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Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki badan empirycznych w zakresie analizy licz-
by zielonych miejsc pracy w krajach Unii Europejskiej w zaleznoéci od wybranych wskazni-
kéw charakteryzujacych kraje cztonkowskie. Do analizy wykorzystano model regresji liniowe;.
Za zmienng zalezng przyjeto wzgledna liczbe miejsc pracy w sektorze energetyki odnawialnej
w 2012 r., tj. liczbe stanowisk w przeliczeniu na mln mieszkancow krajow. Zmienng objasniajaca
w skonstruowanym modelu stanowit udziat naktadow na B+R w PKB [%]. Przeprowadzone ba-
dania wykazaty, ze zwigkszanie roli badan i rozwoju ma mierzalny wptyw na zmiany w zakresie
dostgpnosci zielonych miejsc pracy w krajach UE. Wyniki badan przedstawiono na tle zalozen
strategii ,,Europa 2020”.
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1. WPROWADZENIE

Dziatania krajow cztonkowskich Unii Europejskiej (UE 28) sa skoncentro-
wane na rozwigzywaniu dotychczas istniejacych, jak i nowo pojawiajacych sie
spotecznych i gospodarczych problemow. Sa wsrdéd nich m.in. kwestie zwigzane
Z pogarszajacym si¢ stanem $rodowiska naturalnego wywotanym wzmozong ak-
tywnoscia cztowieka. Jej efektem jest nadmierna eksploatacja zasobow natural-
nych, czy coraz czestsze przekraczanie zdolnosci Ziemi do absorbcji zanieczysz-
czen. W celu zapobiezenia tym zjawiskom opracowywane polityki gospodarcze,
jak i strategie rozwoju przedsiebiorstw w wielu dziedzinach sg nakierowane na
kreowanie innowacyjnych, czystych i ekologicznych rozwigzan w produkcji
i konsumpcji. Postgpujaca globalizacja, zmiany technologiczne czy zmiany kli-
matyczne sg takze przyczyna istotnych perturbacji obserwowanych m.in. na ryn-
kach pracy. Rynki te zgtaszajag bowiem zapotrzebowanie na nowe kompetencje
i umiejetnosci, a w efekcie na nowe zawody (Klatt et al. 2015; Kraus et al. 2010;
Pop et al. 2011).
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Bez wzgledu na toczacy si¢ spor o przyczyny zmian klimatycznych, UE po-
dejmuje radykalne kroki w zakresie przechodzenia gospodarki tradycyjnej na tzw.
zielony wzrost (green growth). Realizacja zobowigzan przyjetych przez kraje
cztonkowskie UE w strategii rozwoju ,,Europa 2020” dotyczacych redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych o 20%, osiagni¢cia wzrostu efektywnosci energetycz-
nej o 20% 1 zwigkszenia udziatu energii odnawialnej o 20% w perspektywie do
2020 roku stwarza szans¢ na tworzenie nowych miejsc pracy, a w szczegdlnosci
tzw. zielonych miejsc pracy (green jobs) (Europa 2020). Zwigkszanie zatrudnie-
nia w gateziach przyjaznych srodowisku naturalnemu jest traktowane jako klucz
do inteligentnego, trwatego rozwoju spoteczno-gospodarczego. Zielone miejsca
pracy stanowig bowiem jeden z elementdéw sprzyjajacych wkroczeniu na $ciezke
zielonego wzrostu, czyli procesu, ktory uwzglednia oszczednos¢ zasobow i ener-
gii oraz ich wydajne wykorzystanie w celu ograniczenia zmian klimatu i zmniej-
szenia zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Wymienione cele maja by¢ re-
alizowane poprzez stymulowanie nowych czynnikéw wzrostu, rozwdj zielonych
technologii, tworzenie zielonych miejsc pracy, prowadzac do osiggnigcia stanu
zielonej gospodarki zapewniajacej harmoni¢ miedzy gospodarka a srodowiskiem
(Fura 2015: 59; Wyszkowska, Rogalewska 2014: 41). Ziclong gospodarke cha-
rakteryzujg m.in. niski poziom wykorzystania wegla, oszcz¢dno$¢ zasobow oraz
sprzyjanie wiaczeniu spotecznemu (Burchard-Dziubinska 2014: 139).

Zielone miejsca pracy powstaja w sektorze towaréw i ushug zwigzanych
z ochrong srodowiska naturalnego. Malo precyzyjna definicja tego terminu, jak
i fakt, ze niewiele instytucji zajmuje si¢ badaniami w zakresie zielonych miejsc
pracy, stanowi trudno$¢ w okresleniu rzeczywistej i prognozowanej liczby takich
stanowisk. Co wigcej, braki informacyjne utrudniajg zaplanowanie odpowiednich
dziatan wspierajacych powstawanie zielonych miejsc pracy (Kryk 2014: 19).

