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Cel prezentacji

Gléwne cele prezentag;ji:

@ ocena sytuacji na rynku pracy w przekroju powiatéw wojewddztwa wiel-
kopolskiego,

@ omoéwienie zastosowanego podejscia tj. przestrzenno-czasowe] analizy

sktadowych gtéwnych (ang. spatio-temporal principal component ana-
lysis - STPCA),

@ przedstawienie najwazniejszych wynikéw, ich interpretacja oraz sformu-
fowanie wnioskéw z przeprowadzonej analizy.
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Problem metodologiczny

@ Préba sktada sie z n = 35 obserwacji opisanych p = 12 cechami staty-
stycznymi w T = 19 momentach czasu, zatem kazda z obserwacji jest
reprezentowana przez macierz o wymiarach p x T =12 x 19.

@ Dokonujac wektoryzacji otrzymujemy obiekty bedace wektorami
o pT = 228 wymiarach.

o Problem konstrukcji sktadowych gtéwnych sprowadza sie do
estymacji macierzy kowariancji stopnia p7T = 228. Warunkiem
poprawnosci oszacowania jest n > pT, co w omawianym przypadku
nie zachodzi, mamy bowiem: 35 <« 1219 = 228.

@ Rozwigzanie: przejscie z , przestrzeni pierwotne]” do ,przestrzeni da-
nych funkcjonalnych”.

@ Operujac w konwencji FPCA (Functional Principal Component Ana-
lisys) wzbogaciliSmy model o komponent zaleznosci przestrzennych -
STPCA (Spatio-Temporal Principal Component Analisys).
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Funkcjonalna analiza sktadowych gtéwnych (FPCA)
Dane funkcjonalne

Dla p-wymiarowego procesu stochastycznego:
X = (X1, X, s Xp) |

zaktadamy, ze jego i-ta sktadowa moze by¢ reprezentowana przez skonczong
liczbe funkcji bazowych {¢j}:

B;
X,(t):ZaUQOU(t),_]:].,,B,,I:].,,p,
Jj=1

gdzie «vjj s3 zmiennymi losowymi.
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Funkcjonalna analiza sktadowych gtéwnych (FPCA)
Dane funkcjonalne (cd.)

Uzywajac notacji macierzowej, proces X ma postac:
X(t)=®(t)a, E(a) =0, Var(a) =X, (1)

gdzie

;
o = (all,...,alBl,...,apl,...,ozpo) s
® (t) = diag (o] (1), 95 (1)) .

ol (t) = (pn (1), 0ig (1)),
acREB=B+---+B,i=1,...,p.
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Funkcjonalna analiza sktadowych gtéwnych (FPCA)
Rozwigzanie

Funkcjonalne sktadowe gtéwne definiujemy nastepujaco:

U= (u,X) = /b uT (DX (b)dt,

gdzie X oraz u s3 elementami tej samej przestrzeni £5([a, b]).
Przyjmujac X postaci (1) oraz u wyrazone przez:

u(t) = ®(t)y, v € R,

otrzymujemy
U=~"a,
Var(U) = v ' 2,
gdzie 3 = Var(a).
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Funkcjonalna analiza sktadowych gtéwnych (FPCA)
Rozwiazanie (cd.)

Zaktadajac, ze a jest estymatorem (MNK) losowego wektora v,
oraz Apxg = (a1, a, ..., a,), mamy:

1
S=-ATA, (2)
n
gdzie estymator wariancji FPCA ma postac:

— 1
Var(U) =~ 'S~ = ;'yTATA'y.

W kolejnym kroku, model uzupetnimy o komponent " przestrzenny”.
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Zaleznosci przestrzenne - macierz wag przestrzennych

Rozpatrujemy obserwacje prowadzone w punktach (przestrzeni) oraz relacje
pomiedzy parami punktéw. Formalnie mamy n punktéw, w ktérych doko-
nujemy obserwacji xi,...,x,. Punkty te wraz z ich zalezno$ciami tworza
sieC opisang macierza wag przestrzennych W. Wagi w;;, (i,j =1,2,...,n)
wyrazaja wystepowanie zaleznosci pomiedzy punktami i oraz j, jak i (opcjo-
nalnie) site tej zaleznosci.
W niniejszym opracowaniu rozpatrzono 9 réznych macierzy wag W. Naj-
czesciej stosowane wagi w;; s3 funkcjami:

o odlegtosci miedzy jednostkami geograficznymi (tu powiatami),

@ dtugosci granicy miedzy jednostkami geograficznymi,

@ obu wymienionych jednoczesnie.

