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Zastosowanie metody eliminacji wektoréw
w analizie zmian struktury rynku pracy

Wprowadzenie

Zmiany dokonujace si¢ na wspotczesnym rynku pracy oraz ich ekonomiczne
i spoteczne skutki sprawiaja, ze rynek pracy staje si¢ coraz wazniejszym czyn-
nikiem rozwoju spolecznego. Strukturalny deficyt miejsc pracy, rosnaca konku-
rencyjno$¢, zmiany organizacji pracy, jej charakteru, a zwlaszcza niestabilnosé
zatrudnienia stajq si¢ czynnikami, ktére w zasadniczy sposob determinuja ubo-
stwo 1 przyczyniaja si¢ do wzrostu nierownosci ekonomicznych i spotecznych
[Panek 2007]. Dlatego tez w analizach rynku pracy prowadzonych z perspekty-
wy jego znaczenia dla warunkow zycia ludnosci 1 rozwoju spolecznego istotny
nacisk ktadziony jest na stopien zaangazowania ludnosci na rynku pracy i jego
zrdznicowanie.

Rynek pracy stanowi obecnie przedmiot wielu analiz teoretycznych i badan
empirycznych. Nadal mato mamy informacji o dokonujacych si¢ na nim proce-
sach, uwarunkowaniach wewngtrznych i zewngtrznych oraz zjawiskach gospo-
darczych, demograficznych i spotecznych [Hybel 2000].

Pojgcie rynku pracy rozumiane jest wielorako. Najogolniej, rynek pracy
okreslany jest jako obszar dzialania, na ktorym dochodzi do konfrontacji wol-
nych zasobow sity roboczej z oferta miejsc pracy [Malina 2008]. Wedtug Nowej
Encyklopedii PWN [2004] rynek pracy to ogdt form i procesow zatrudniania
pracownikow przez pracodawcéw, a takze ogo6l instytucji, uwarunkowan oraz
czynnikdow negocjacji warunkoéw zatrudnienia, pracy i plac. Takie rozumienie
rynku pracy jest ujeciem najszerszym. Obok tego podejscia, w literaturze przed-
miotu spotka¢ mozna definicje charakteryzujace rynek pracy w sposob wezszy,
bardziej szczegotowy. Sa nimi takie okreslenia, jak np.: praca, sita robocza, po-
tencjal pracy, popyt i podaz pracy, bezrobocie, zasoby pracy, aktywnos¢ ekono-
miczna ludnosci [Malina 2008]. W niniejszym opracowaniu pojg¢cie rynku pracy
rozumiane bedzie jako aktywno$¢ ekonomiczna ludnosci.
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Jednym z glownych zZrédet zasilania zintegrowanego systemu informacji
o rynku pracy jest reprezentacyjne Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci
(BAEL), ktore zostato wprowadzone do praktyki GUS w maju 1992 roku. Zgod-
nie z mi¢gdzynarodowymi standardami, przez aktywnos$¢ ekonomiczng rozumie
si¢ aktywno$¢ zawodowa lub biernos¢ zawodowa. Metodologia stosowana
w ramach badania aktywnosci ekonomicznej dostarcza definicji poje¢, ktore
sq niezbedne w analizie rynku pracy?. Zgodnie z ta metodologia, problem ak-
tywnos$ci ekonomicznej odnosi si¢ do os6b w wieku 15 1 wigcej lat, przy czym
miodziez uczaca si¢ zalicza si¢ do grupy aktywnych zawodowo. Tak wigc
w badaniach aktywnos$ci ekonomicznej, wsrod ludnosci w wieku 15 lat 1 wigeej
wyodrebnia si¢ dwie podstawowe grupy: osob aktywnych (tworzona przez pra-
cujacych i bezrobotnych) oraz biernych zawodowo. Z kolei w kategorii 0sob pra-
cujacych wydziela si¢ osoby pracujace w pelnym wymiarze godzin pracy oraz
niepetnozatrudnionych. Do bezrobotnych zalicza si¢ osoby, ktore nie sa pracu-
jace, ale aktywnie poszukuja pracy, a ponadto sa gotowe podjaé prace w ciagu
dwoch tygodni. Natomiast ludno$¢ bierna zawodowo (tj. pozostajaca poza sila
robocza) stanowia osoby, ktore nie zostaty zaklasyfikowane jako pracujace lub
bezrobotne.

Celem opracowania jest okreslenie zmian struktury aktywnosci ekonomicz-
nej ludnosci, a w szczegdlnosci podzial rozwazanego okresu czasowego na takie
podokresy, ktore cechuja si¢ podobienstwem struktury analizowanego zjawiska.
Tego rodzaju periodyzacja na wewngtrznie jednorodne, ze wzgledu na struktu-
re aktywnosci ekonomicznej ludnosci podokresy, zostanie dokonana przy uzy-
ciu metody eliminacji wektoréw [Chomatowski, Sokotowski 1978]. Metoda ta
znajduje duze zastosowanie w badaniu zroznicowania struktury zjawisk spotecz-
nych i gospodarczych, a w szczegdlnosci w zagadnieniach periodyzacji [Kukuta
1996, Kosowski 2007, Bozek 2008, Strojny 2008]. Interpretacja wynikoéw uzy-
skanych na podstawie przeprowadzonych periodyzacji potwierdza przydatnos¢
tej metody. Wyodrebnionymi sktadnikami badanej struktury sa cztery kategorie
0s0b: 0soby pracujace w pelnym wymiarze godzin pracy, osoby niepetnozatrud-
nione, osoby bezrobotne oraz bierne zawodowo. Przez strukture aktywnosci eko-
nomicznej rozumie sig strukturg udzialow liczebnos$ci poszczegoélnych kategorii
0so6b w ogoblnej liczebnosci populacji. Analizowana populacja jest zbiorowos¢
ludnosci w wieku 15 1 wigceej lat.