Poprzez probe empirycznej analizy liczby zielonych miejsc pracy niniejszy
artykut stanowi przyczynek do podjecia dyskusji w zakresie dostrzezonej luki
badawczej. Jego celem jest opracowanie modelu pozwalajacego na wskazanie
czynnikow, kierunku oraz sily ich oddziatywania na dostgpnosc¢ zielonych miejsc
pracy w krajach UE 28. Analiz¢ empiryczng przeprowadzono w oparciu o dane
statystyki publicznej (Eurostat) charakteryzujace kraje cztonkowskie UE w wy-
branych obszarach dziatalno$ci gospodarczej, w 2012 roku'.

2. OKRESLENIE I ROLA ZIELONYCH MIEJSC PRACY W ROZWOJU
SPOLECZNO-GOSPODARCZYM UNII EUROPEJSKIEJ

Migdzynarodowa Organizacji Pracy (International Labour Organization —
ILO) definiuje zielone miejsca pracy, jako te, ktére pomagaja ogranicza¢ nega-

tywny wpltyw na srodowisko naturalne, prowadzac w efekcie do ksztaltowania

' W momencie przeprowadzenia analizy najnowsze dane dotyczyty 2012 roku.
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zrownowazonych Srodowiskowo, spotecznie i ekonomicznie przedsigbiorstw
i gospodarek. Uszczegdtawiajac t¢ definicje podaje si¢, ze sg to miejsca pracy,
ktore przyczyniajg si¢ do: zmniejszania zuzycia energii i surowcoOw naturalnych,
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, zmniejszenia ilosci odpadow i zanie-
czyszczen oraz ochrony i odnowy ekosystemow (ILO 2010).

Wedlug B. Kryk zaprezentowana definicja ujmuje zielone miejsca pracy
w szerokim konteks$cie sugerujac, iz sg to wszystkie miejsca pracy, ktore wywie-
rajg nizszy od przeci¢tnego wplyw na srodowisko i przyczyniaja si¢ do poprawy
catkowitej wydajnosci (Kryk 2014: 12). Termin: zielone miejsca pracy, dotyczy
zatem wszystkich stanowisk, ktore wspieraja zielona gospodarke w szerokim zna-
czeniu tego stowa (Rola badan i innowacji... 2013).

Przyjecie ogdlnej definicji zielonych miejsc pracy stwarza jednak trudnosci
interpretacyjne oraz dostarcza sporo problemow w przypadku proby ich kwan-
tyfikacji, jak i ich podziatu na ,zielone” i ,niezielone”. Proba zdefiniowania
tego terminu wigze si¢ rowniez z przyjeciem waskiego lub szerokiego podejscia
badawczego. W podejsciu waskim do zielonych miejsc pracy nalezatoby zali-
czy¢ jedynie takie stanowiska, ktore bezposrednio wptywaja na stan srodowiska
naturalnego, a w podejsciu szerokim réowniez te oddzialujace na $rodowisko
posrednio.

Zielone miejsca pracy spelniajg dwie wazne funkcje: majg wymiar innowa-
cyjny w zakresie substytucji i uzupetnienia tradycyjnie pojmowanych miejsc pra-
cy oraz sa podstawa do tworzenia nowych ram gospodarowania poprzez powigza-
nie z nowoczesnymi, eko-wydajnymi technologiami przysztosci (Szyja 2014: 70).

Biuro ds. Statystyki Pracy (Bureau of Labor Statistics — BLS) rozpatruje zie-
lone miejsca pracy w dwoch obszarach badan (BLS 2013):

A) miejsca pracy w przedsigbiorstwach produkujacych towary lub $§wiad-
czacych ustugi wptywajace korzystnie na srodowisko naturalne lub przyczyniaja-
ce si¢ do ochrony zasobow $rodowiska naturalnego,

B) miejsca pracy, w ktorych pracownicy maja za zadanie opracowywanie
procesow produkcyjnych bardziej przyjaznych dla srodowiska i zuzywajacych
mniej zasobow naturalnych.

Osiagniecie wigkszo$ci z wymienionych efektow jest mozliwe dzigki pracom
badawczo-rozwojowym, w szczegdlnosci w zakresie opracowania efektywnych
energetycznie technologii i mozliwosci wykorzystywania energii odnawialnej
(Yi 2013: 645). Rola sektora energii odnawialnej w generowaniu innowacji uza-
sadnia jego wybor, jako reprezentanta obszaru dziatalnosci, w ktorym tworzone
sg zielone miejsca pracy. Odnawialne Zrodla energii to obok rolnictwa, lesnictwa
i rybotéwstwa oraz eko-przemyshu® jeden z kluczowych sektorow zielonej go-
spodarki. Pomimo tego, ze zielone miejsca pracy powstajag w réznych sektorach

2 Eko-przemyst — produkcja maszyn i urzadzen zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego,
majacych zastosowanie w innych gateziach gospodarki (Szyja 2014: 71).
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gospodarki, w tym w budownictwie, przemysle, ochronie $rodowiska, czy w rol-
nictwie, to jednak ich koncentracja jest najbardziej widoczna w sektorze wytwa-
rzania czystej energii (Falxa-Raymond et al. 2013: 287).