Wyniki STPCA sa zalezne od wybranej macierzy wag przestrzennych.
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Zaleznosci przestrzenne - zastosowane wagi

No Wagi przestrzenne Parametr
1. k-Nearest Neighbour Weights (standard form)  k =3,4,6
2. k-Nearest Neighbour Weights (symmetric form) k =3,4,6
3. Radial Distance Weights nd.

4. Power Distance Weights a=12
5. Exponential Distance Weights a=1,2
6. Double-Power Distance Weights k=2734
7. Rook Contiguity Weights nd.

8. FPCA nd.

Wszystkie macierze wag skonstruowano dla 4 wariantéw odlegtosci
(S-distance, S-time, F-distance i F-time)

distance - odlegto$¢ geograficzna, time - czas dojazdu,

S - shortest, F - fastest
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Zaleznosci przestrzenne - wspoétczynnik Geary'ego

Konstruujac funkcjonalnegﬁdowe gtéwne U = ~ T, szukamy wektora
7, ktéry maksymalizuje Var(U) przy '~ = 1. Dodatkowo, uwzgledniamy
aspekt przestrzenny, wykorzystujac wspotczynnik Geary'ego C.

Przyjmijmy, ze w n punktach przestrzeni sy, . .., s, obserwujemy x; = x(s1), . ..
x(sp) oraz niech x = 1577 ;i = x — %X, i = 1,2,..., n. Przyjmujemy
réwniez, ze wagi przestrzenne w;; spetniajg warunki: w;; > 0 dla dowolnych
i # j, wjj = 0 dla wszystkich /.

Niech W = (wjj)nxn 0znacza macierz wag oraz a = > i_; > 75 w;j. Wow-
czas wspdtczynnik Geary'ego C zdefiniowany jest nastepujaco (Geary, 1954):

n =137 20y wiyi — )
2a 27:1 yi2

C jest nieujemng miarg autokorelacji przestrzennej.

Clyrs---syn) =
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Zaleznosci przestrzenne - wspotczynnik Geary'ego (cd.)

Wspédtczynniki autokorelacji przestrzennej okreslaja, czy i w jakim stopniu
obserwacje x; oddziatujg na siebie wzajemnie poprzez przyjeta strukture.
Rozwazmy B = (Bjj) - macierz stopnia n o elementach:

B — R,'+KJ'*2W,'J', if i =/,
i~ 2w, if i,

gdzie R; jest suma elementéw i-tego wiersza macierzy W oraz K; jest suma
elementéw j-tej kolumny tej macierzy.

Wspdtczynnik Geary'ego C przyjmuje wdwczas postac (Jong et al., 1984):

n—1y'By
C(y) = 22 yTy ) (3)

gdziey = (y1,...,yn)| € R".
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STPCA
Przestrzenno-czasowa analiza skfadowych gtéwnych

Niech y = A~ bedzie rzutem macierzy obserwacji A na przestrzen funkcjo-
nalnych sktadowych gtéwnych U = ~ T okreélonych przez wektor kierun-
kowy ~.

Woéwczas:

n—1~TATBAy

Chcemy wyznaczyé¢ wektor  funkcjonalnej sktadowej gtéwnej U = v«
tak, aby maksymalizowat iloczyn wariancji tej sktadowej oraz wspdtczynnik
Geary’ego rzutu macierzy obserwacji na te sktadowa.
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STPCA (cd.)

Innymi stowy, szukamy wektora  ktéry spetnia warunek:

n—1~TATBA~y
2a vTAT A~y

T 1
arg max Var(U)C(Avy) = arg max ;’YTATA*)/
] ¥

-1
i 'yTATBA’y = arg max’yTE’y,
a vy

= arg max
2l

przy v v = 1, gdzie
n—1
E-= A" BA. 4
2na ( )

Nowy uktad wspdtrzednych (przestrzenno-czasowe sktadowe gtéwne), wy-
znaczony jest poprzez wektory wtasne macierzy E odpowiadajace jej nieze-
rowym wartosciom witasnym.
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Schemat badania
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Zrédto danych

Wykorzystano zasoby Banku Danych Lokalnych
(https:/bdl.stat.gov.pl) pochodzace z kategorii:
@ Rynek pracy (K4),
@ Wynagrodzenia i $wiadczenia spoteczne (K40),

@ Podmioty gospodarki narodowej, przeksztatcenia wtasnosciowe i struk-
turalne (K25),

o Ludnos¢ (K3).
Dane zostaty poddane wstepnemu przygotowaniu:

@ przeliczono wielko$ci bezwzgledne odpowiednio, w relacji do liczby miesz-
kancéw powiatu lub do ogdlnej liczby bezrobotnych w powiecie,

@ zastosowano unitaryzacje zerowang (z uwzglednieniem stymulant i de-
stymulant).
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Zmienne diagnostyczne
Badaniem statystycznym objeto:

@ wszystkie powiaty wojewddztwa wielkopolskiego (n = 35),

e dwanascie charakterystyk zwigzanych z rynkiem pracy (p = 12),
@ okres czasu odnoszacy sie do lat 2004-2022 (T = 19).

