WIADOMOSCI
=STATYSTY(ZNE.

PL ISSN 0043-518X Rok LXIII
e-ISSN 2543-8476 6 (685) 2018, 23—38

STATYSTYKA W PRAKTYCE

Beata BIESZK-STOLORZ

Ocena wpltywu pitci na forme wyjscia z bezrobocia’

Streszczenie. Liczne badania wskazujg na zréznicowanie sytuacji kobiet
i mezczyzn na rynku pracy. W celu wyréwnania szans urzedy pracy oferujg bez-
robotnym rézne formy aktywizacji. Zaobserwowano jednak, ze obok wyrejestro-
wywania z urzedéw osob podejmujgcych prace czestym przypadkiem byto wy-
kreslenie z powodu odmowy przyjecia propozycji zatrudnienia.

Celem badania jest ocena wptywu pifci 0s6b bezrobotnych na intensywno$c¢
ich wyrejestrowywania z powodu podjecia pracy, wykreslenia lub innych przy-
czyn. Powody te stanowig réznego rodzaju zdarzenia konkurujgce. Do oceny
prawdopodobienstwa wyrejestrowania wykorzystano estymator Kaplana-Meiera,
a do okreslenia intensywno$ci wyrejestrowywania z konkretnego powodu —
model Lunna-McNeila. W badaniu wykorzystano dane indywidualne osob zareje-
strowanych w Powiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie w latach 2013 i 2014.

Wyniki badania pokazaty, ze kobiety czesciej niz mezczyzni podejmowaty
prace, natomiast mezczyzni byli intensywniej wykreslani z rejestru. W przypadku
pozostatych powodow intensywnoS$c wyrejestrowywania ze wzgledu na ptec nie
réznita sie w sposob istotny statystycznie.

Stowa kluczowe: estymator Kaplana-Meiera, model Lunna-McNeila, ryzyko
konkurujgce, bezrobocie, ptec.

JEL: C41, J64

" Artykut opracowano na podstawie referatu wygtoszonego podczas Ogoélnopolskiej Konferencii
Naukowej Procesy integracji réznych zrédet danych w badaniach statystycznych. Zrédta administra-
cyjne, pozaadministracyjne i Big Data w statystyce publicznej, ktéra odbyta sie 31 maja i 1 czerwca
2017 r. w Szczecinie.



24 Wiadomosci Statystyczne nr 6 (685), 2018

Przemiany zachodzgce na wspoétczesnym rynku pracy powoduja, ze sytuacja
kobiet w ostatnich latach ulega stopniowej zmianie. Upowszechnienie elastycz-
nych form zatrudnienia, wzrost poziomu wyksztatcenia, jak rowniez przemiany
spoteczne, takie jak przechodzenie od tradycyjnego modelu rodziny do partner-
skiego, mogg wptywaé na polepszenie sytuacji kobiet. Nadal jednak jest ona
trudniejsza niz sytuacja mezczyzn, co wynika z podwdjnej roli — matki i opie-
kunki oraz osoby aktywnej zawodowo (Kotowska, Sztanderska i Wdycicka,
2007). Zréznicowang sytuacje kobiet i mezczyzn na rynku pracy potwierdzajg
dane statystyczne (tabl. 1).

TABL. 1. WYBRANE CHARAKTERYSTYKI RYNKU PRACY W 2016 R.

Wskazniki Ogotem Kobiety Mezczyzni
Wspotczynnik aktywnosci zawodowej .............. 56,3 48,2 65,1
Wskaznik zatrudnienia ............cccccocvveeeeeeiiinnnnn. 53,2 455 61,6
Stopa bezrobocia .........cccceeiieiiiiieee e 55 57 54
Przecietny czas poszukiwania pracy ................ 10,7 10,4 11,0

Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie GUS (2017).