3. ZIELONE MIEJSCA PRACY W SWIETLE BADAN EMPIRYCZNYCH

Trudnosci definicyjne pojecia zielonych miejsc pracy, brak takiej kategorii
w oficjalnych statystykach krajowych i miedzynarodowych oraz wzgledna $wie-
70$¢ problematyki maja swoje odzwierciedlenie w relatywnie znikomej liczbie
wynikow badan, w szczegodlnosci na gruncie polskim.

Na poziomie Unii Europejskiej opracowania poruszajgce problematyke zie-
lonych miejsc pracy majag w wiekszosci charakter biuletynéw informacyjnych i sa
opracowywane przede wszystkim na zlecenie Komisji Europejskiej. Natomiast
opracowania polskie dotyczace tego rodzaju miejsc pracy, poza pojedynczymi
przypadkami, gdzie szacowne sg zmiany struktury zatrudnienia w sekcjach ko-
jarzonych z zielonymi miejscami pracy w 2012 r. w porownaniu z 2010 r. (Kryk
2014: 10-20), maja w wigkszosci charakter popularnonaukowy. Przybierajg one
na ogot forme raportéw bedacych efektem prac jednostek samorzadow lokalnych.

Dostepne publikacje naukowe dotyczace mierzenia zielonych miejsc pracy
prezentujg wyniki badan prowadzonych w wigkszosci w Stanach Zjednoczonych
(np. Furchtgott-Roth 2012; Falxa-Raymond et al. 2013; Yi 2013; Wei et al. 2010),
czy w Chinach (np. Cai et al. 2011). Z panstw europejskich, dostepne badania doty-
czace tej problematyki byty dotychczas prowadzone m.in. w Niemczech (Lehr et al.
2012), w Wielkiej Brytanii (Connolly et al. 2016) i w Irlandii (Dalton, Lewis 2011).

Zaréwno w badaniach niemieckich, jak i brytyjskich zielone miejsca pracy
sa przede wszystkim kojarzone z energetyka odnawialng. Przyktadowo Lehr et al.
(2012) dokonujg analizy wplywu znacznych inwestycji w sektorze energii odna-
wialnej na sytuacje na niemieckim rynku pracy. Zgodnie z ich prognozami zatrud-
nienie w tym sektorze na przestrzeni lat 2009—2030 ma si¢ zwigkszy¢ blisko dwu-
krotnie (z poziomu 340 tys. do okoto 500-600 tys.). Dalton i Lewis (2011) oprocz
szczegotowe] analizy dotyczacej kreowania miejsc pracy przez sektor energii
odnawialnej w Irlandii, przedstawiajg rowniez wyniki badan dla innych wysoko
rozwini¢tych siedemnastu krajow europejskich, w tym Polski. Zdaniem Daltona
i Lewisa, posrod sektorow energetyki odnawialnej najwigcej miejsc pracy generu-
je sektor energetyki wiatrowej. W 2007 roku najwigcej takich stanowisk w ener-
getyce wiatrowej w przeliczeniu na 1000 mieszakncow powstato odpowiednio
w Danii, w Niemczech i w Hiszpanii. Ostatnie, w rankingu dostepnosci zielonych
miejsc pracy, byly Czechy, a nastgpnie Wegry, Butgaria i Polska. Z kolei Connolly
et al. (2016), dostrzegajac zar6wno trudno$ci w definiowaniu zielonych miejsc
pracy, jak i w ich kwantyfikacji, popronuja witasng, hybrydowa metodologi¢ po-
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miaru. Zgodnie z ich wynikami, dynamika wzrostu zatrudnienia w gospodarce ni-
skoemisyjnej (low carbon economy) w latach 2004-2012 w Szkocji byta wyzsza
niz dynamika wrostu zatrudnienia w gospodarce ogdtem.

Badacze zielonych miejsc pracy zgodnie podkreslaja rosnacy udziat tego typu
stanowisk pracy w gospodarce. Co wigcej, mozna $mialo prognozowac, iz w kra-
zielonego wzrostu, takich miejsc pracy bedzie stopniowo przybywac. Istnieje za-
tem potrzeba, aby prowadzi¢ badania pozwalajace okresli¢ czynniki wspierajace,
ewentualnie hamujace generowanie zielonych miejsc pracy jako nowego sektora
rynku pracy.

4. CHARAKTERYSTYKA ZMIENNYCH

W niniejszym artykule zielone miejsca pracy s3 rozumiane jako stanowiska
w sektorze zwigzanym z wytwarzaniem energii ze zroédet odnawialnych, ktorych
liczbe pobrano ze strony europejskiego obserwatorium EurObserv’ER. Zgod-
nie z jego klasyfikacja do energetyki odnawialnej zalicza si¢ sektory: biopaliwa,
biogaz, geotermi¢, pompy ciepta, fotowoltaike, elektrownie wodne, odnawialne
odpady komunalne, ciepto stoneczne, biomase statg i energi¢ wiatrowa (EurOb-
serv’ER 2014).