Analizg przemian w strukturze aktywnos$ci ekonomicznej ludnosci w Polsce
oparto na danych uzyskanych z reprezentacyjnego Badania Aktywno$ci Ekono-
micznej Ludnosci (BAEL). Okres analizy obejmuje lata 1993-2008.

"Definicja Urzedu Statystycznego Wspélnot Europejskich (EUROSTATu).
%Por. Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci, GUS.
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Ze wzgledu na wahania sezonowe warto$ci miar charakteryzujacych aktyw-
no$¢ zawodowa w poszczegdlnych kwartatach, do analiz zmian struktury ryn-
ku pracy w czasie nalezy wykorzystywa¢ miary pochodzace z jednoimiennych
okresow (ew. wspotczynniki oczyszczone z wahan sezonowych), co czyni je po-
rownywalnymi. W opracowaniu dane charakteryzujace badane zjawisko pocho-
dza z pierwszych kwartatow poszczeg6lnych lat.

Metoda badan

Badanie struktur r6znego rodzaju zjawisk spotecznych i gospodarczych jest
waznym elementem shuzacym ocenie prawidlowosci rozwoju spoteczno-ekono-
micznego. Jednym z zagadnien w tego typu badaniach jest wyodrgbnianie ze
zbiorowosci grup obiektoéw, ktore charakteryzuja si¢ podobna struktura anali-
zowanego zjawiska. Obiektami podlegajacymi klasyfikacji wynikajacej z celu
badania moga by¢ kraje, wojewddztwa, gminy, branze, przedsigbiorstwa czy go-
spodarstwa domowe. W szczego6lno$ci moga nimi by¢ tez okresy lub momenty
w czasie. W sytuacji, gdy klasyfikowanymi obiektami sa jednostki czasu (np.
lata), wowczas problem grupowania obiektow ze wzgledu na strukturg interesu-
jacego zjawiska sprowadza si¢ do zagadnienia periodyzacji, czyli podziatu ba-
danego okresu na takie podokresy, ktore charakteryzuja si¢ wzglednie podobna
struktura tego zjawiska. Podzial zbioru obiektow ze wzgledu na podobienstwo
struktury moze zosta¢ zrealizowany za pomoca jednej z wielu metod taksono-
micznych. Jedna znich jest metoda eliminacji wektorow, opracowana przez
Chomatowskiego i Sokotowskiego [Chomatowski, Sokotowski 1978]. Zaleta tej
metody jest tatwos¢ obliczen i mozliwo$¢ dokonania wszechstronnej analizy me-
rytorycznej rozpatrywanego zjawiska. Przy stosowaniu metody eliminacji wek-
torow mozna w arbitralny sposob wptywac na liczbg¢ wydzielonych podokresow,
w zalezno$ci od przyjgtego z gory progowego poziomu zroznicowania struktur.
Ponadto mozliwa jest weryfikacja dokonanego podziatu poprzez wyznaczenie
$rednich miar braku podobienstwa struktur badanego zjawiska w wyodregbnio-
nych podokresach, a nastgpnie poréwnanie ich z warto$cia progowa.

W stosowaniu metod taksonomicznych do klasyfikacji obiektow punk-
tem wyjscia jest wyznaczenie odleglosci migdzy poszczegdlnymi obiektami.
W przypadku stosowania tych metod do grupowania obiektow ze wzgledu na ich
strukturg, rolg odleglosci spetniaja odpowiednie miary podobienstwa lub zrdz-
nicowania struktur. Pozwalaja one okresli¢, w jakim stopniu struktury zjawiska
w porownywanych obiektach sa do siebie podobne, badz w jakim stopniu r6znia
sig¢ one migdzy soba. Jedna z najczesciej stosowanych miar podobienstwa dwoch
struktur jest miara oparta na wskazniku podobienstwa zbioré6w Renkonena.
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W przypadku poréwnywania struktur dwoch okresow (momentow czasowych)
mozna ja przedstawi¢ nastgpujaco:

; (1)
Py = D min(wye, W)
k=1

gdzie:
pi; jest miarg podobienstwa struktur w dwoch okresach: i oraz j, przy czym i,
j=1,2,...n,
wi jest udzialem k-tego sktadnika w strukturze w okresie i,
wjy jest udziatem k-tego sktadnika w strukturze w okresie j, przy czym k = 1,
2,... 1.

Mamy przy tym: p;; = p;; oraz p;; = 1
Miara p;; podobienstwa struktur w dwoch okresach charakteryzuje sig nastgpu-
jacymi wlasnos$ciami:

1. Jest miarag unormowana, tj. przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1].
Przyjmuje warto$¢ 0 w przypadku catkowitego braku podobienstwa porow-
nywanych struktur.

