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WYKORZYSTANIE ANALIZY WIELOGRUPOWEJ 
DO PORÓWNANIA RYNKU PRACY W REGIONACH 

Streszczenie: Modelowanie strukturalne (SEM) składa się z dwóch części: modelu pomia-
rowego i modelu równań strukturalnych. Pierwszy model określa, w jaki sposób czynniki 
ukryte są identyfikowane przez zmienne obserwowalne (konfirmacyjna analiza czynnikowa). 
Natomiast model równań strukturalnych ustala przyczynową relację między czynnikami la-
tentnymi. Modelowanie strukturalne wykorzystuje się między innymi do analizy wielogru-
powej i porównań międzykulturowych (multiple group analysis). Celem przeprowadzonego 
badania było porównanie regionów pod względem wskaźników opisujących rynek pracy 
w Polsce. W badaniu wykorzystano analizę wielogrupową, która służy do porównania modelu 
czynnikowego między grupami. 

Słowa kluczowe: analiza wielogrupowa, modele równań strukturalnych, rynek pracy.

DOI: 10.15611/pn.2014.331.12

1. Wstęp

SEM (Structural Equation Modeling), inaczej nazywane LISREL (LInear Structu-
ral RELations), jest ogólną, głównie liniową, wielowymiarową techniką statystycz-
ną. Jest ona bardziej konfirmacyjna niż eksploracyjna, czyli wykorzystuje się ją do 
sprawdzania dopasowania określonego modelu do danych, a nie do budowy pasu-
jącego modelu. Modelowanie strukturalne składa się z dwóch części: modelu po-
miarowego i modelu równań strukturalnych. Pierwszy model określa, w jaki sposób 
czynniki ukryte są identyfikowane przez zmienne obserwowalne (konfirmacyjna 
analiza czynnikowa). Natomiast model równań strukturalnych ustala przyczynową 
relację między czynnikami latentnymi [Kline 2011; Schumacker, Lomax 2004].

W standardowym modelu SEM analiza jest przeprowadzana w jednej grupie ba-
dawczej. Podstawowym założeniem dla takiego modelu jest homogeniczność popula-
cji. Zdarza się jednak, że można wyróżnić dwie lub więcej populacji i celem badania 
jest porównanie modelu miedzy wyodrębnionymi grupami. Takimi populacjami mogą 
być kobiety i mężczyźni, niezależne grupy wiekowe, mieszkańcy różnych krajów lub 
grupy socjoekonomiczne. Statystyczna istotność różnicy między oszacowanymi para-
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metrami modelu SEM w kilku populacjach jest określana za pomocą analizy wielo-
grupowej, której hipoteza zerowa zakłada równość parametrów modelu dla badanych 
grup. Najważniejsze założenia tej metody to niezależność obserwacji w analizowa-
nych grupach oraz dopasowanie testowanego modelu w każdej populacji. 

W literaturze przedmiotu brakuje przykładów zastosowań analizy wielogrupowej 
w badaniach regionów. Celem artykułu jest przedstawienie możliwości wykorzystania 
analizy wielogrupowej w badaniach regionalnych. Ilustracją metody jest porównanie 
regionów pod względem wskaźników opisujących rynek pracy w Polsce.

Rynek pracy to rynek, na którym podaż zasobów siły roboczej (podaż pracy) 
oraz popyt na pracę pozostają w ścisłym związku z wynagrodzeniem za pracę – cenę 
pracy (płacę). Wzajemny stosunek tych wielkości kształtuje obiektywną sytuację na 
rynku pracy, oznaczającą stan równowagi między popytem i podażą pracy lub brak 
tej równowagi, co oznacza trudności w pozyskaniu pracowników przez pracodaw-
ców bądź uzyskania zatrudnienia przez osoby poszukujące pracy [Żukowska 2005; 
Kryńska, Suchecka, Suchecki 1998].