Bezwzgledna liczba miejsc pracy zostata oznaczona poprzez Y, a wzgledna
liczba miejsc pracy jako Y,. Warto$ci zmiennej zaleznej (Y,) uzyskano dzielgc
warto$ci zmiennej Y przez liczbe mieszkancow poszczegolnych krajow (w min).
Za zmienne niezalezne przyjeto: X, — wskaznik zatrudnienia [%]; X, — energo-
chtonnos¢ gospodarki [kg ekwiwalentu ropy/1000 euro]; X, —wydajnos¢ zasobow
[PKB/krajowe zuzycie materiatdw] oraz X, — udzial wydatkow na badania i roz-
woj (B+R) w PKB [%)].

Wsrod wymienionych zmiennych sg czynniki o charakterze stymulant, de-
stymulant oraz nominant. Pierwsza zmienna, tj. wskaznik zatrudnienia (X,) re-
prezentuje sytuacje na rynku pracy. Wartosci wskaznika okresla udzial ludnosci
w wieku 15-64 lat pracujgcej zawodowo w ogolnej liczbie ludnosci. Zmienna X|
jest rowniez jednym z miernikow poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego,
w szczegllnosci w obszarze wlgczenia spotecznego. Poniewaz wyzsza warto$¢
wskaznika zatrudnienia informuje o lepszej sytuacji badanego obiektu (np. kraju),
zmienna na ma charakter stymulany. Kolejna zmienna, tj. energochtonnos$¢ go-
spodarki (X,), stanowigc relacje poniesionych naktadow do uzyskanych efektow,
stuzy przede wszystkim do okreslenia efektywnosci produkcji przemystowe;.
Zmienna ta reprezentuje w badaniu poziom zaawansowania technologicznego
krajow. Wyzszy poziom energochlonnosci $wiadczy o gorszym potozeniu obiek-
tu, zatem czynnik X, ma charakter destymulany. Nastepna zmienna (X, — wy-
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dajno$¢ zasobow) to jeden z wiodacych wskaznikow zréwnowazonego rozwoju
w zakresie zrownowazonej konsumpcji i produkcji. Wskaznik ten mierzy produk-
tywno$¢ zasobow w odniesieniu do zuzycia materiatow. Im wyzsza wartos¢ tego
wskaznika, tym mniej materiatéw wykorzystuje si¢ na wytworzenie jednostki
PKB. Ostatnia zmienna (X,) mierzy poziom naktadow na B+R w PKB. Stuzy ona
do okreslenia poziomu innowacyjnosci niezbednej dla rozwoju niskoemisyjnych,
przyjaznych $rodowisku naturalnemu technologii w gospodarce. Ze wzgledu na
przyjmowany na ogot optymalny poziom wartosci, zmienne X, i X, potraktowano
jako nominanty.

Modele niezbedne do realizacji wytyczonego w artykule celu opracowano
przy uzyciu analizy regresji. Parametry modeli oszacowano klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow (KMNK), ktorych istotno$¢ okreslono za pomoca testu
t-Studenta. Do oceny jako$ci modeli regresji zastosowano wspotczynnik determi-
nacji R% Istotno$¢ modelu finalnego zweryfikowano za pomoca analizy wariancji
dla regresji. Dodatkowo ocen¢ poprawno$ci modelu opatrzono analizg reszt. Nie-
zbedne obliczenia wykonano przy uzyciu licencjonowanego programu Statistica.

Charakterystyke zmiennych do analizy regresji rozpoczeto od wyznaczenia
podstawowych statystyk opisowych przyjetych zmiennych. Wartos$ci tych staty-
styk zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Statystyki opisowe zmiennych

Zmienne Srednia Minimum Maksimum s(t)aicd};}if;ilee “Zﬁ?elrc;};rslgk
Y 43622,86 100,00 368400,00 74974,53 171,87
Y, 2561,16 238,10 10496,42 2153,54 84,08
X, 67,94 55,30 79,40 6,42 9,45
X, 222,27 82,80 669,90 133,00 59,84
X, 133,75 62,02 214,31 32,21 24,08
X, 1,67 0,46 3,55 0,94 56,19

Zrodlo: badania wiasne na podstawie danych Eurostatu, http://ec.europa.cu/eurostat/data/
database oraz danych EurObserv’ER 2014, http://www.eurobserv-er.org.