Wedtug danych BAEL w IV kwartale 2016 r. sytuacje kobiet w poréwnaniu
z mezczyznami cechowat nizszy wspotczynnik aktywnosci zawodowej oséb
w wieku 15 lat i wiecej, nizszy wskaznik zatrudnienia oraz wyzsza stopa bezro-
bocia. Kobiety przewazaty wsrdd biernych zawodowo (61,8%) i stanowity 53,3%
zarejestrowanych w urzedach pracy. Charakterystyczne jest to, ze przecietny
czas poszukiwania pracy kobiet i mezczyzn byt zblizony (nieco nizszy w przy-
padku kobiet). Taka sytuacja wystepowata réwniez na lokalnym rynku pracy
w Szczecinie (Batog i Batog, 2016; Bieszk-Stolorz, 2013). Kobiety czesciej niz
mezczyzni korzystaty z subsydiowanych form aktywizacji, uczestniczyty w pro-
gramach zwigkszajgcych aktywno$¢ zawodowg i decydowaty sie na podjecie
dziatalnosci gospodarczej (Wisniewski i Zawadzki, 2010). Liczne badania wska-
zywaly réwniez na nierdwnos$ci w wynagrodzeniach kobiet i mezczyzn oraz niktg
obecnos¢ kobiet na wyzszych stanowiskach i w zarzadach firm (Kietkowska,
2013).

Podjecie pracy nie jest jedynym powodem wyrejestrowania z urzedu pracy.
Zarejestrowani bezrobotni korzystajg z mozliwosci przej$cia na rente lub emery-
ture, czy zasitkdw przedemerytalnych, podejmujg nauke w systemie dziennym,
a ponadto (cho¢ s3 to rzadsze przypadki) wyjezdzajg za granice na okres dtuz-
szy niz 30 dni, zmieniajg miejsce zamieszkania lub umierajg. Pomimo wielu
dziatan majgcych na celu przeciwdziatanie bezrobociu ciggle bardzo czesto
wyrejestrowanie nastepuje z powodu odmowy, bez uzasadnionej przyczyny,
przyjecia propozycji zatrudnienia lub innej formy pomocy, a takze niezgtoszenia
sie w urzedzie w wyznaczonym terminie. W takich sytuacjach bezrobotni sg
wykreslani z rejestru i naktada sie na nich okres karenc;ji, ktérego dtugos¢ zalezy
od liczby wykreslen (ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia
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i instytucjach rynku pracy). Utrudnione odzyskanie statusu bezrobotnego, a co
za tym idzie prawa do ubezpieczenia zdrowotnego i zasitku, nie wptywa znaczg-
CO na zmniejszenie sie odsetka o0sOb wykre$lanych z rejestru (tabl. 2).
W 2014 r. byto to 26,49% osob wyrejestrowanych. Réwniez w tym przypadku
wida¢ wyrazne réznice ze wzgledu na pte¢ osoby bezrobotnej. Mezczyzni byli
wykreslani z rejestru czesciej (32,54%) niz kobiety (19,95%).

TABL. 2. LICZBA WYREJESTROWAN Z URZEDOW PRACY W POLSCE

Osoby wylaczone |Jednostkal - 5508 | 5009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
V4 erdenCJl miary

Ogoétem

Ogoétem........... wtys. | 2749,4| 2664,8 | 2979,8 | 2563,5| 2500,8 | 2688,2| 2786,2
Ktére podjety prace...... w tys. 1052,0| 1012,4| 1183,3| 1130,7| 1096,4 | 1262,9| 1285,8
w % 38,26 37,99| 39,71 44,11 43,84 | 46,98 46,15
Ktore nie potwierdzity| w tys. 874,9| 837,8| 874,1 827,8| 741,0| 726,2 738,2

gotowosci do pracy w % 31,82 31,44 29,33| 32,29| 29,63| 27,01 26,49

Kobiety
Ogoétem............ wtys. | 1456,8 | 1330,5| 1419,4| 1224,5| 1217,1| 1285,6| 1337,8
Ktére podjety prace ..... w tys. 543,7| 500,1 556,1 564,7| 552,2| 628,0 644,8

w % 37,32 37,59| 39,18| 46,12| 4537| 48,85 48,20
Ktére nie potwierdzity| w tys. 394,9 345,6 331,7 316,2 282,3 265,1 266,9
gotowosci do pracy w % 27,1 2598 23,37| 2582 23,19| 20,62 19,95

Mezczyzni

Ogotem........... wtys. | 1292,6 | 1334,3 | 1560,4 | 1339,0 | 1283,7 | 1402,5| 1448,4
Ktére podjety prace ..... w tys. 508,3| 512,3| 627,2| 566,0| 5442| 6348 641,0
w % 39,32| 38,39| 40,19| 42,27| 42,39| 45,26 44,26
Ktore nie potwierdzity| w tys. 480,0| 492,2| 542,4| 511,6| 458,7| 461,1 471,3

gotowosci do pracy w % 37,13| 36,89| 34,76| 38,21 35,73 | 32,88 32,54

Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie GUS (2011, 2013, 2016).