Inaczej mówiąc, jest to miejsce, na którym dochodzi do spotkania się pracodaw-
ców i pracowników oraz osób poszukujących pracy. Przedmiotem transakcji na tym 
rynku jest praca, czyli umiejętności, kwalifikacje oraz czas pracowników. Rynek pra-
cy ma duże znaczenie dla całej gospodarki, ponieważ pełni dwie kluczowe funkcje 
w gospodarce. Dla ludzi występujących z podażą pracy stwarza on możliwość otrzy-
mania dochodów, a dla firm zgłaszających popyt na pracę jest źródłem podstawowego 
czynnika wytwórczego. Rynek tworzony jest przez elementy, czyli zasoby kapitału 
ludzkiego i jego wykorzystanie, podziały pracowników według pracujących w po-
szczególnych sektorach gospodarki narodowej oraz wielkości i struktury bezrobocia.

Podstawową kategorią, która ilustruje tendencje zachodzące na rynku pracy, jest 
stopa bezrobocia. Bezrobocie jest jednym z głównych problemów występujących 
w gospodarce. Zgodnie z teorią ekonomii bezrobocie jest normalnym zjawiskiem, 
polegającym na tym, że na rynku pracy są osoby chcące pracować, ale pozostają-
ce bez zajęcia. Bezrobocie jest problemem społecznym leżącym u podstaw innych 
kwestii społecznych (obniżenie standardu życia, możliwe rozprzestrzenianie się pa-
tologii społecznych, obniżenie zdrowotności społeczeństwa itp.).

Rynek pracy można opisać za pomocą wielu wskaźników. Ponieważ sytuacja na 
rynku pracy w Polsce jest zróżnicowana, interesujące może być sprawdzenie, które 
z tych wskaźników najmocniej wpływają na sytuację w poszczególnych jednostkach 
administracyjnych. 

2. Przedmiot i zakres badania

Badaniem objęto sześć regionów Polski w ujęciu NUTS1 (rys. 1):
 – region centralny, obejmujący województwa: łódzkie i mazowieckie,
 – region południowy – województwa: małopolskie i śląskie,
 – region wschodni – województwa: lubelskie, podkarpackie, świętokrzyskie i pod-

laskie,
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 – region północno-zachodni – województwa: wielkopolskie, zachodniopomorskie 
i lubuskie,

 – region południowo-zachodni – województwa: dolnośląskie i opolskie,
 – region północny – województwa: kujawsko-pomorskie, warmińsko-mazurskie 

i pomorskie.
Badając rynek pracy w regionach, analizowano obserwacje w powiatach należą-

cych do tych regionów. Łącznie zbadano 379 powiatów, w tym: 
 – region centralny – 66 powiatów,
 – region południowy – 58 powiatów,
 – region wschodni – 80 powiatów,
 – region północno-zachodni – 70 powiatów,
 – region południowo-zachodni – 41 powiatów,
 – region północny – 64 powiaty.

Rys. 1. Regiony Polski w ujęciu NUTS1

Źródło: mapa wykonana w programie R.

Na potrzeby przeprowadzonego badania rynek pracy został opisany za pomocą 
ośmiu zmiennych1:

1 Dane z Banku Danych Lokalnych za rok 2012; dobór zmiennych wynika z dostępności danych 
na poziomie powiatów.
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 – bezrobotni zarejestrowani pozostający bez pracy dłużej niż rok/bezrobotnych 
ogółem (x1),

 – bezrobotni zarejestrowani pozostający bez pracy dłużej niż rok/ludności aktyw-
nej zawodowo (x2),

 – bezrobotni zarejestrowani bez stażu pracy/ bezrobotni zarejestrowani (x3),
 – stopa bezrobocia rejestrowanego (x4),
 – udział bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludności w wieku produkcyj-

nym (x5),
 – oferty pracy/ludność w wieku produkcyjnym (x6),
 – pracujący w głównym miejscu pracy/ludność w wieku produkcyjnym (x7),
 – pracujący łącznie z rolnictwem indywidualnym /ludność w wieku produkcyj-

nym (x8).
Zmienne x1 do x5 mają charakter destymulant, pozostałe zmienne (x6, x7, x8) 

to stymulanty.

