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Cele prezentacji

Gtéwne cele prezentacji:

[# ocena sytuacji na rynku pracy w wojewddztwie wielkopol-
skim na poziomie powiatow,

[# oméwienie metod statystycznych uzytych w badaniu z uwzgle-
dnieniem analizy gtéwnych sktadowych dla danych podwdj-
nie wielowymiarowych,

[# przedstawienie wybranych wynikéw, ich interpretacja oraz
sformutowanie wnioskédw na podstawie przeprowadzone;j
analizy.



Cele badania

[#" Celem badania jest klasyfikacja powiatéw wojewédztwa wielkopol-
skiego z wykorzystaniem wybranych modeli statystycznych analizy
gtéwnych sktadowych dla danych podwdjnie wielowymiarowych.

[# Zastosowanie zaawansowanych modeli statystycznych analizy gtéw-
nych sktadowych pozwala na uwzglednienie zaréwno zmiennosci czaso-
wej, jak i przekrojowej. Takie podejécie skutecznie rozwigzuje problem
niewystarczajacej liczebnosci préby, a jednoczesnie zapewnia uchwy-
cenie ciggtosci obserwowanych proceséw w czasie.

[# Ponadto podjeto prébe oceny zastosowanych w badaniu modeli analizy
danych, wykorzystujac w tym celu wyniki klasyfikacji uzyskane metoda
Warda.



Problem badawczy

Préba sktada sie z n = 35 obserwacji (powiatéw), z ktérych kazda opisana jest przez
p = 12 cech statystycznych (zwiazanych z rynkiem pracy) rejestrowanych w T = 19
momentach czasu (lata 2004-2022), tym samym kazda obserwacja reprezentowana
jest przez macierz o wymiarach p x T. W wyniku wektoryzacji otrzymujemy obiekty
(wektory) o pT-wspotrzednych.

Problem konstrukcji gtéwnych sktadowych oparty jest na estymowanej macierzy
kowariancji (w omawianym przypadku o wymiarze pT = 12 x 19 = 228). Specy-
fikacja procesu estymacji narzuca warunek n > pT. W praktyce jest on trudny do
spetnienia (w prezentowanym przypadku mamy 35 < 12 - 19 = 228).
Rozwigzanie: proponujemy dwa podejscia:

[#" model wykorzystujacy transformacje poprzez funkcje jadrowa - KPCA,

[#" model oparty na analizie danych funkcjonalnych - FPCA.

Dodatkowym atutem proponowanych rozwigzan jest uwzglednienie ciggtosci czaso-
wej obserwowanych zjawisk.



Analiza gtéwnych sktadowych - PCA

[#’ Analiza gtéwnych sktadowych (PCA) jest metoda przeksztatcajaca obserwowane
zmienne pierwotne w nowe, wzajemnie ortogonalne zmienne, znane jako gtéwne
sktadowe. Nowych zmiennych jest tyle samo co zmiennych pierwotnych.

[# Gtéwne sktadowe definiuje sie jako kombinacje liniowa zmiennych pierwotnych:

Zj — aj1X1 + aj2X2 + ...+ aijk,

gdzie aj1, ajo, . . ., ajx s3 elementami wektora wtasnego odpowiadajacego j-tej naj-
wigkszej wartosci wtasnej macierzy kowariancji (lub korelacji).

[# Kazda kolejna gtéwna sktadowa wyjaénia malejaca czeéé catkowitej wariancji, a ich
taczny wktad sumuje sie do wartosci odpowiadajacej zmiennym pierwotnym.

[# Konstrukcja gtéwnych sktadowych sprowadza sie do obliczenia wartoéci wtasnych
macierzy kowariancji ¥, a nastepnie wektoréw wtasnych a; z réwnan:

I — M| =0, (E—\)a =0.



Model jadrowy - KPCA

Rozwazmy zbiér danych:
(X1, Xo, s X} Xi €RT*PLi=1,2,....n,
dla ktérego obliczamy macierz jadrowa:
K= (Kj), Kj = k(Xi, X;),

gdzie k : R™P x RT*P — R nazywana jest funkcja jadrowa (w naszym przypadku
jest to gaussowska funkcja jadrowa). Nastepnie obliczamy:

. 1
K = HKH, gdzie H =1, — ;1n1[.