Rézne powody wyrejestrowania z urzedu pracy sg zdarzeniami konkurujgcy-
mi, czyli takimi, ktérych wystgpienie wyklucza wystgpienie innego zdarzenia lub
fundamentalnie zmienia prawdopodobienstwo wystgpienia tego innego zdarze-
nia (Gooley, Leisenring, Crowley i Storer, 1999). Spetnione jest zatozenie o ich
niezaleznosci, gdyz wystgpienie zdarzenia okreslonego typu nie ma zadnego
wplywu na prawdopodobienstwo wystgpienia jakichkolwiek innych zdarzenh
(Crowder, 1994, 1996, 1997). Ten rodzaj ryzyka w literaturze okresla sie jako
bezwarunkowy model ryzyka konkurujgcego (unconditional competing risks).
Jezeli prawdopodobienstwo przejscia miedzy stanami zalezy od zmiennych ob-
jasniajgcych oraz od czasu i typu pobytu we wczesniejszym stanie, zjawisko to
mozna opisa¢ za pomocg warunkowych modeli ryzyka konkurujgcego (conditio-
nal competing risks models) (Landmesser, 2008).

Celem badania jest analiza wptywu pici oséb bezrobotnych na intensywnos$c¢
wyrejestrowywania z urzedu pracy z powodu podjecia pracy, wykreslenia lub
pozostatych przyczyn, z zastosowaniem metod analizy trwania uwzgledniajg-
cych obserwacje cenzurowane. Do oceny prawdopodobienstwa wyrejestrowania
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z urzedu wykorzystano estymator Kaplana-Meiera, a intensywnos¢ zdarzen
oceniono za pomocg bezwarunkowego modelu ryzyka konkurujgcego — modelu
Lunna-McNeila. Badanie przeprowadzono na podstawie danych indywidualnych
0so6b zarejestrowanych w Powiatowym Urzedzie Pracy (PUP) w Szczecinie wy-
generowanych z systemu Syriusz.

DANE WYKORZYSTANE W BADANIU

Zastosowanie w badaniu metod analizy trwania wymaga dostepu do danych
indywidualnych, ktére muszg zawiera¢ informacje o czasie trwania jednostki
w okreslonym stanie. W przypadku badania bezrobocia rejestrowanego w Polsce
najlepszym zrédtem takich danych sg rejestry powiatowych urzedéw pracy. Dzie-
ki wdrozeniu systemu informatycznego Syriusz gromadzg one obszerne informa-
cje o zarejestrowanych bezrobotnych. W badaniu wykorzystano anonimowe dane
indywidualne o 22078 osobach bezrobotnych uzyskane z PUP w Szczecinie.
Analizowano czas trwania w bezrobociu od zarejestrowania w 2013 r. do wyreje-
strowania z okreslonego powodu do konca 2014 r. Cze$¢ obserwacji nie zakon-
czyla sie zdarzeniem, czyli wyrejestrowaniem w analizowanym okresie; sg to
obserwacje cenzurowane prawostronnie. Podano kilkadziesigt powodow wyreje-
strowania, m.in. zwigzanych z: podjeciem zatrudnienia, przejSciem na rente lub
emeryture, kontynuacjg nauki, wyjazdem za granice czy odmowg podjecia za-
trudnienia. Zostaty one zebrane w trzy grupy zdarzeh konkurujgcych (gtéwne
powody wyrejestrowania): praca, wykreslenie i pozostate powody. Liczebnos¢
grup bezrobotnych wyréznionych ze wzgledu na gtéwne powody wyrejestrowania
oraz bezrobotnych niewyrejestrowanych podano w tabl. 3.

