 2,58
NOR 68,67 68 36 100 24,09 0,09 -1,49
SUE 75,42 76,5 20 115 29,67 -0,54 -0,23
E 1701,17 1790,5 770 2098 372,00 -1,73 3,0
UE 1625,83 1705 750 1983 346,19 -1,77 3,19

Tabela 3. Wazniejsze statystyki opisowe
Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Az w czternastu przypadkach badane rozktady zmiennych wykazywaty lewostronng asymetrie
rozkladu (ujemna warto$¢ wspodtczynnika skosnosci) natomiast w szesciu: G, CZ D, HIl, N, NOR
prawostronng asymetrie rozktadu (dodatnia wartos¢ wspétczynnika skosnosci)? Dodatni wspdtczynnik
kurtozy wystepowat w jedenastu przypadkach: A, F, FR, H, IR, N, P, WB, W, E, UE. Swiadczy to o tym,
ze w przypadku tych zmiennych wartosci cechy byty bardziej skoncentrowane wokét wartosci sredniej,
niz ma to miejsce w przypadku rozktadu normalnego. W dziewieciu przypadkach: B, C, CZ, D, G, HI, 5Z,
NOR, SUE wspétczynnik kurtozy byt ujemny i wartosci cechy w wymienionych przypadkach byty mniej
skoncentrowane wokot wartosci sredniej niz ma to miejsce dla rozktadu normalnego.
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Rysunek 5. Poréwnanie srednich wartosci (w tys.) czasowej emigracji Polakéw do poszczegdlnych krajow europejskich
w latach 2004-2015
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 3 z wykorzystaniem pakietu Excel 2007.

2 Por. Statystyka. Opis statystyczny, (red.) J. Hozer US, Stowarzyszenie Pomoc i Rozwdj, Szczecin 1998,
s.106-112.
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Najwieksza srednia wartos¢ czasowej emigracji Polakéw w latach 2004-2015 réwna 575,33 tys.,
przypadta na Wielka Brytanie (nie liczac zmiennych: E, UE). Najwiekszg wartos¢ odchylenia
standardowego odnotowano réwniez w przypadku Wielkiej Brytanii - 164,95 tys. Analogicznie
najmniejsze srednie wielkosci emigracji przypadty na Portugalie - 0,9 tys., oraz Finlandie - 2,59 tys.
Podobnie najmniejsze odchylenia standardowe odnotowano w przypadku Portugalii — 0,18 tys., oraz
Finlandii — 1,13tys.
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Rysunek 6. Poréwnanie median (w tys.) czasowej emigracji Polakow w latach 2004-2015 do poszczegéinych krajow
europejskich
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 3 z wykorzystaniem pakietu Excel 2007.

Najwieksze wartosci median odnotowano dla Wielkiej Brytanii — 631 tys, i Niemiec -480 tys.,
a najmniejsze dla Portugalii - 1tys., i Finlandii oraz Cypru - 3 tys.

wB I\ IR H w HI FR B
WB 1,00 | 0,70 | 0,79 | 0,92 | 0,94 | 0,32 | 0,92 | 0,80
N 0,70 | 1,00 | 025 | 0,73 | 0,67 | -0,20 | 0,69 | 0,75
IR 0,79 1025 | 100 |o,72 | 0,62 | 0,77 | 0,60 | 0,35
H 092 | 073 | 0,72 | 1,00 | 0,90 | 0,33 | 0,93 | 0,84
w
HI

094 | 067 | 062 | 0,90 | 100 | 0,172 | 0,98 | 0,93
032 | -020|077 |033 |012 | 100 |015 | -0,18
FR 092 | 069 | 060 | 093 | 098 | 015 | 1,00 | 0,93
B 080 | 075 1035 | 084 | 093 | -018 | 0,93 | 1,00

Tabela 4. Ksztattowanie sie wspotczynnikow korelacji dotyczace czasowej emigracji Polakéw do wybranych krajéw
Unii Europejskiej w latach 2004-2015. Oznaczone wspétczynniki korelacji sa istotne z prawdopodobienstwem p < 0,05
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel 1-2 z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0. Istotne statystycznie
wspotczynniki korelacji oznaczono kursywa i boldem.