Najwigcej miejsc pracy w sektorze wytwarzania energii odnawialnej odno-
towano w Niemczech (368 400), nastepnie we Francji (188 010) i we Wioszech
(102 500). W Polsce ich liczbe okreslono na poziomie 33 835. Najmniej takich
miejsc byto na Malcie (100). Z kolei w przeliczeniu na mln mieszkancow najwig-
cej rozpatrywanych stanowisk pracy byto w krajach skandynawskich — odpowied-
nio: w Danii (10496,4), w Finlandii (5804,6) i w Szwecji (5338,6). W Polsce na
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mln mieszkancow przypadato 877,9 miejsc pracy w zielonym sektorze. Wynik ten
uplasowat Polske na 23. pozycji. Jeszcze mniejsze nasycenie zielonymi stanowi-
skami pracy odnotowano w Wielkiej Brytanii (849,7), Rumunii (809,2), Chorwa-
cji (790,7), Irlandii (771,8) i na Malcie (238,1).

Kolejng zmienng uwzgledniong w analizie byt wskaznik zatrudnienia (X).
Najwyzsza wartos¢ tego wskaznika odnotowano w Szwecji (79,4%), a najnizsza
w Grecji (55,3%). W Polsce wynidst on 64,7% i byl nizszy od $redniej unijnej
(67,9%) o okoto 5%. Dostepnos¢ miejsc pracy w sektorze energii odnawialnej jest
posrednio zwigzana z poziomem rozwoju technologicznego, stopniem zaawanso-
wania gospodarek czy poziomem wykorzystania nowoczesnych technologii. Wraz
ze wzrostem wskaznikow reprezentujacych wymienione obszary nastepuje reduk-
cja presji dziatalnosci gospodarczej na srodowisko naturalne. Jako zmienng repre-
zentujaca wymienione obszary przyjeto w opracowaniu wskaznik energochtonno-
sci (X,). Najnizszy wskaznik energochtonnosci gospodarki zanotowano w Irlandi,
a najwyzszy w Bulgarii. W Polsce warto$¢ tego wskaznika byla o okoto 34% wyz-
sza od $redniej, wskazujac na znaczaco nizsza od $redniej efektywnos¢ produkceji
przemystowej. W 2012 r. w Polsce odnotowano réwniez nizsza od $redniej (o ponad
6%) wydajno$¢ zasobow (X,). Byta ona najwyzsza w Irlandii, a najnizsza w Ru-
munii. Poziom wykorzystania nowoczesnych technologii sprzyjajacych rozwojo-
wi energetyki odnawialnej jest nieodlgcznie zwigzany z wysokoscia naktadow na
B+R. Miernikiem reprezentujagcym wysokos¢ tych nakladow jest najczesciej ich
udziat w PKB [%]. Odsetek naktadéw na B+R sposrod krajow UE 28 byt najwyzszy
w Finlandii (3,6% PKB), a najnizszy na Cyprze (0,5% PKB). Warto$¢ wskaznika
dla Polski wyniosta 0,9% PKB, plasujac nasz kraj na dwudziestej pozycji.

Kolejnym etapem analizy byla ocena zmiennosci przyjetych zmiennych
objasniajacych. Duze wahania zaobserwowano w przypadku bezwzglednej, jak
i wzglednej liczby miejsc pracy (171,8% 1 84,1%). Znaczne zré6znicowanie mi¢dzy
krajami zaobserwowano rowniez w przypadku energochtonnosci (V= 59,8%),
udziatu naktadow na B+R w PKB (V_= 56,2%), jak i wydajnos$ci zasobow. Kra-
je UE 28 byty najbardziej jednorodne pod wzgledem wskaznika zatrudnienia
(V,=9,5%). Niska wartos¢ wspolczynnika zmienno$ci ostatniej zmiennej ograni-
czyla jednak mozliwos¢ jej wykorzystania w analizie regresji.

Nastepnie ocenie poddano stopien skorelowania potencjalnych zmien-
nych objasniajgcych (X —X,) ze zmienng objasniang (Y,) oraz skorelowa-
nie zmiennych (X —X,) wzgledem siebie, pamigtajgc, ze zmienne objasniajgce
powinny by¢ slabo skorelowane migdzy soba, a silnie ze zmienng obja$niang.
Wyniki analizy korelacji Persona przedstawiono w tab. 2.

Sposrod wstepnie zaproponowanych zmiennych objasniajacych wyrazny
wplyw na ksztaltowanie si¢ zmiennej zaleznej Y, mialy zmienne: X, — wskaz-
nik zatrudnienia [%] oraz zmienna X, — udzial naktadow na B+R w PKB [%].
Wspotczynniki korelacji liniowej Perasona migdzy zmiennymi X i X, aY wy-
niosly odpowiednio 0,52 i 0,70, wskazujac na pozytywny wptyw zmiennych na
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wzgledng liczbg zielonych miejsc pracy. Pozostate zmienne, tj. X, — energochton-
nos¢ gospodarki oraz X, — wydajno$¢ zasobow uznano za zbyt stabo skorelowane
ze zmienng zalezng i usuni¢to je z dalszej analizy.