Wyznaczona macierz K (okreslana jako scentrowana macierz jadrowa) stanowi pod-
stawe konstrukcji gtéwnych sktadowych.



Model danych funkcjonalnych - FPCA
Dla p-wymiarowego procesu stochastycznego:
X = (X1, Xz, ..., X,)

zaktadamy, ze jego k-ty element moze byC reprezentowany przez skonczong liczbe
funkcji bazowych {¢p} (w tym przypadku baza Fouriera):

By
Xk (t) = Z CkaOb(f), k = 1,2, ey Py
b=0

gdzie ¢k, s3 zmiennymi losowymi.
Wykorzystujac zapis macierzowy, proces X moze by¢ wyrazony nastepujaco:

X(t) = ®(t)c, E(c) =0, Var(c) = X,
woéwczas macierz X stanowi podstawe konstrukcji gtéwnych sktadowych.



Zrédto danych

Wykorzystano zasoby Banku Danych Lokalnych (https:/bdl.stat.gov.pl) z naste-
pujacych kategorii:

& Ludnos¢ (K3),

& Rynek pracy (K4),

% Woynagrodzenia i $wiadczenia spoteczne (K40),

& Podmioty gospodarki narodowej, przeksztatcenia wtasnosciowe i strukturalne (K25).

Dane obejmuja:

[#" wszystkie powiaty wojewddztwa wielkopolskiego (n = 35),

[# kilkanascie zmiennych opisujacych sytuacje na rynku pracy (p = 12),
[#" okres od 2004 do 2022 roku (T = 19).

Wartosci wszystkich zmiennych poddano unitaryzacji zerowanej z uwzglednieniem charak-
teru: stymulanta/destymulanta. Motywacja takiego podejscia byt fakt, ze zmienne byty
wyrazone w réznych jednostkach i miaty rézne poziomy wartosci.


https:/bdl.stat.gov.pl

Dane rynku pracy

Zmienna

Opis stymulanta ®  destymulanta @

X1

X2

X3

X4

X5

X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12

00000 ©6 0 0 O O

udziat zarejestrowanych bezrobotnych z wyzszym wyksztatceniem w ogdlnej liczbie
zarejestrowanych bezrobotnych

udziat zarejestrowanych bezrobotnych pozostajacych bez pracy dtuzej niz 1 rok
w ogblnej liczbie zarejestrowanych bezrobotnych

udziat nowo zarejestrowanych bezrobotnych w ogdlnej liczbie zarejestrowanych bez-
robotnych

udziat zarejestrowanych bezrobotnych w wieku ponizej 25 lat w ogdlnej liczbie
zarejestrowanych bezrobotnych

udziat zarejestrowanych bezrobotnych w wieku 55 lat i wiecej w ogdlnej liczbie
zarejestrowanych bezrobotnych

udziat zarejestrowanych bezrobotnych w populacji w wieku produkcyjnym
przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto

podmioty zarejestrowane w REGON na 1000 mieszkancéw

podmioty nowo zarejestrowane w REGON na 1000 mieszkancéw

podmioty wykre$lone z REGON na 1000 mieszkancéw

stopa bezrobocia rejestrowanego

oferty pracy na 1000 oséb w wieku produkcyjnym
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Struktura danych

Wybrane zmienne tworza zréwnowazong strukture, ktéra obejmuje cztery
kluczowe aspekty analizy rynku pracy:

Charakterystyka podazy pracy (Zmienne 1-5),

Wskazniki wydajnosci rynku pracy (Zmienne 6, 11, 12),
Aktywnos$¢ gospodarcza i przedsiebiorczo$é (Zmienne 8-10),
@ Wartos¢ i produktywno$¢ rynku pracy (Zmienna 7).

Te zmienne skutecznie oddaja wielowymiarowy charakter zmiennosci
i dynamiki rynku pracy, umozliwiajac tym samym adekwatna ocene wa-
runkéw gospodarczych (w kontekscie rynku pracy) w powiatach woje-
wodztwa Wielkopolskiego.



Procedura badawcza

Krok 1: Przygotowanie zmiennych

Pobranie zmiennych opisujacych rynek pracy z Banku Danych Lokalnych (bdl.stat.gov.pl)

i przeliczenie ich na odpowiednie wskazniki.

Krok 2: Zastosowanie unitaryzacji zerowanej

Z uwzglednieniem charakteru zmiennych (stymulanty i destymulanty).