Z tabeli 4 wynika, ze w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw otrzymano duze, istotne statystycznie?
i dodatnie wspotczynniki korelacji. Swiadczy to o tym, ze najczesciej wzrost emigracji Polakéw do
danego kraju powodowat wzrost emigracji do innego kraju. Najwieksze korelacje dodatnie odnotowano
miedzy emigracjami Polakéw do Francji i Witoch (0,98), Belgii i Francji (0,93), Francji i Holandii

3 Por. H. Kowgier, Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki na przyktadach z ekonomii, WNT,
Warszawa 2011, s. 115-116.
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(0,93),Wielkiej Brytanii i Wioch (0,94), Wielkiej Brytanii i Holandii (0,92) oraz Wielkiej Brytanii i Francji
(0,92). Zaleznos¢ liniowa wystepowata miedzy emigracja Polakéw: do Europy i krajéw spoza
Unii Europejskiej, do Niemiec i krajéw spoza Unii Europejskiej, do Szwecji i krajow spoza Unii
Europejskiej, do Witoch i krajéw spoza Unii Europejskiej, do Francji i krajow spoza Unii Europejskiej, do
Unii Europejskiej i krajéw spoza Unii Europejskiej przy zatozeniu, ze zmienna UE jest zmienng
objasniang. Odpowiednie réwnania regresji, btedy standardowe szacunku parametréw strukturalnych
i stopnie dopasowania tych modeli do danych rzeczywistych ukazano ponizej:

E =869,22+11,033- SUE,R? =0,77; E = — 44,44+ 1,07 -UE,R? =0,99 - nieistotny statystycznie wyraz

(151,81) (1,88) (22,9) (0,01)
wolny; SUE =-87,36+0,32- N,R? =0,74 ; SUE =-131,66+ 2,37-W,R? =0,85;
(30,43) (0,01) (27,4) (0,31)
SUE =14,01+ 2,85-SZ,R? =0,99 : UE =869,23+10,03- SUE,R? =0,73 :
(2,7)  (0,08) (151,8) (1,88)
SUE =-73,79+ 2,68 FR,R? =0,84.
(20,18) (0,36)

Jak wynika z powyzszych modeli regresji w kazdym przypadku wystepowat relatywnie duzy wspét-
czynnik determinacji tych modeli do danych rzeczywistych. Mala niespodzianka, ktéra wyszta w trakcie
obliczen jest to, ze w modelu taczacym emigracje do Unii Europejskiej z emigracji do Europy nieistotny
statystycznie okazat sie wyraz wolny.

Miedzy emigracjg w latach 2004-2015 Polakéw do Niemiec, Wielkiej Brytanii i krajow lezacych poza Unia
Europejska przy zatozeniu, ze SUE jest zmienng objasniang wystepowata zaleznos¢ liniowa z istotnymi
parametrami stojacymi prze zmiennych N oraz WB oraz istotnym wyrazie wolnym :

SUE =-73,74+ 0,2-N +0,08-WB, R? =0,86. (1)
(24,17)  (0,06) (0,03)

W nawiasach zwyktych podano standardowe btedy szacunku parametréw stojacych przy zmiennych
N, WB oraz wyrazie wolnym. Aby zbadac¢ istotnos¢ parametréw strukturalnych wystepujacych w modelu
ekonometrycznym, nalezy sprawdzi¢, czy parametry te istotnie rézniag sie od zera. Do tego celu

wykorzystano test istotnosci t — Studenta. Zweryfikowano hipoteze zerowa H, :|ozi | =0przy hipotezie

alternatywnej H, :|ai|¢0(i = 0,1,2). Sprawdzianem testu istotnosci jest statystyka t- Studenta liczona

wedtug wzoru ‘tn ‘: @l gdzie ¢, - ocena i - tego parametru strukturalnego, D(a;) - standardowy
“l D(&)
btad szacunku parametru strukturalnego ;. W przypadku modelu (1) otrzymano:
73,74 3 02 3 - 0,08
It = 217" 3,05 >t 50 = 2,26, [ty| = 006" 333>ty 050 = 2,26, ft, 5| = 003" 2,66>2,26,