Tabela 2
Macierz korelacji liniowej Pearsona
Zmienna Y, X, X, X, X,
Y, 1,00
X, 0,52 1,00
X, -0,16 -0,19 1,00
X, 0,24 0,15 0,32 1,00
X, 0,70 0,72 0,37 0,02 1,00

Zrédlo: badania wlasne.

Kolejnym kryterium selekcji zmiennych byt stopien skorelowania zmiennych
objasniajgcych. I tu ze wzglgdu na silng korelacjg zmiennych X 1 X, (r ,=r, =0,72)
oraz silniejszy zwigzek zmiennej X, niz zmiennej X, ze zmienng zalezng Y, do
analizy regresji wybrano zmienng X,.

Innym powodem przemawiajgcym za wyborem zmiennej X, a odrzuceniem
X, byly wartosci wspotczynnika zmienno$ci zmiennych. Dla zmiennej X, wyniost
on ponad 56%, natomiast dla zmiennej X, jego wartos¢ wyniosta 9,45%. W przy-
padku zmiennej X, wspotezynnik zmiennosci nie przekroczyt przyjetej wartosci
progowej (V =10%) (Borkowski et al. 2003: 62).

W zwiazku z powyzszym analiza regresji wielorakiej zostata zredukowana
do modelu z jedna zmienng objasniajaca. W dalszej czes$ci opracowania bedziemy
mie¢ do czynienia z modelem regresji prostej.

5. BUDOWA I WERYFIKACJA MODELU REGRESJI PROSTEJ

Po tym, jak stwierdzono istnienie zaleznosci korelacyjnej pomigdzy zmienng
Y, a X, nastepnym krokiem w analizie byto okreslenie rownania wiazacego ana-
lityczna zaleznoscia wskazane zmienne. Badanie zaleznosci pomigdzy udziatem
naktadow na B+R w PKB [%] a wzgledng liczbg miejsc pracy w sektorze energii
odnawialnej rozpoczeto od wykresu rozrzutu punktow empirycznych (rys. 1).

Narys. 1 wydaé, ze funkcja liniowa dosy¢ dobrze opisuje zaleznos$¢ pomigdzy
zmiennymi, gdyz punkty empiryczne utozone sg w wigekszo$ci wzdtuz linii proste;.
Pojedyncza obserwacja po prawej stronie rys. 1 wskazuje na istnienie obserwacji
odstajacej reprezentujacej wartosci zmiennych dla Danii. Wspotrzedne odstajace-
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go punktu wyniosly (2,98;10496,4). Potozenie tego punktu na wykresie stosunko-
wo daleko od pozostatych obserwacji prowadzi do konkluzji, iz ma on charakter
obserwacji nietypowej (outliers). Taki punkt, charakteryzujacy si¢ znaczng rdznica
pomigdzy wartoscig empiryczng a teoretyczna, wplywa na zmniejszenie dopaso-
wania modelu (Dittman 2003: 138—-142). Niemniej jednak zaakceptowano t¢ nie-
dogodnos$¢ na rzecz budowy modelu opierajacego si¢ o wszystkie obserwacje.

Wykres rozrzutu Y1 wzgledem Udziat wydatkéw na B+R (% PKB)
10v*28c
Y1 = -121,4071+1607,3603*x

12000

10000

8000

6000

Y1

4000

2000

-2000
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Udziat wydatkéw na B+R (% PKB)

Rys. 1. Wykres rozrzutu punktéw empirycznych

Zrodto: badania wlasne.

Ogolny model regresji dla zalezno$ci o charakterze liniowym ma posta¢ row-
nania:

Y =B,+BX+E, (1)

gdzie: Y — zmienna zalezna; X — zmienna niezalezna, 3, , — parametry mo-
delu, & — sktadnik losowy (btad) okreslajacy odchylenia przypadkowe poszcze-
gblnych warto$ci zmiennej zaleznej Y od wartosci funkcji liniowej. W KMNK
zaktada sig, ze & jest zmienng losowa o rozkladzie normalnym, statej wariancji
i braku autokorelacji sktadnikow losowych (Tunali, Batmaz 2000: 309-310). Mo-
del regresji dla przyjetych zmiennych jest wowczas okreslony zaleznos$cia:
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Y, =b X, +b, +e, )

gdzie e —reszty modelu oraz b, i b — oceny parametrow modelu. Analityczng
posta¢ modelu wraz z bledami oszacowan parametrow oraz btedem standardo-
wym estymacji przedstawia rownanie:

Y, = 1607,4X,— 121,41 £ 567,3. 3)
(321,62) (613,06)