Przyjmuje warto$¢ 1 w przypadku catkowitej zgodnosci badanych struktur.
4. Przyjmuje wartosci tym wigksze, im bardziej podobne sa do siebie struktury
w poréwnywanych okresach.
5. Przyjmuje warto$ci tym mniejsze, im bardziej rdznig si¢ od siebie struktury
w poréwnywanych okresach.
Tak wige, dla wszystkich par n obiektow otrzymamy (p x p) wymiarowa
macierz miar podobienstwa:

(98]

pPi1 P12 - P
P- Pt P22 -+ P
Pl Pn2 - Pmn

Zastosowanie algorytmu eliminacji wektoréw do podzialu zbioru obiektéw na
jednorodne grupy wymaga znajomosci miar braku podobienstwa migdzy struk-
turami tych obiektow. Mozna ja zdefiniowaé nastgpujaco:

-
q; =1-p; =1- Y min(wy, wy) (2)
k=1
Uzyskujemy w ten sposob (p x p) wymiarowa macierz miar braku podobienstwa
(macierz zréznicowania struktur):
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a1 4912 - 4
Q- 421 4922 -+ 42p
9 9n2 - 9un

Macierz ta jest symetryczna, tj. ¢;; = g;;, a jej elementy diagonalne rowne sg 0,

tzn. g; = 0.

Wiasnos$ci miary g;; braku podobienistwa dwoch struktur mozna przedstawi¢ na-

stepujaco:

1. Przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1].

2. Przyjmuje warto$¢ 0 w przypadku, gdy struktury poréwnywanych obiektow
sg identyczne.

3. Przyjmuje warto$¢ 1, gdy wystepuje catkowity brak podobienstwa migdzy
strukturami.

4. Przyjmuje warto$ci tym wigksze, im bardziej rdznia si¢ od siebie struktury
badanych obiektow.

5. Przyjmuje wartos$ci tym mniejsze, im mniej roznia si¢ od siebie struktury
badanych obiektow.

Po wyznaczeniu macierzy miar braku podobienstwa Q, konieczne jest
ustalenie progowej warto$ci zroznicowania struktur, zwanej inaczej krytycznym
poziomem podobienstwa i oznaczanym zazwyczaj przez €. Wartos¢ ¢ zadaje sig
czgsto arbitralnie lub wyznacza na podstawie danych empirycznych [Kukuta
1975]. Jednym ze sposobOéw ustalania progowej wartosci zrdznicowania
na podstawie danych empirycznych jest przyjgcie jej na poziomie $redniej
arytmetycznej elementow niediagonalnych (tj. lezacych poza gtdéwna przekatna)
macierzy miar braku podobienstwa Q. Elementy diagonalne pomija si¢, gdyz
wszystkie one w macierzy Q ze wzgledu na jej strukturg rownaja sig zeru.
Woéwcezas wartos$¢ € wynosi wedlug wzoru:

n-1 n
2>, 2. 45
g = Slj=itl (3)
n(n—1)

gdzie g;; — odpowiednie elementy macierzy Q.

Macierz miar braku podobiefistwa Q, utworzona w pierwszym etapie, prze-
ksztalcamy w nowa macierz Q4, ktorej elementy otrzymujemy, postepujac we-
dlug schematu:
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0, gdy q;; <t
9, = { 4)

L,gdy q;; 2 ¢

gdzie ¢ jest progowa wartoscia zroznicowania struktur.

Po zbudowaniu macierzy Q4, wyznaczamy wektor kolumnowy qq ze wzo-
ru: Qo= Qq - 1, gdzie 1 jest wektorem kolumnowym o n sktadowych rownych
jednosci. Z konstrukcji qg wynika, ze i-ta wspotrzedna tego wektora jest suma
elementow i-tego wiersza macierzy Q4. Po utworzeniu wektora qg znajduje-
my najwigksza warto$¢ jego wspotrzednej. Po ustaleniu numeru maksymalnej
wspotrzednej wektora qg, zastgpujemy w macierzy Qq wiersz i kolumng o tym
numerze wierszem i kolumna zer. Wyeliminowane w taki sposob wiersz i ko-
lumna wskazuja moment czasowy, ktory jest (w sensie struktury analizowanego
zjawiska) niepodobny (na poziomie ¢) do najwigkszej liczby innych momentow
czasowych. W sytuacji, gdy wigcej niz jedna wspotrzedna wektora qq jest war-
toscia maksymalna, to przy wyborze wiersza i kolumny do eliminacji z macierzy
Q4, mozna postuzy¢ si¢ jednym z kilku kryteriow pomocniczych. Jako wiersz
1 kolumng do eliminacji wybierano w takim przypadku te o maksymalnej warto-
$ci sumy swych elementow.