ZMN1 - Odsetek zarejestrowanych bezrobotnych | ZMN7 — Przecigtne wynagrodzenie brutto
z wyzszym wyksztatceniem (w bezrobotnych ogdtem)

ZMN2 — Odsetek zarejestrowanych bezrobotnych pozostajgcych| ZMN8 — Podmioty wpisane do REGON

bez pracy dtuzej niz 1 rok (w bezrobotnych ogdtem) na 1000 mieszkaricow

ZMN3 - Odsetek nowo zarejestrowanych bezrobotnych [ ZMN9 — Podmioty nowo zarejestrowane w REGON

(w bezrobotnych ogétem) na 1000 mieszkaricow

ZMN4 — Odsetek zarejestrowanych bezrobotnych | ZMN10 - Podmioty wyrejestrowane z REGON

w wieku 24 lata i mniej (w bezrobotnych ogétem) na 1000 mieszkaricow

ZMN5 — Odsetek zarejestrowanych bezrobotnych | ZMN11 - Stopa bezrobocia
w wieku 55 lat i wigcej (w bezrobotnych ogdtem)

ZMN6 — Odsetek pracujgcych w ludnosci w wieku produkcyjnym | ZMN12 — Oferty pracy na 1000 mieszkaricow w wieku

produkcyjnym

Stymulanta
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Wyniki: dla dwdch pierwszych sktadowych gtéwnych

Model S-dist S-time " F-dist F-time

FPCA 60.13 60.13 60.13 60.13

k=3 | 61.39 60.79 60.69 60.32

k-Nearest Neighbour Weights k=4 62.54 58.67 62.33 58.42
k=6 | 61.03 62.42 61.68 61.19

: } k=3 | 62.11 60.12 60.79 61.69
k'Nea[:s:n"::;f:'i:‘;::n\:;e'ghts k=4 | 60.13 59.04 61.87 60.66
Y k=6 | 61.15 63.18 61.45 61.47

Radial Distance Weights 62.85 63.08 62.70 62.43

) o a=1| 61.97 61.98 62.08 61.87

Power Distance Weights; a=2 | 65.10 63.31 65.66 62.98
o : a=1| 62.11 62.57 62.26 62.16
Exponential Distance Weights a=2 63.25 63.64 63.38 63.34
} k=2 | 64.34 65.09 64.43 64.82
D°“ble'\7v°e"i';:tsD'Sta"°e k=3 | 64.45 65.32 64.57 65.06
k=4 | 64.45 65.41 64.60 65.16

Rook Contiguity Weights 54.69 54.69 54.69 54.69
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Wyniki: FPCA
(bez komponentu przestrzennego)
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Wyniki: STPCA S-distance
(Power Distance Weights, o = 2
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Wyniki: STPCA S-time
(Double-Power Distance Weights, k = 4)
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Wyniki: STPCA F-distance
(Power Distance Weights, a = 2)
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Wyniki: STPCA F-time
(Power Distance Weights, a = 2)
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Kluczowe wnioski

@ STPCA stanowi uzyteczng metode badawcza, w ktérej uwaga koncen-
truje sie na jednoczesnym uwzglednieniu czasowego komponentu cech
opisujacych jednostki badania wraz z ich przestrzennga lokalizacja.

@ Uwzglednienie w badaniu, z wykorzystaniem funkcjonalnej analizy skta-
dowych gtéwnych, komponentu przestrzennego w postaci odpowiednio
dobranej macierzy wag przestrzennych zwieksza procent wyjasnianej
wariancji.

@ Wyniki analiz w kontekscie przestrzennego zréznicowania lokalnych ryn-
kéw pracy w wojewddztwie wielkopolskim s3 na ogét podobne, choé¢ w
niektérych przypadkach (dla pewnych macierzy wag) mozna jednak za-
obserwowaé nieco odmienne wyniki grupowania powiatow.
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Kierunki dalszych prac badawczych

e badanie dla wszystkich powiatéw (n = 380),

@ badanie na poziomie wojewddztw (n = 16),

@ uwzglednienie w badaniach innych macierzy wag przestrzennych (réw-
niez innych parametréw k, «),

e inne modyfikacje aparatu statystycznego (wprowadzenie w modelach
elementéw ,wygtadzania” w wymiarze czasowym).
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