gdzie tgq59 =2,26- wartos¢ krytyczna statystyki t- Studenta obliczona dla poziomu istotnosci 0,05
oraz 9 stopni swobody. Uzyskane powyzej nieréwnosci: 3,05 > 2,26; 3,33 > 2,26; 2,66 > 2,26 swiadcza
o tym, ze hipoteze H, na poziomie istotnosci 0,05 we wszystkich przypadkach nalezy odrzuci¢ na
korzys¢ hipotezy H,. Zatem parametry wystepujace w modelu (1) sa istotne statystycznie i sg
potrzebne przy prognozowaniu szacowanej wartosci zmiennej SUE. Stopiet dopasowania modelu do
danych rzeczywistych wynosi 86%.

Wzgledne btedy oszacowan parametréw przyjmuja wartosci:

2417 0,06

———-100% =32,77% < 50%, -100% = 30% < 50%, 0,08
73,74 0,2 0,08

-100% =37,5% < 50% .
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Kwantyle statystyki d, i dy testu Durbina-Watsona dla a =0,05, k = 2 - liczba zmiennych objasnia-
jacych oraz n = 12 obserwacji przyjmuja wartosci d, = 0,812, dy = 1,579. Wykorzystujac funkcje statysty-
czna Reglinp w Excelu i inne obliczenia otrzymano, ze statystyka Durbina-Watsona przyjmuje wartosc:

12 ,
e —¢€
d_;( t t—l) ) 10610
iez 1341,27

t

=0,79<2,

t=1

gdzie e,,e,,...,&,, - zaobserwowane reszty modelu.

Stawiajac hipoteze H,:p=0 przy hipotezie alternatywnej H,:p >0 otrzymano, ze d = 0,79
< d.=0,812. Zatem hipoteze H, : p = 0mowiaca o braku autokorelacji sktadnika losowego nalezy odrzuci¢

na korzys¢ hipotezy alternatywnej méwiacej o istnieniu autokorelacji dodatniej. Wariancja sktadnika
losowego przyjmuje wartos¢:
12

2
2.8
g2 o 134127

o= = =149,03
n-k-1 9

n- liczba obserwacji, k — liczba zmiennych objasniajacych.

Odchylenie standardowe skfadnika losowego przyjmuje wartosc:
S, =12,2.

Wartosci empiryczne odchylaty sie srednio od teoretycznych o 12,2 tys. Wspétczynnik zmiennosci
losowej ma wartos¢:
S 12,2

V, =——-100% =——-100% =16,17%.
SUE 75,41

Otrzymany wynik $wiadczy o stosunkowo wysokiej zmiennosci losowej stanowiacej ponad 16,17%
wartosci sredniej arytmetycznej zmiennej SUE.

Wartosc statystyki F — Snedecora obliczona numerycznie za pomocg funkgji Reglinp w Excelu spetnia
relacje: F =27,99> F; o5, =4,26, gdzie F; 5,9 =4,26 jest wartoscig krytyczng testu F - Snedecora
przy poziomie istotnosci 0,05, dwdch zmiennych objasniajacych i 9 stopniach swobody.
Niepozadang rzeczg wystepujaca w modelu jest autokorelacja dodatnia sktadnika losowego.
Dlatego mimo istotnosci statystycznej parametréw wystepujacych w modelu, zachodzacej relacji
F=2799>F; s.,9 =4,26, oraz dobrego dopasowania modelu do danych rzeczywistych wynoszacego

86% nie powinno raczej uzywac sie tego modelu do celéw prognostycznych.
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Rysunek 7. llustracja graficzna modelu liniowego (ptaszczyzny) emigracji Polakéw do krajow spoza Unii Europejskiej

na tle emigracji do Niemiec i Wielkiej Brytanii sporzadzona w oparciu o relacje SUE = — 73,74+ 0,2- N + 0,08-WB
Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Rozpatrujgc model regresji gdzie zmienng objasniang jest SUE a zmiennymi objasniajagcymi: N, WB,