TABL. 3. LIQZEBNOSC BEZROBOTNYCH ZE WZGLEDU NA PLEC
| POWOD WYREJESTROWANIA W LATACH 2013 1 2014

Wyrejestrowani z powodu
Ogot
goiem podjecia pracy wykreslenia pozostatych
przyczyn Niewy-
Bezrobotni w licz- w licz- rejestro-
w liczbach . kl))ach " tl))ach . wani
w % ez- w % ez- w %
bezwzglednych wzgled- wzgled-
nych nych
Ogotem 22078 9633 43,63 8965 40,61 1624 7,36 1856
Kobiety .... 9770 4809 49,22 3264 33,41 784 8,02 913
Mezczyzni 12308 4824 39,19 5701 46,32 840 6,82 943

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Szczegdtowe powody wyrejestrowania sktadajace sie na grupy gtéwnych
powoddw przedstawiono w zestawieniu. Nalezy zauwazyc, ze:
e grupe praca tworzg trzy podgrupy: podjecie pracy lub innego zatrudnienia,
podjecie pracy subsydiowanej przez urzad oraz dziatalno$¢ gospodarcza;
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o wykreslenie grupuje powody wykre$lenia z rejestru z wtasnej winy;

e pozostate powody wyrejestrowania sg mniej liczne i — jak wykazaty wczes-
niejsze badania — kazdy z osobna miat marginalny wptyw na prawdopodo-
bienstwo wyrejestrowania z urzedu, dlatego postanowiono rozpatrywac je ra-
zem.

W analizowanym okresie z PUP w Szczecinie wykreslono prawie 41% o0sob,
wiecej mezczyzn (46%) niz kobiet (33%). Prace podjeto 49% kobiet i 39% mez-
czyzn.

ZESTAWIENIE POWODOW WYREJESTROWANIA

Z?(;NV:’:‘: Powody szczegdtowe
podjecie pracy lub innego zatrudnienia
podjecie pracy subsydiowanej przez urzad (m.in. w ramach: robét publicznych, prac
interwencyjnych, utworzonego przez pracodawce dodatkowego miejsca pracy
Praca z tytutu udzielonej pozyczki, dofinansowania wynagrodzenia za zatrudnienie bez-

robotnego, ktéry ukonczyt 50. rok zycia)

dziatalno$¢ gospodarcza (podjecie pozarolniczej dziatalno$ci gospodarczej, przy-
znanie jednorazowo $rodkow na podjecie dziatalnosci gospodarczej, rozpoczecie
dziatalnosci gospodarczej ze srodkéw PFRON)

odmowa, bez uzasadnionej przyczyny, przyjecia propozycji odpowiedniego zatrud-
nienia lub innej pracy zarobkowej, wykonywania prac interwencyjnych lub robot
publicznych albo udziatu w szkoleniu, stazu czy przygotowaniu zawodowym
W miejscu pracy

niestawienie sie¢ w PUP w wyznaczonym terminie i niepowiadomienie w terminie do
5 dni 0 uzasadnionej przyczynie tego niestawiennictwa

Woykreslenie | nieprzedstawienie zaswiadczenia o niezdolnos$ci do pracy wskutek choroby

odmowa, bez uzasadnionej przyczyny, udziatu w dziataniach w ramach Programu
Aktywizacja i Integracja (PAI) lub przerwanie z wtasnej winy udziatu w PAI

brak gotowosci do podjecia pracy przez co najmniej 10 dni

przerwanie, z wtasnej winy, szkolenia, stazu lub realizacji indywidualnego planu
dziatan

wniosek bezrobotnego o wykreslenie z ewidencji

wyjazd za granice na co najmniej 30 dni

zmiana miejsca zameldowania lub pobytu poza obszar dziatania PUP

niezdolno$¢ do pracy wskutek choroby lub przebywania w zamknietym osrodku
odwykowym przez nieprzerwany okres 90 dni

rozpoczecie szkolenia organizowanego przez inny podmiot niz PUP

powotanie do zasadniczej stuzby wojskowe;j

podjecie nauki w szkole w systemie dziennym

nabycie prawa do emerytury, renty lub Swiadczenia rehabilitacyjnego

pobieranie zasitku statego

podleganie ubezpieczeniu emerytalno-rentowemu z tytutu statej pracy jako domow-
nik w gospodarstwie rolnym

pobieranie $wiadczenia lub dodatku do zasitku rodzinnego z tytutu samotnego wy-
chowywania dziecka

pobieranie zasitku dla opiekuna

przyznanie prawa do pobierania $wiadczenia/zasitku przedemerytalnego

zgon

Pozostate

Zrédto: jak przy tabl. 3.
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METODYKA BADANIA