W dalszych rozwazaniach wykorzystujemy juz przeksztatcona posta¢ ma-
cierzy Q4, tzn. macierz zer i jedynek, powstala w drodze opisanej uprzednio
eliminacji odpowiedniego wiersza i kolumny macierzy Q. Postgpujemy teraz
podobnie jak wczes$niej — przeksztatcong posta¢ macierzy Q1 mnozymy przez
wektor kolumnowy jedynek 1, a nastgpnie, znajdujemy w wektorze kolumno-
wym (g, bedacym wynikiem tego mnozenia, wspotrzedna o najwigkszej warto-
sci. Numer tej wspotrzednej jest numerem wiersza i kolumny o maksymalnej su-
mie elementow sposrod wszystkich wierszy i kolumn przeksztatconej macierzy
Q4. Po ustaleniu tego wiersza i kolumny, dokonujemy ich eliminacji, zastgpujac
je wierszem i kolumna zer. W ten sposob otrzymujemy kolejne przeksztalce-
nie macierzy Q4. Na nowej formie macierzy Q4 dokonujemy nastgpnie operacji
identycznych do przeprowadzonych wcze$niej, az do momentu, gdy wszystkie
sktadowe wektora qg wyniosa 0.

Obiekty lub jednostki czasu odpowiadajace wierszom, ktore pozostaty po
przeksztalceniu macierzy Qq do macierzy zerowej, tworza pierwsza podgrupe
obiektoéw (pierwszy podokres) o podobnej strukturze badanego zjawiska.

Po wyodrebnieniu pierwszej podgrupy obiektow lub momentéw czaso-
wych, tworzy si¢ z macierzy Q4 macierz miar braku podobienstwa struktur dla
obiektow lub momentow czasowych, wyeliminowanych wczesniej. Dalej, wy-
konujac na elementach takiej podmacierzy macierzy Q4 operacje identyczne jak
w poprzednim etapie, wyodrebnia si¢ kolejna podgrupe obiektow lub jednostek
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czasowych, charakteryzujacych si¢ podobienstwem swych struktur w sensie roz-
wazanego zjawiska.

Opisane czynnosci powtarza si¢ do chwili, gdy wszystkie przedmioty klasy-
fikacji zostana pogrupowane.

Wyniki badan

Strukturg aktywnosci ekonomicznej ludnosci Polski w latach 1993-2008
przedstawiono w tabeli 1. Ponadto przedstawiono mierniki charakteryzujace ak-
tywnos¢ zawodowa: wspotczynnik aktywnosci zawodowej, wskaznik zatrudnie-
nia oraz stop¢ bezrobocia. Udziaty procentowe wyodregbnionych grup ludnosci
w populacji ogétem zilustrowano w tabeli 2.

W 1993 roku liczba osob aktywnych zawodowo uksztattowata si¢ na po-
ziomie 17 308 tys. 0osob, natomiast biernych zawodowo byto 11 083 tys. osob.
Wsrod osob aktywnych zawodowo, bezrobotnych byto 2467 tys. osob, tj. 8,7%

Tabela 1
Aktywnos¢ ekonomiczna ludnosci Polski w latach 1993-2008

Pracu- Wspot-
Pracu- . . i
. jacy .. | czynnik | Wskaz-
jacy w ; Bierni . Stopa
. w nie- | Bezro- aktyw- nik
Ogodtem | petnym . |zawodo- o bezro-
Lata . petnym | botni nosci | zatrud- .
wymia- . wo L bocia
76 wymia- zawodo- | nienia
rze wej
w tys. osob %

1993 | 28391 | 13209 | 1632 2467 | 11083 61,0 52,3 14,3
1994 | 28006 | 12787 | 1660 | 2719 | 10940 | 60,9 51,2 15,9
1995 | 28999 | 12891 | 1547 | 2491 | 12070 58,4 49,8 14,7
1996 | 29204 | 12973 | 1508 | 2349 | 12374 57,6 49,6 14,0
1997 | 29495 | 13086 | 1692 2176 | 12 541 57,5 50,1 12,8
1998 | 29806 | 13494 | 1621 1896 | 12795 57,1 50,7 11,1
1999 | 30137 | 13316 | 1624 | 2141 | 13 056 56,7 49,6 12,5
2000 | 30487 | 12776 | 1543 | 2880 | 13288 56,4 47,0 16,7
2001 | 30751 | 12765 | 1383 | 3158 | 13445 56,3 46,0 18,2
2002 | 30970 | 12183 | 1514 | 3480 | 13793 55,5 44,2 20,3
2003 | 31182 | 12168 | 1421 3513 | 14080 54,8 43,6 20,5
2004 | 31054 | 12038 | 1427 | 3509 | 14080 54,7 43,4 20,7
2005 | 31239 | 12291 | 1477 | 3199 | 14272 54,3 44,1 18,9
2006 | 31375 | 12658 | 1440 | 2701 | 14576 53,5 44,9 16,1
2007 | 31460 | 13448 | 1392 1894 | 14726 53,2 47,2 11,3
2008 | 31424 | 14134 | 1 381 1361 | 14 548 53,7 49,4 8,1

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: Aktywno$é Ekonomiczna Ludnosci Polski,
lata 1993-2008. GUS.