W otrzymano:
SUE =-200,69+ 0,19- N —0,08-WB + 2,62-W,R? = 0,98, (2)
(17,04) (0,02) (0,02) (0,02)

ktéry jest liniowy, poniewaz wzgledne btedy oszacowan parametréw sa w kazdym przypadku
mniejsze od 50%. Ponadto jak tatwo sprawdzi¢ wszystkie parametry s istotne statystycznie wobec
tego, ze wartos¢ krytyczna statystyki t -Studenta przy poziomie istotnosci 0,05 oraz 8 stopniach
swobody przyjmuje wartos¢ t; 5.4 =2,306. Model ma réwniez wtasnosci prognostyczne gdyz wartos¢
statystyki F - Snedecora obliczona za pomocg funkcji Reglinp w Excelu spetnia relacje
F =189,27 > F; 5.5 =4,066. Jak pokazaty liczne symulacje dokonane za pomoca funkgji statystycznej
Reglinp (ktére wobec objetosci artykutu opuszczono) nie wszystkie modele regres;ji o trzech, czterech,
pieciu, szesciu, siedmiu i oSmiu zmiennych objasniajacych sg liniowe jezeli traktujemy SUE jako zmienng
objasniang a emigracje do poszczegdlne krajéw jako zmienne objasniajace. Na koniec przytoczono
przyktady zastosowania elementéw wnioskowania statystycznego do zmiennych SZ oraz SUE.
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Rysunek 8 . llustracja wykorzystania testu Shapiro -Wilka do zbadania normalnosci rozktadu zmiennej SZ
Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Stosujac test Shapiro - Wilka przyjeto, ze zmienna SZ ma w przyblizeniu rozktad normalny.
Wariancja z préby dotyczacej zmiennej SZ ma warto$¢ s*=107,12.
Zatézmy, ze préba SZ pochodzi z populacji o rozkladzie normalnym. Przyjmujac wspétczynnik

ufnoéci 1-a =0,9; %=0,05 oraz 1—%=0,95 z tablic rozktadu ;(2, dla 1—% =0,95i 11 - stopni

swobody odczytano, ze z, =4,575. Podobnie z, =19,675, dla %:0,0S i 11-stopni swobody.

Zatem dla matej préby 12 elementowej zachodzi:
12.10712 , 12-10712
— <o <———
19,675 4,575
Podobnie, rozpatrujac przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego, i pierwiastkujac lewa i prawg
strone ostatniej nieréwnosci dostajemy:
165,33 < 0 <4/280,97 < 8,08 < o < 16,76
Zatem przedziat (8,08; 16,76) wyrazony w tysigcach z ufnoscig 0,9 pokrywa prawdziwa wartos¢
odchylenia standardowego emigracji Polakéw do Szwecji w latach 2004-2016.

< 65,33< o2 < 280,97
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Rysunek 9. llustracja wykorzystania testu Shapiro —-Wilka do zbadania normalnosci rozktadu zmiennej SUE
Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Stosujac test Shapiro-Wilka przyjeto, ze zmienna SUE ma w przyblizeniu rozktad normalny.
Warto$¢ $rednia z proby dotyczacej emigracji Polakéw do krajow spoza Unii Europejskiej wynosi
X =75,42 tys., zas odchylenie standardowe s = 29,67 tys. Zat6zmy, ze proba SUE pochodzi z populacji
o rozktadzie normalnym. Przyjmujac hipoteze zerowg moéwiaca o tym, ze wartos¢ srednia z préby
wynosi 77 tys., 0séb tzn. H, :m, = 77tys., przy hipotezie alternatywnej H, :m=m, mamy do czynienia
z matg préba i obustronnym obszarem krytycznym. Do weryfikacji uzyto testu t — Studenta:

X—m —
t= o Jn-1-= w«/l =-0,1768.
S 29,67

Z tablic rozktadu t- Studenta dla poziomu istotnosci 0,05 i 11 stopni swobody otrzymano
ty 05 = 2,201. Poniewaz |t| =0,1768 <t o5 = 2,201 wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
moéwigcej o tym, ze przecietna wielkos¢ emigracji Polakéw do krajéw spoza Unii Europejskiej w latach
2004 -2016 wynosita 77 tysiecy.