Krok 3: Konstrukcja sktadowych gtéwnych

[#’ z uzyciem gaussowskiej funkcji jadrowej - (Model jadrowy - KPCA),

[# z uzyciem transformacji do przestrzeni danych funkcjonalnych wykorzystujac baze
Fouriera - (Model danych funkcjonalnych - FPCA),

[#’ z uzyciem klasycznej analizy sktadowych gtéwnych (PCA).

Krok 4: Analiza skupien

Zastosowanie hierarchicznej metody Warda opartej na dwéch pierwszych gtéwnych sktadowych

w celu identyfikacji skupien, wykreélenie dendrograméw i kartograméw.

Step 5: Interpretacja wynikéw

Ocena jakosci uzyskanych wynikéw, rozpoznanie réznic i podobienstw oraz ich interpretacja.


bdl.stat.gov.pl

Whyniki - wyjasniana wariancja

Stopien wyjasnianej wariancji (trzy pierwsze gtéwne sktadowe) dla wszystkich mo-

deli zastosowanych w badaniu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela: Wariancja danych pierwotnych wyjasniana przez gtéwne sktadowe

Model

Sktadowa 1 Sktadowa 2 Sktadowa 3

PCA % wariangji 43.52% 12.97% 7.34%
skumulowane % 43.52% 56.49% 63.83%
KPCA % wariangji 16.17% 12.11% 8.97%
skumulowane % 16.17% 28.28% 37.25%
EPCA % wariancji 48.51% 14.29% 7.55%
skumulowane % 48.51% 62.80% 70.35%

Funkcjonalna analiza gtéwnych sktadowych (FPCA) wykazuje wyzszg skuteczno$é
w identyfikowaniu ukrytych wzorcéw, podkreslajac zalety podejscia funkcjonalnego
w efektywnym uchwyceniu dynamicznych aspektéw (ciagtosci w czasie) obecnych
w danych (dotyczacych rynku pracy) obejmujacych lata 2004-2022.

Warszawa
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Wyniki - powiaty (rzut na ptaszczyzne) - FPC
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Rysunek: Powiaty na ptaszczyznie dwdch pierwszych gtéwnych sktadowych - model FPCA
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Woyniki - analiza skupien - FPCA
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Rysunek: Dendrogram metody Warda - wyodrebnione skupienia - model FPCA
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Wyniki - FPCA

Cluster

1

2
3
4

Wyodrebnione skupienia powiatéw na bazie metody
Warda dla dwéch pierwszych gtéwnych sktadowych

Warszawa

Skupienie  Powiat Skupienie  Powiat

B Poznah gostyhski

B Kalisz grodziski

B kepinski kaliski

B Konin koscianski

B Leszno krotoszynski

B poznahski leszczynski

B wolsztyrski miedzychodzki
koninski nowotomyski
gnieznienski obornicki
chodzieski ostrowski
wagrowiecki ostrzeszowski
Sredzki pilski
stupecki rawicki
kolski szamotulski
ztotowski Sremski
jarocinski turecki
cza-trz wrzesinski
pleszewski

Uwaga: cza-trz = czarnkowsko-trzcianecki
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Whioski

[#’ Funkcjonalna analiza gtéwnych sktadowych (FPCA) okazata sie najefektyw-
niej wyjasniania¢ zmienno$¢ badanych zjawisk (sposréd rozwazanych mo-
deli: PCA, KPCA, FPCA).

[# FPCA traktuje obserwacje jako funkcje ciagte w czasie, co umozliwia gtebsza
analize dynamiki zjawisk niz w przypadku klasycznej PCA.

[#" Struktury skupief uzyskane na podstawie FPCA wykazuja wysoka zgodnoé¢
przestrzenng z wynikami uzyskanymi przy uzyciu tradycyjnej PCA.

[#" Analiza skupier hierarchicznych pozwolita na wyodrebnienie czterech odreb-
nych profili rynku pracy w wojewddztwie wielkopolskim.

[# Zidentyfikowano wyrazny uktad centrum—peryferie, z Poznaniem jako oérod-
kiem najbardziej korzystnych warunkéw na rynku pracy.

[# Obszary peryferyjne charakteryzuja sie stabszymi wskaznikami rynku pracy,
przy czym obserwowane wyjatki wynikaja gtdwnie z uwarunkowan infrastruk-
turalnych oraz historycznych.
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