70

Tabela 2
Struktura aktywnos$ci ekonomicznej ludnosci Polski w latach 1993—2008
Pracujacy Pracujacy Bierni
Ogodtem | w petnym wy- | w niepetnym Bezrobotni erni
Lata . . zawodowo
miarze wymiarze
%
1993 100 46,6 57 8,7 39,0
1994 100 45,6 5,6 9,7 39,1
1995 100 44,5 53 8,6 41,6
1996 100 44 4 5,2 8,0 42,4
1997 100 444 57 7,4 42,5
1998 100 45,3 54 6,4 42,9
1999 100 442 54 7.1 43,3
2000 100 41,9 5,1 9,4 43,6
2001 100 41,5 4,5 10,3 43,7
2002 100 39,3 4,9 11,2 44,6
2003 100 39,0 4,6 11,3 45,1
2004 100 38,8 4,6 11,3 45,3
2005 100 39,4 4,7 10,2 45,7
2006 100 40,3 4,6 8,6 46,5
2007 100 42,7 4,4 6,0 46,9
2008 100 45,0 4,4 4,3 46,3

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: Aktywno$é Ekonomiczna Ludnosci Polski,
lata 1993-2008. GUS.

ogo6tu spoleczenstwa w wieku 15 1 wigcej lat. W catym badanym okresie stwier-
dzono utrzymujaca si¢ tendencj¢ wzrostowa liczby osob biernych zawodowo, do
14 548 tys. 0sob w 2008 roku, co stanowito 46,3% ludnosci w wieku 15 i1 wigcej
lat. To negatywne zjawisko jest wynikiem postgpujacego procesu starzenia si¢
spoleczenstwa i zwigzanej z tym biernosci zawodowej 0osob w wieku przedeme-
rytalnym. Zmiany demograficzne, bedace skutkiem utrzymujacej si¢ od trzech
dekad niskiej dzietno$ci oraz postgp w wydluzeniu zycia ludzkiego spowodo-
waly znaczny wzrost liczby osob starszych i spadek liczebno$ci rocznikéw naj-
mtodszych.

Liczba 0s6b bezrobotnych ulegata w badanym okresie znacznym wahaniom.
Najgorsze pod tym wzgledem byty lata 2000-2006, w ktorych liczba tych osoéb
zmieniala si¢ w zakresie 2701-3513 tys. 0sob, co odpowiada udziatom od 8,6%
do 11,3% ogolnej liczby sity roboczej. W przypadku oséb pracujacych, stwier-
dzono stosunkowo niewielkie wahania zarowno co do liczby, jak rowniez udziatu
w strukturze. Najmniej 0sob pracujacych (lacznie w pelnym i niepetnym wymia-
rze) stwierdzono w 2004 roku — 13 465 tys. 0sob (43,4% ogoétu sity roboczej).
Od 2005 roku zaobserwowano odwrocenie negatywnej tendencji w strukturze
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zatrudnienia. W 2008 roku pracowato juz 15 515 tys. osob, co stanowito 49,4%
og6tu ludnosci w wieku 15 1 wigceej lat.

Wspotczynnik aktywnosci zawodowej Polakow, charakteryzujacy udziat
w spoteczenstwie 0sob pracujacych i chetnych do podjgcia pracy, systematycznie
spadal. W 1993 roku wspotczynnik ten wynosit 61%, natomiast w 2008 roku juz
tylko 53,7%. Sytuacja taka jest bardzo niepokojaca, gdyz oznacza to, ze blisko
potowa 0s6b w wieku 15 i1 wigcej lat nie wykazuje zainteresowania podj¢ciem
pracy, a dalsze poglebianie si¢ tego zjawiska moze sta¢ si¢ w nieodleglej per-
spektywie powaznym problemem. Biorac pod uwage naturalnie niska aktywnos¢
zawodowa zardwno milodziezy uczacej sig, jak i oséb w wieku emerytalnym,
mozna stwierdzi¢, ze odsetek 0sob niezainteresowanych praca jest duzo wyzszy.
Jednak nie tylko spadek potencjalnych zasobow pracy, ale przede wszystkim
zaawansowanie procesu starzenia si¢ spoleczenstwa i wynikajace z tego rosna-
ce obciazenie ludnosci w wieku produkcyjnym osobami w wieku nieprodukcyj-
nym, stanowia gtowna przyczyng niepokoju.

Wskaznik zatrudnienia, bgdacy miarg zaangazowania ludno$ci w procesie
pracy, wykazywat w badanym okresie tendencj¢ malejaca. W 2008 roku zmniej-
szyt si¢ o okoto 3 punkty procentowe w poréwnaniu z 1993 rokiem i wyniost
53,7%. Znacznym wahaniom podlegala w badanym okresie stopa bezrobocia.
W latach 2002-2004 osiagneta ona rekordowo wysoki poziom, przekraczajacy
20%. Poczawszy od 2005 roku zaznaczyl si¢ spadek stopy bezrobocia, ktora
w 2008 roku wyniosta juz tylko 8,1%.

Nalezy zaznaczy¢, ze miary przytoczone powyzej opisuja jedynie ogolne
trendy na rynku pracy. Tymczasem w Polsce obserwuje si¢ wyrazne zréznico-
wanie zatrudnienia i bezrobocia ze wzgledu na wiele cech, takich jak pte¢, wiek,
wyksztalcenie,