3. Model rynku pracy

Jednym z modeli SEM jest model konfirmacyjnej analizy czynnikowej, którą wy-
korzystano w analizowanym przykładzie dla sześciu regionów, opisany równaniem 
[Mueller 1996]:

( ) ( ) ( ) ( ) ,g g g g= Λ +x ξ δ  (1)

gdzie: ( )gx  jest macierzą ( )18×  zmiennych obserwowalnych dla g-tego regionu,
( )gΛ  jest macierzą ( )28×  ładunków czynnikowych dla g-tego regionu,
( )gî  jest macierzą ( )12×  czynników ukrytych dla g-tego regionu,

δ( )gä  jest macierzą ( )18×  błędów pomiarowych w ( )gx ,
( ) ( ) ( )( )Tggg E δδ=Θ   jest macierzą ( )88×  kowariancji dla δ ( )gä ,
( ) ( ) ( )( )Tggg E ξξ=Φ   jest macierzą ( )22×  kowariancji dla ( )gî .

Model jest zdefiniowany przez macierze ( ) ( ) ( )ggg ΘΦΛ ,,  określone dla g-tego 
regionu. Podobnie jak w analizie jednogrupowej parametry modelu mogą być: usta-
lone do określonej stałej wartości, wolne do oszacowania, ograniczone, czyli równe 
innym parametrom modelu. Dodatkowo w analizie wielogrupowej dopuszcza się 
równość parametrów w poprzek analizowanych grup. 

Analizę wielogrupową przeprowadza się w kilku krokach. W pierwszym okreś- 
la się model bazowy, w którym nie nakłada się żadnych ograniczeń na parametry 
w poprzek grup – model nieograniczony (unconstrained model), taka analiza jest 
równoważna z oddzielnymi analizami modelu w każdej grupie badawczej. 

W drugim kroku testuje się równość ładunków czynnikowych w poprzek grup – 
model pomiaru ładunków czynnikowych (measurment weights model): 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 6 .Λ = Λ = Λ = = Λ

(2)
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W następnym kroku pod warunkiem równości ładunków czynnikowych testuje 
się równoważność struktury kowariancyjnej czynników ukrytych – model struktury 
kowariancyjnej (structural covariances model): 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 6 1 2 3 6   oraz   .Λ = Λ = Λ = = Λ Φ =Φ =Φ = = Φ 

(3)

Czwarty etap to równość wariancji błędów pomiarowych przy założeniu równo-
ści ładunków czynnikowych i kowariancji czynników ukrytych – model pomiarowy 
błędów (measurment residuals model):

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 6 1 2 3 6

1 2 3 6

,     
oraz

.

Λ = Λ = Λ = = Λ Φ =Φ =Φ = = Φ

Θ = Θ = Θ = = Θ





(4)

Po każdym kroku sprawdzana jest istotność nałożonych ograniczeń w stosunku 
do modelu bazowego.

Opisana kolejność testowanych modeli w analizie wielogrupowej może być 
zmieniona zgodnie z przesłankami przeprowadzonego badania.

W celu porównania regionów ze względu na sytuację na rynku pracy za pomocą 
SEM zbudowano model dla każdego regionu, a następnie porównano regiony, wy-
korzystując analizę wielogrupową [Byrne 2001].

W modelu uwzględniono 2 zmienne ukryte: bezrobocie i praca. Pierwsza z tych 
zmiennych wpływa na następujące obserwowalne zmienne: x1, x2, x3, x4, x5. Druga 
na zmienne: x6, x7, x8. W celu określenia skali ukrytych zmiennych w modelu bazo-
wym ustalono ładunki czynnikowe bezrobocia z x5 oraz pracy z x8 na poziomie 1. 
Model zakłada istnienie korelacji pomiędzy zmiennymi ukrytymi (rys. 2).