Podsumowanie

Zatozone cele pracy podane w wprowadzeniu artykutu zostaty zrealizowane. Przeprowadzona analiza
pokazata, ze w latach 2004-2015 wystepowata do$¢ masowa emigracja Polakéw za granice.
Istotnym powodem tego byto miedzy innymi wejscie Polski do Unii Europejskiej co wigzato sie w dalszej
kolejnosci z otwarciem granic i uwolnieniem rynku pracy. Rosnacy w przyblizeniu trend liniowy
dotyczyt emigracji Polakédw do Europy oraz krajéw spoza Unii Europejskiej. Najwiecej naszych rodakéw
wyjechato czasowo w okresie 2004-2015 do Wielkiej Brytanii, Niemiec, Irlandii i Holandii.
Badane rozkfady zmiennych wykazywaty gtéwnie lewostronng asymetrie rozktadu. W przypadku
jedenastu na dwadziescia badanych zmiennych wystepowat dodatni wspétczynnik kurtozy
a w przypadku dziewieciu - ujemny wspotczynnik kurtozy. Jak pokazuje tabela 4, miedzy emigracja
Polakéw do poszczegdlnych krajow (wybrano kraje gdzie wyjechato najwiecej Polakéw) wystepowaty

Zeszyty Naukowe ZPSB FIRMA i RYNEK 2018/1 (53) 93



HENRYK KOWGIER

najczesciej wysokie, dodatnie i istotne statystycznie korelacje tzn. wzrost emigracji do jednego kraju
powodowat wzrost emigracji do innego badanego kraju. W przypadku czterech krajéw Unii Europejskiej
odnotowano regresje liniowe, ktére taczyty emigracje Polakéw do tych krajéw i emigracje do krajow
spoza Unii Europejskiej. Regresja liniowa wystepowata rowniez w przypadku emigracji do Niemiec,
Wielkiej Brytanii i krajéow spoza Unii Europejskiej (zmienna objasniana), jak rowniez w przypadku
emigracji do Niemiec, Wielkiej Brytanii, Wtoch i krajéw spoza Unii Europejskiej (zmienna objasniana).
Model liniowy nie wystepowat w przypadku trzech najbardziej licznych emigracji Polakéw: do Niemiec,
Wielkiej Brytanii, Irlandii (zmienne objasniajace) i krajéw spoza Unii Europejskiej (zmienna objasniana).
Model liniowy wystepowat w przypadku emigracji do Europy (zmienna objasniana) i krajéw spoza Unii
Europejskiej (zmienna objasniajaca), jak réwniez w przypadku Unii Europejskiej (zmienna objasniana)
oraz krajéw spoza Unii Europejskiej (zmienna objasniajaca). Ponadto znaleziono przedziat ufnosci dla
wariancji i odchylenia standardowego czasowej emigracji Polakéw do Szwecji oraz zweryfikowano
hipoteze o przecietnej wielkosci emigracji Polakéw do krajéw spoza Unii Europejskiej za pomoca testu
istotnosci t-Studenta. Do ujemnych skutkéw czasowej emigracji Polakéw za granice nalezy zaliczy¢
utrate sity roboczej oraz wyksztatconej kadry. Ponadto dtugookresowa rozigka niejednokrotnie
powodowata destrukcyjny wptyw na wiezi rodzinne. Dodatnie skutki emigracji to: tworzenie powigzan
Polski z zagranica, mozliwos¢ realizacji aspiracji zawodowych, transfer wiedzy, lepsza znajomos¢ jezykéw.
Po 2015 roku jak wynika z informacji srodkéw masowego przekazu trend dotyczacy czasowej emigracji
Polakéw za granice zaczat sie stopniowo odwracad. Cze$¢ emigrantéw powrdcita do Polski co wigze sie
z coraz bardziej dynamicznie rozwijajaca sie gospodarka Polski i budzi pewien optymizm na przysztosc.

Some remarks on the statistical analysis of temporary emigration
of Poles abroad in the years 2004-2015

Summary:

The article presents a statistical analysis of the temporary emigration of Poles abroad in the years 2004-2015 using for this
purpose data from the Central Statistical Office (2017). The statistical method for correlation analysis, basic descriptive statistics
as well as statistical inference elements were used to examine these data. Linear models were also built that connect the
emigration of Poles to some European countries with emigration to countries outside the European Union. The article ends
with relevant conclusions.

Keywords: statistical analysis, linear regression, emigration of Poles abroad
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