Na podstawie informacji zawartych w tabelach 1 i 2 trudno jest jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ktore z badanych lat charakteryzuja si¢ zblizona struktura ak-
tywnosci ekonomicznej oraz w jakim stopniu struktury te pokrywaja sig. Dzig-
ki odpowiednim wskaznikom podobienstwa struktury ocena taka jest mozliwa.
W konsekwencji, dzigki zastosowaniu jednej z licznych procedur taksonomicz-
nych, mozliwe jest dokonanie podziatu badanego okresu na okresy charaktery-
zujace si¢ podobienstwem struktury aktywnosci ekonomicznej. Miary podobien-
stwa p;; dla wszystkich par lat obliczono na podstawie wzoru (1). Nastgpnie zbu-
dowano macierz miar podobienstwa struktury P, ktorej elementami sa wyzna-
czone miary p;. Macierz ta jest macierza kwadratowa o wymiarach 16x16 (gdyz
analizowany jest okres szesnastoletni). Przedstawiono ja w tabeli 3. W poszcze-
g0lnych latach zaznaczyly si¢ stosunkowo niewielkie zmiany struktury aktywno-
sci ekonomicznej. Miara podobienstwa oscylowala w badanym okresie migdzy
0,911 a 0,998. Najmniej zblizone byly struktury aktywnosci ekonomicznej lat
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1993 i 2004, natomiast najwigksze podobienstwo wystgpowato migdzy struktu-
rami aktywnosci ekonomicznej lat 2003 1 2004. Przy przyjgciu za bazg porownan
1993 roku stwierdzono, ze w poczatkowym okresie (do 2001 roku) struktura
aktywnos$ci ekonomicznej w poszczegdlnych latach coraz bardziej odbiegata od
struktury roku bazowego. Natomiast w latach kolejnych (2001-2008) ustabilizo-
wala si¢ na zblizonym poziomie, ksztattujac si¢ w zakresie 0,937—0,911. Sredni
poziom miary podobienstwa w tym okresie wynidst okoto 0,92. Zmiany wielko-
Sci py; (gdzie indeks ,,1” symbolizuje 1993 rok) przedstawiono na rys. 1.

1,020 -
1,000
0,980
0,960
0,940

0,920

0,900 -

miara podobienstwa p1j

0,880 -

0|860 T T T T T T T T T T T T T T T 1

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

lata

Rysunek 1

Miara podobienstwa struktury aktywnosci ekonomicznej w poszczegdlnym latach w uje-
ciu jednopodstawowym (rok bazowy — 1993)

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Obserwacja elementow macierzy P nie pozwala w sposob jednoznaczny
okresli¢, ktore lata mozna uznaé¢ za podobne ze wzgledu na strukture analizowa-
nego zjawiska, a ktore za istotnie rozne. Precyzyjne okreslenie tego podobien-
stwa, prowadzace do podzialu badanego okresu na podokresy charakteryzujace
si¢ zblizong struktura aktywno$ci ekonomicznej w latach tworzacych dany pod-
okres zostato przeprowadzone metoda eliminacji wektoréw. Do zastosowania
te] metody konieczne jest w pierwszym etapie zastapienie miar podobienstwa
miarami braku podobienstwa. W tym celu wykonano przeksztatcenie przedsta-
wione wzorem 2, otrzymujac wielkosci g;;, bedace miarami braku podobienstwa
struktury aktywnosci ekonomicznej miedzy poszczegdlnymi parami lat. W re-
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zultacie, z miar g;; zbudowano 16x16 — wymiarowa macierz Q, bedaca macierza
miar braku podobienstwa struktury aktywno$ci ekonomicznej. Nastgpnie usta-
lono poziom progowej wartosci zroznicowania struktur ¢, zwana tez wartoscia
krytyczna zréznicowania struktur. Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ progowa & ma
bezposredni wplyw na liczbg podokresow wydzielonych w procesie periodyza-
cji. I tak — im wyzszy jest poziom ¢, tym liczba wydzielonych podokreséw bada-
nego okresu jest mniejsza, i na odwrdt, tj. zmniejszaniu si¢ wartosci € towarzy-
szy zwigkszanie si¢ wydzielonych podokresow. Warto§¢ progowa € ustalono na
podstawie danych empirycznych na poziomie sredniej arytmetycznej elementow
niediagonalnych macierzy miar braku podobienstwa Q na podstawie wzoru 3.
Uzyskano ¢ = 0,044. Taka warto§¢ progowa oznacza, ze je$li miara braku podo-
bienstwa migdzy strukturami aktywnosci ekonomicznej dwoch dowolnych lat
jest mniejsza od 0,044, wowczas uznaje sig, ze struktury zjawiska w tych dwoch
latach sa do siebie zblizone. Jesli natomiast miara braku podobienstwa migdzy
tymi strukturami jest wigksza od 0,044, to lata te nalezy traktowac jako rdzniace
si¢ strukturg aktywnos$ci ekonomiczne;.

W rezultacie dokonanej periodyzacji badanych lat 1993-2008 metoda elimi-
nacji wektorow wyodrebniono trzy podokresy jednorodne ze wzgledu na struk-
turg aktywnos$ci ekonomicznej ludnosci. Podokresy te obejmuja nastepujace lata
(W ujeciu chronologicznym):

I podokres — lata 1993—-1999,
IT podokres — lata 2000-2006,
III podokres — lata 2007-2008.

Dla wyodrgbnionych podokreséw wyznaczono przecigtng strukturg aktyw-
nosci ekonomicznej, jako Srednia arytmetyczna odpowiednich struktur w po-
szczegllnych podokresach (tab. 5). Ponadto dla podokresow tych obliczono
przecigtne wielkosci wybranych wskaznikow charakteryzujacych rynek pracy.