W celu zbadania równości parametrów modelu między regionami przeprowa-
dzono serię testów chi-kwadrat. Wyniki zamieszczono w tab. 1. W modelu II te-
stowano równość odpowiednich ładunków czynnikowych między regionami; niska 
wartość poziomu istotności (<0,05) jest podstawą do odrzucenia hipotezy. W mode-
lu IIA przyjęto równość niektórych ładunków; otrzymana wartość p pozwala przyjąć 
hipotezę. W modelu III badano równoważność struktury kowariancyjnej. Kowa-
riancja i wariancja czynników ukrytych we wszystkich regionach jest taka sama. 
W modelu IVA uwzględniono równość niektórych wariancji błędów pomiarowych 
przy założeniu równości ładunków czynnikowych i kowariancji czynników ukry-
tych z poprzedniego modelu. Poziom istotności pozwala przyjąć hipotezę równości 
parametrów w modelu IVA [Byrne 2001].

Ponieważ model IVA uwzględnia równoważności dla ładunków czynnikowych, 
struktury kowariancyjnej oraz wariancji błędów pomiarowych, w tab. 2 zamiesz-
czono estymowane parametry oraz ich poziomy istotności. Analiza oszacowanych 
wartości pozwala na sformułowanie następujących wniosków: 
 – we wszystkich regionach poważnym problemem jest bardzo mała liczba ofert 

pracy,
 – najważniejszą zmienną charakteryzującą rynek pracy jest stopa bezrobocia,
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gdzie: x – obserwowalne zmienne; l – ładunki czynnikowe; d – błąd pomiaru; j – korelacja czyn-
ników ukrytych.

Rys. 2. Wykres ścieżkowy modelu relacji czynników bezrobocie i praca,

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem programu AMOS.

Tabela 1. Testy dopasowania wyodrębnionych modeli

Model Charakterystyka modelu χ2 df Δχ2 Δdf p

I bazowy
l5

1 = l5
2 =…= l5

6, l8
1 = l8

2 =…= l8
6 414,142 114 – – –

II I oraz
lj

1 = lj
2 =…=lj

6, j=1,2,…,8 482,48 144 68,338 30 0,00008

IIA
I oraz
l2

5 = l2
6, l6

1 = l6
2 =…= l6

6, 
l3

4 = l3
6, l4

5 = l4
6

423,983 122 9,841 8 0,27636

III
IIA oraz
j1 = j2 =…= j6, f1

1 = f1
2 =…= f1

6, 
f2

1 = f2
2 =…= f2

6
441,37 137 27,228 23 0,24639

IV

III oraz
q1

5 = q1
6, q2

2 = q2
4 = q2

5 = q2
6, q5

1 = q5
2,

q6
1 = q6

2 = … =q6
6,

q8
1 = q8

2, q3
3 = q3

4, q4
1 = q4

6

488,897 150 74,755 36 0,00016

IVA

III oraz
q1

5 = q1
6, q1

4 = 0, q2
2 = q2

4 = q2
5 = q2

6,
q5

1 = q5
2, q8

1 = q8
2, q8

4 = 0, q3
3 = q3

4,
q4

1 = q4
6, q4

1 = 0

458,285 148 44,143 34 0,11420

Źródło: opracowanie własne.
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 – zmienne x2 i x4 w podobny sposób tłumaczą sytuację na rynku pracy w regio-
nach północno-zachodnim i wschodnim (region 5 i 6),

 – zmienna x3 w podobny sposób tłumaczy sytuację na rynku pracy w regionach 
północnym i wschodnim (region 4 i 6),

 – dla wszystkich regionów kowariancja czynników ukrytych jest taka sama, 
współczynnik korelacji wynosi –0,95.

Tabela 2. Model IVA – estymowane parametry i ich poziomy istotności 

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5 Region 6

1 2 3 4 5 6 7

Wartość estymowana/poziom istotności

Ładunki czynnikowe

x1<––– bezrobocie 1,30
***

–0,08
0,766

0,35
0,280

2,26
***

1, 90
***

0,23
0,362

x2<––– bezrobocie 0,87
***

0,44
***

0,55
***

0,87
***

0,64
***

0,64
***

x3<––– bezrobocie –0,06
0,889

0,26
0,368

0,05
0,844

–0,35
0,150

0,43
0,353

–0,35
0,150

x4<––– bezrobocie 1,97
***

2,47
***

2,56
***

2,30
***

1,91
***

1,91
***

x5<––– bezrobocie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

x6<––– praca 0,00
0,011

0,00
0,011

0,00
0,011

0,00
0,011

0,00
0,011

0,00
0,011

x7<––– praca 0,93
***

0,77
***

0,94
***

1,10
***

1,41
***

0,62
***

x8<––– praca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kowariancja czynników ukrytych