Ocena parametru b, jest prawie pigciokrotnie wigksza od btedu szacunku, nato-
miast w przypadku b, to blad szacunku jest ponad pigciokrotnie wigkszy od oceny
parametru. T¢ niekorzystng dla modelu sytuacje potwierdza rowniez brak istot-
nosci wyrazu wolnego (p=0,8446). Uzyskany model wyjasnia wprawdzie 49%
zmienno$ci zmiennej zaleznej (R*=0,49), ale wyraz wolny jest w modelu nieistot-
ny. Otrzymany wynik sugeruje potrzebe rozwazenia modelu, w ktéorym wyraz
wolny bedzie réwny zeru. Nowy model okreslony jest rownaniem (4):

Y, = 1551,6X, + 1539,1. (4)
(152,60)

Model bez wyrazu wolnego jest bardziej precyzyjny w porownaniu z modelem
przyjetym wczesniej. Na podstawie wartosci wspolczynnika regresji liniowej
modelu (4) mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie o jednostke zmiennej X, (wzrost
o 1% naktadow na B+R w PKB) spowoduje zwigkszenie warto$ci zmiennej Y,
0 1551,6 jednostki (wzrost liczby zielonych miejsc pracy w przeliczeniu na min
mieszkancodw). Szacujac na podstawie uzyskanej funkcji regresji poziom zatrud-
nienia w sektorze energii odnawialnej, przeci¢tnie popetlniamy btad réwny 1539,1
wzglednej liczby miejsc pracy. Szacujac za$ wartos¢ parametru regresji, myli-
my si¢ §rednio o 152,60 jednostki. W modelu (4) btad szacunku wspotczynnika
kierunkowego jest ponad 10-krotnie mniejszy od oceny parametru. Istotnos$¢
utworzonego modelu potwierdzaja rowniez wyniki analizy wariancji dla regresji
(Rosner 2006:475—477) (tab. 3).

Hipotezg o braku istotno$ci modelu odrzucono na poziomie p=0,0000,
wskazujac na zasadno$¢ rozpatrywania liniowego zwigzku pomiedzy udziatem
nakladéw na B+R w PKB a wzgledna liczba miejsc pracy. Przez dopasowanie
prostej do danych empirycznych calkowita suma kwadratow odchylen zmiennej
zaleznej od Sredniej zostata wyjasniona przez zmienno$¢ zmiennej X, w ponad
79% (R>=SSR/SST=0,7929). Obliczona warto$¢ wspdtczynnika determinacji (R?)
wskazata na dobre dopasowanie modelu do danych empirycznych?.

3 Wspbdtezynnik determinacji R? przyjmuje warto$ci z przedziatu [0,1]. Im warto$¢ wspotczyn-
nika blizsza 1, tym jako$¢ modelu lepsza (Zelia$ et al. 2002: 115).
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Tabela 3
Analiza wariancji dla regresji
, Srednie o

Zrédlo zmiennosci Suma kwadr,a tow df kwadratowe Iloraz F Wartos¢

odchylen . p

odchylenie

Odchylenie 244923715 1 244923715 103,39 0,0000
regresyjne SSR
Odchylenie 63962437 27 2368979 — —
losowe SSE
Zmienno$¢
catkowita SST 308886152 o o o -

Zrodto: badania wlasne.

Poprawno$¢ wyznaczonego modelu potwierdzita roéwniez analiza reszt
modelu. W ramach analizy reszt sprawdzono spelnianie przez model zatozen
KMNK, tj. ztozen o normalnos$ci reszt, statosci wariancji i braku autokorelacji

reszt (Roszkiewicz 2012: 277-279).

Wykres normalnosci reszt

Wartosénormalna

3000 2000 -1000 0

1000

2000 3000

Rys. 2. Wykres normalnosci reszt

Zrédlo: badania wlasne.
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Istnienie punktu odstajacego mogto zaburzy¢ spetnianie zalozenia o normal-
nosci reszt (rys. 2). Z drugiej strony, zatozenie o normalno$ci rozktadu btgdow
nie jest absolutnie niezbedne w modelach regresji (Aczel 2000: 459). W dalszej
kolejnosci na podstawie wykresu rozrzutu surowych reszt (0§ Y) w zalezno$ci od
surowych wartosci (08 X) sprawdzono zatozenie o stato$ci wariancji (rys. 3).

Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna: Y1

7000

4000

Reszty

2000 o
(-]

1000 |

-2000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Wart. przewidyw.

Rys. 3. Wykres warto$ci przewidywanych wzgledem reszt

Zrodto: badania wlasne.

Wazrost warto$ci przewidywanej reszt nie wigzat si¢ ani ze wzrostem, ani
ze spadkiem wariancji reszt. Dlatego przyjeto, ze zalozenie o stato$ci wariancji
sktadnika losowego zostato spetnione. Ocene autokorelacji reszt przeprowadzo-
no z uzyciem testu Durbina-Watsona (Stanisz 2007: 100—-118). Jego wyniki nie
wskazuja na niespelnianie zatozenia o braku autokorelacji reszt (tab. 4).