W latach 1993-1999 (I podokres) najwyzszy udziat w strukturze zaznaczyt si¢
w przypadku osob pracujacych w petnym wymiarze 1 wynosit 45%. Druga grupg
ludnosci pod wzglgdem udziatu w strukturze stanowili w tym podokresie bierni za-
wodowo (41,5%). Odsetek 0sob bezrobotnych w populacji ogétem stanowit 8%.

Lata 2000-2006 (II podokres) to czas pogarszajacej si¢ sytuacji na rynku
pracy. Charakteryzowatl go spadek udzialu 0sob pracujacych zaréwno w pelnym,
jak 1 niepelnym wymiarze. Udzialy te zmniejszyty si¢ w poréwnaniu z podokre-
sem I odpowiednio z45% do 40% 1z 5,5% do 4,7%. Natomiast w przypadku osob
bezrobotnych, jak i biernych zawodowo, zaznaczyt si¢ jednoczesny wzrost ich
udziatlu: bezrobotnych — do 10,3%, natomiast biernych zawodowo — do 45%.

W ostatnim z wyodrgbnionych podokresow (lata 2007-2008) odnotowano
pewna poprawe¢ struktury aktywnos$ci ekonomicznej ludnosci. Udziat osob pra-
cujacych zwigkszyl si¢ do 43,8%, natomiast udziat bezrobotnych zmniejszyl si¢
blisko dwukrotnie. Nieznacznie wzrost udzial os6b biernych zawodowo.
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Przecietna struktura aktywnosci ekonomicznej w wyodrebnionych okresach (obliczona
jako srednia arytmetyczna)

. Okres 1993-1999 | Okres 2000-2006 | Okres 2007-2008
Wyszczegolnienie 5
w %

Pracujacy w petnym 450 400 438
wymiarze ’ ’ ’
Pracujacy w niepet- 55 47 44

nym wymiarze ’ ’ ’
Bezrobotni 8,0 10,3 5,2

Bierni zawodowo 41,5 45,0 46,6
Razem 100 100 100

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Ksztaltowanie si¢ przecigtnych wartosci miernikow aktywnos$ci ekonomicz-
nej ludnosci dla wyodrgbnionych podokreséw (obliczonych jako $rednie aryt-
metyczne wazone) przedstawiono w tabeli 6. Zawiera ona przeci¢tne wielkosci
wspotczynnika aktywnosci zawodowej, wskaznika zatrudnienia, stopy bezrobo-
cia w poszczeg6lnych podokresach. Dla wyznaczonych wskaznikow przepro-
wadzono oceng — czy migdzy wyodrgbnionymi podokresami wystgpuja istot-
ne statystycznie réznice w zakresie tych wskaznikow. W tym celu, dla kazdego
zrozwazanych wskaznikow i dla kazdej pary wyodrgbnionych podokresow, prze-
prowadzono testy na réwno$¢ odpowiednich frakcji. Rezultaty tych weryfikacji
upowazniaja do stwierdzenia, Ze na poziomie istotnosci 0,05 roznice miedzy wy-
odrebnionymi okresami w zakresie wspotczynnika aktywnosci zawodowej lud-
nos$ci, wskaznika zatrudnienia i stopy bezrobocia sa statystycznie istotne.

Zmiany wyznaczonych wskaznikow wyrazaja poprawg sytuacji na ryn-
ku pracy w ostatnich latach 2007-2008, szczego6lnie w poréwnaniu z okresem
2000-2006. W latach 2007-2008 wyraznie wzrost wskaznik zatrudnienia —
0 3,6 punktow procentowych w porownaniu z okresem poprzednim. Oznacza to,

Tabela 6
Przecietny poziom wybranych wskaznikdw w wyodrebnionych okresach

Okres | Okres I Okres Il
Wyszczegdlnienie 1993-1999 2000-2006 2007-2008

w %

Wspo’rczyn.nlk aktywnosci 58.4 551 534
zawodowej
Wskaznik zatrudnienia 50,5 447 48,3
Stopa bezrobocia 13,6 18,8 9,7

Zrodio: Obliczenia wiasne.
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ze zmniejszylo si¢ obciazenie osob pracujacych osobami niepracujacymi. Nasta-
pita tez znaczaca poprawa w zakresie bezrobocia. Stopa bezrobocia zmniejszy-
a si¢ w III podokresie az 0 9,1 punkta procentowego w porownaniu z II pod-
okresem. Mozna zatem wnioskowac, ze osoby, ktore aktywnie poszukuja pracy
w wigkszosci ja znajduja.