bezrobocie<––> praca –11,65
***

Wariancja

bezrobocie 3,51
***

praca 42,50
***

d1
6,00
0,004

4,27
***

2,89
0,079 0,00 2,80

***
2,80
***

d2
0,22
0,001

0,05
***

0,14
0,083

0,05
***

0,05
***

0,05
***

d3
0,25
***

0,25
***

0,06
0,172

0,04
0,347

0,18
0,001

0,14
0,010
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1 2 3 4 5 6 7

d4
0,00
***

0,01
***

0,01
***

0,00
0,001

0,01
***

0,00
***

d5
35,48
***

20,12
***

10,24
***

6,71
***

15,95
0,018

44,72
***

d6
7,56
***

7,56
***

0,91
0,477 0,00 6,12

0,060
2,68
0,273

d7
15,45
***

17,63
***

6,03
***

6,03
***

24,17
***

22,63
***

d8
–0,01
0,922

–0,39
0,029 0,00 0,10

0,285
–0,16
0,099

–0,01
0,922

Uwagi:
 – poziom istotności *** oznacza p < 0,01,
 – kursywa oznacza ustalone parametry modelu,
 – podkreślenie oznacza ograniczone parametry modelu.

Źródło: opracowanie własne.

4. Podsumowanie

Analiza wielogrupowa rynku pracy w regionach Polski pokazała, że wariancja i ko-
wariancja czynników ukrytych jest taka sama, natomiast modele różnią się niektó-
rymi ładunkami czynnikowymi oraz wariancją błędów pomiarowych. Najbardziej 
podobnymi regionami są region północno-zachodni i wschodni.

Analiza wielogrupowa, podobnie jak inne metody statystyczne, wymaga zało-
żeń. Do najważniejszych zaliczamy niezależność obserwacji w analizowanych gru-
pach, dobre dopasowanie badanego modelu w każdej populacji oraz odpowiednią 
liczebność obserwacji. Modele testowane w grupach badawczych opisane są ma-
cierzami parametrów modelu, które mają takie same wymiary oraz taki sam rozkład 
ustalonych, ograniczonych i wolnych parametrów. Badanie równości modelu w kil-
ku grupach sprowadza się do ustalenia, które parametry mają takie same wartości. 
Dzięki temu możliwa jest ocena stopnia podobieństwa badanych populacji.

Należy zauważyć, że jeżeli nie zakładamy równości parametrow modelu dla ba-
danych grup, to taka analiza wielogrupowa równoważna jest z oddzielnymi analiza-
mi postulowanego modelu w każdej populacji.

Analiza wielogrupowa może być użyteczna w badaniach mających na celu po-
równania regionów. W praktyce znajduje zastosowanie do porównań: 
 – potencjału demograficznego lub gospodarczego regionów,
 – efektywności regionalnych struktur gospodarczych,
 – jakości życia w poszczególnych regionach.

Tabela 2, cd.
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THE APPLICATION OF MULTIPLE GROUP ANALYSIS 
IN LABOUR MARKET ANALYSIS OF REGIONS

Summary: Structural Equation Modelling (SEM) consists of two parts: the measurement 
model and the structural model. The measurement model specifies how the latent variables 
or hypothetical constructs are measured in terms of the observed variables. The structural 
equation model specifies the causal relationships among the lateen variables and describes the 
underlying effects and the amount of unexplained variance. SEM can be applied in multiple 
group analysis and intercultural analysis (multiple group analysis). The aim of this study is 
to compare regions of Poland in terms of labour market indicators. Model group analysis was 
applied to compare a factor model between groups.

Keywords: multiple group analysis, Structural Equation Modelling, labour market.
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