Przeprowadzona ocena dobroci oszacowanego modelu pozwala uznaé go
za poprawny, potwierdzajac stusznos¢ zalozenia odnosnie do wptywu wskazanej
zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna. Z drugiej strony, ze stwierdzenia re-
gresyjnego zwiazku migdzy zmiennymi nie wynika, ze jedna jest przyczyng dru-
giej, a jedynie wskazuje na istotne powiagzanie pomiedzy zmiennymi (Fumo, Rafe
Biswas 2015: 334). Przyczynowos$¢ jest zagadnieniem bardziej ztozonym, ktore nie
powinno by¢ rozstrzygane wytacznie za pomocg analizy regresji (Aczel 2000: 505).
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Tabela 4

Wyniki testu Durbina-Watsona

N=28 Statystyka Durbina Watsona Seryjna korelacja

Estymacja 2,0363 —0,0281

Zrodto: badania wiasne.

Podjeta proba okreslenia liczby zielonych miejsc pracy w zalezno$ci od
wskaznikow dotyczacych zatrudnienia, energochtonnosci, wydajnosci zasobow
i nakladow na B+R uwidocznita, ze najwicksze znaczenie miat ostatni z przy-
jetych wskaznikéw. Jednakze do sformutowania szczegotowych wnioskow ko-
nieczne staje si¢ przeprowadzenie dalszych poglebionych analiz, wykraczajacych
poza przyjety w niniejszym opracowaniu model.

6. PODSUMOWANIE

Jednym z celow przyjetej w 2010 r. strategii rozwoju UE ,,Europa 2020 jest
podejmowanie dziatan na rzecz osiagni¢cia odpowiedniego poziomu innowacyj-
nosci 1 konkurencyjnosci gospodarki europejskiej. W strategii sformutowano tak-
ze wymierne cele dotyczace zrOwnowazonego rozwoju wyrazajace si¢ w zmniej-
szeniu emisji gazow cieplarnianych, wzroscie efektywnos$ci energetycznej oraz
w zwigkszeniu roli energii ze zrodet odnawialnych w produkcji energii.

Narzucone przez UE dzialania innowacyjne i rozwdj nowych technologii,
w szczegoOlnosci w energetyce odnawialnej, majg szans¢ sta¢ si¢ motorem prze-
mian spotecznych i gospodarczych. W tym sektorze przez kilkadziesiat ostatnich
lat opracowano juz wiele innowacji i nowoczesnych rozwigzan. Jako przyktad
mozna poda¢ wykorzystanie paneli stonecznych, czy poprawe efektywnosci
paliwowej samochodow, w tym rozwoj transportu elektrycznego. Zwigkszanie
intensywnosci dziatalnosci badawczo-rozwojowej i innowacyjnej ma by¢ moz-
liwe poprzez wzrost wielkosci naktadow na B+R do 3% PKB Unii Europejskiej
w perspektywie do 2020 roku (Europa 2020). W Polsce planuje si¢ zwigkszenie
tego udziatu z obecnych 0,9% do 1,7% PKB w 2020 roku (Dziatalnos¢ badaw-
czo-rozwojowd...).

Kreowanie nowoczesnych, przyjaznych srodowisku naturalnemu technologii,
przyczyniajacych si¢ do zwigkszania efektywnosci i wydajnosci, przybliza kraje
Unii Europejskiej do wytyczonych, ambitnych celow. Jednak, oprocz zwigkszania
wydatkéw na badania i rozwdj ze srodkow publicznych, wazne jest rowniez sys-
tematycznie zwigkszanie tych naktadow ze strony sektora prywatnego, gdyz to on
zglasza realne zapotrzebowanie na konkretne usprawnienia i rozwigzania.
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Zaproponowany model regresji pozwala wyjasni¢ ksztaltowanie si¢ zatrud-
nienia w sektorze energii odnawialnej poprzez udziat naktadéow na B+R w PKB.
Prezentowane wyniki sugeruja, ze zwickszenie tego udziatu moze przetozy¢ si¢
na istotny wzrost miejsc pracy w omawianym sektorze. Okreslenie ich dostep-
nosci moze zatem postuzy¢ jako miernik zielonego wzrostu danej gospodarki.
Niemniej jednak zasadne wydaje si¢ poszukiwanie dalszych czynnikow zielonego
wzrostu oraz poglebianie wiedzy w zakresie zielonych miejsc pracy.
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Barbara Fura, Marek Fura

GREEN JOBS IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES
— AN EMPIRICAL STUDY

Abstract. The article presents research results on the analysis of green jobs in the European
Union countries with respect to selected indicators characterizing the member states. For the em-
pirical analysis a regression model was applied. As a dependent variable a number of jobs in the
renewable energy sector in 2012 per million inhabitants of the countries was used. In the linear
regression model the explanatory variable was a share of expenditure on R&D in GDP [%]. Studies
show that the increase in research and development expenditures have a real, measurable impact on
the availability of green jobs in the EU countries. Research results were presented on the background
of the strategy “Europe 2020”.

Keywords: green jobs, green growth, EU countries, regression analysis