WhioskKi

W opracowaniu przedstawiono analiz¢ zmian struktury aktywnosci ekono-
micznej ludnosci w latach 1993-2008. Dokonano periodyzacji badanego okre-
su na podokresy charakteryzujace si¢ podobienstwem struktury analizowanego
zjawiska. Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nastgpujace
whnioski:

1. Lata 1993-2008 charakteryzowaly si¢ niewielkimi zmianami struktury ak-
tywnosci ekonomicznej ludnosci. Bardziej znaczace zmiany w tym zakresie
stwierdzono w latach 1999-2000 oraz 2006—-2007, co dotyczyto glownie
udzialu w strukturze 0sob pracujacych i bezrobotnych. W pierwszym z tych
okresé6w odnotowano zmniejszenie udzialu osob pracujacych, natomiast
wzrost udziatu bezrobotnych w populacji ogotem. Z kolei w 2007 roku
w stosunku do 2006 roku zalezno$¢ byta odwrotna. W obu okresach zmiany
udzialu w strukturze osob zatrudnionych i bezrobotnych byty dos¢ zblizo-
ne i wahaty si¢ w granicach 2,2-2,6 punktow procentowych. Wyrazem tych
zmian byl znaczny wzrost stopy bezrobocia w 2000 roku 1 jej stosunkowo
duzy spadek w 2007 roku. Przyczyna stwierdzonych zmian byla sytuacja
gospodarcza Polski. Korzystniejsze zmiany w 2007 roku byty spowodowane
glownie rozszerzeniem si¢ rynkow zbytu po wejsciu Polski do UE, co wy-
magato od przedsigbiorstw zwigkszenia skali produkcji, a przez to wigksze-
go poziomu zatrudnienia. Jedna z przyczyn rowniez mogt by¢ wyjazd czesci
0s6b dotychczas bezrobotnych do pracy za granica, co takze wptywalo na
strukturg aktywnosci ekonomicznej ludnosci.

2. W latach 2007-2008 sytuacja na polskim rynku pracy ulegta wyraznej po-
prawie. Jest to jedna z najwazniejszych zmian, jakie zaszty w sferze spo-
teczno-gospodarczej naszego kraju. Wyrazem tej zmiany byt stosunkowo
duzy spadek stopy bezrobocia oraz utrzymujacy si¢ na wysokim poziomie
wskaznik zatrudnienia. Z drugiej jednak strony zauwazalne bylo zjawisko
negatywne, polegajace na systematycznym zmniejszaniu si¢ wspotczynni-
ka aktywnosci zawodowej. Jednak pomimo poprawy wskaznikéw na rynku
pracy, wystepujacej wyrazniej w ostatnich dwoch latach, Polska ma nadal
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najnizszy wskaznik zatrudnienia i najwyzsza stopg bezrobocia wsrdd krajow
cztonkowskich UE.

Metoda eliminacji wektorow, jako jedna z licznych procedur taksonomicz-
nych, moze stuzy¢ procesowi periodyzacji badanego okresu ze wzgledu na
strukturg¢ badanego zjawiska. W rezultacie zastosowanej metody otrzymuje
si¢ podokresy o strukturach wzglednie podobnych. Wyodrgbnionymi w pra-
cy podokresami — wzglednie jednorodnymi ze wzgledu na strukturg aktyw-
nos$ci ekonomicznej ludnosci w latach 1993-2008 — sa trzy nastgpujace ob-
szary czasowe: podokres I — lata 1993—1999, podokres II — lata 2000-2006
1 podokres III — lata 2007-2008. Pierwszy z wyodrgbnionych podokresow
(1993-2008) charakteryzowat si¢ najwyzszym przecigtnym wspotczynni-
kiem aktywnosci zawodowej (58,4%) oraz najwyzszym przecigtnym wskaz-
nikiem zatrudnienia (50,5%). Natomiast stopa bezrobocia w tym okresie
wynosita 13,6%. Odmienng struktura rynku pracy charakteryzowatl si¢ okres
drugi (2000-2006), w ktérym zmniejszyty si¢ przecigtne wielkosci zarowno
wspotczynnika aktywnos$ci zawodowej, jak i wskaznika zatrudnienia, a $red-
nia stopa bezrobocia wzrosta do bardzo wysokiego poziomu (18,8%). Okres
ten mozna uznac za czas pogarszajacej si¢ sytuacji na rynku pracy. W latach
2007-2008 zaznaczyta si¢ poprawa struktury aktywnosci ekonomicznej lud-
nosci. Odsetek 0sob pracujacych wzrost o 3,5 punkta procentowego w po-
roOwnaniu z okresem poprzednim, natomiast udziat bezrobotnych zmniejszyt
sie 0 5,1% w stosunku do okresu 2000-2006.

Badanie aktywnos$ci ekonomicznej ludno$ci metoda eliminacji wektorow
wzbogaca wiedzg o procesach zachodzacych na rynku pracy, a uzyskane re-
zultaty moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych analiz tego rynku. Analizy
te z kolei moga postuzy¢ w tworzeniu strategii, zasad 1 kierunkéw rozwoju
polityki spoteczno-ekonomicznej kraju, a w pozniejszych etapach réwniez
W ocenie stopnia jej skutecznosci.
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The Use of Vectors Elimination Method in the Analysis
of the Structure’s Changes on the Labour Market

Abstract

In the paper the changes of the structure of an economic activity in Poland in
the span of 1993-2008 was presented. The main aim of the article is an attempt
of segmentation of analysed time period on periods characterised by similarity
of the labour market structure within period. As the elements of analyzed struc-
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ture authors selected four categories: employed persons on a full-time basis, em-
ployed persons on the part-time basis, unemployed persons and professionally
passive persons.

The segmentation of analysed time period was conducted with the use of
vectors elimination method, assuming arithmetical average of non-diagonal ele-
ments of the lack of structures similarity measurements matrix as threshold value.
As the result of the procedure three time periods were distinguished, characteri-
sed by the similarity within period, i.e. 1993—-1999, 2000-2006 and 2007—-2008.