W analizie trwania bada sie czas trwania jednostki w danym stanie az do
momentu wystgpienia okreslonego zdarzenia konczgcego obserwacje (zmienna
losowa T). Metody analizy trwania stosuje sie powszechnie w demografii i nau-
kach medycznych; ich zaletg jest uwzglednianie obserwacji cenzurowanych.
Metody analizy trwania stosuje sie réwniez w analizie zjawisk spoteczno-
-ekonomicznych, np. do badania wptywu czynnikbw na czas dziatania firmy,
czas trwania bezrobocia lub czas do zaprzestania sptaty kredytu. Zdarzeniami
konczacymi obserwacje sg w wymienionych przypadkach odpowiednio: zakoh-
czenie dziatalnosci firmy, podjecie zatrudnienia, zaprzestanie sptaty kredytu.
Metodami analizy trwania mozna bada¢ zywotnos¢ firm (Markowicz, 2012), ak-
tywnosé ekonomiczng ludnosci (Landmesser, 2013), dynamike ubdstwa w miej-
skich i wiejskich gospodarstwach domowych (Saczewska-Piotrowska, 2016),
ryzyko kredytowe (Matuszyk, 2015; Wycinka, 2015) czy tez czas trwania bezro-
bocia (Bieszk-Stolorz i Markowicz, 2012; Bieszk-Stolorz, 2013).

Podstawowym pojeciem analizy trwania jest funkcja trwania (funkcja przezy-
cia), okreslajgca prawdopodobienstwo braku zdarzenia co najmniej do czasu t,
a zdefiniowana nastepujgco:

S =P(t>T)=1—-F(t) (1)

gdzie:

T  — czas trwania zjawiska,
F(T) — dystrybuanta rozktadu zmiennej losowej T.

Jezeli zdarzeniem konczacym obserwacije jest zgon, to funkcja trwania opisu-
je prawdopodobienstwo przezycia jednostki. W przypadku gdy zdarzenie kon-
czgce obserwacje ma charakter zjawiska pozgdanego (np. wyjscie z bezrobo-
cia), wygodniej jest analizowa¢ dystrybuante F(T) =1 —S(t), ktéra wyraza
prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie najpdzniej do czasu t. Jezeli zdarze-
niem jest podjecie pracy przez osobe bezrobotng zarejestrowang w urzedzie, to
estymator funkcji trwania wyraza prawdopodobienstwo pozostania w rejestrze,
a estymator dystrybuanty pozwala okresli¢, jakie jest prawdopodobienstwo pod-
jecia pracy.

W analizie trwania jednostki sg obserwowane do wystgpienia zdarzenia kon-
czgcego badany proces lub stan. Ze wzgledu na ograniczony czas obserwacji
czes¢ jednostek moze jednak nie doswiadczy¢ zdarzenia koncowego. W takich
przypadkach czas trwania dla badanej jednostki jest znany jedynie czesciowo
(obserwacje cenzurowane prawostronnie). Jezeli rozktad czasu trwania analizo-
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wanego zjawiska nie jest znany, do estymac;ji funkcji trwania najczesciej stosuje
sie estymator Kaplana-Meiera (Kaplan i Meier, 1958):

S = H (1 - %) 2)

Jitjst J
gdzie:

t, <t, <. <t; <--<t, —momenty zachodzenia zdarzen,
d; — liczba zdarzen w momencie t;,
n; — liczba jednostek zagrozonych do momentu ¢;.

Funkcje trwania wyznaczone dla podgrup wyodrebnionych ze wzgledu na wa-
rianty analizowanej cechy mogg by¢ poréwnywane. Ze wzgledu na nieznajomos¢
rozktadow czasu trwania stosuje sie testy nieparametryczne oparte na porzadku
rangowym czasu trwania. Nie ma powszechnie akceptowanych metod wyboru
testu w danej sytuacji. Czesto zastosowanie znajduje test log-rank (Kleinbaum
i Klein, 2005, s. 57—61), stuzacy do weryfikacji hipotezy H,: S;(t) = S,(t) o row-
nosci krzywych trwania wyznaczonych dla dwéch podgrup. Statystyka testowa
jest poréwnywana — przy danym poziomie istotno$ci — z rozktadem chi kwa-
drat o jednym stopniu swobody. Test log-rank mozna réowniez wykorzystywac do
poréwnania dopetnienia do jednosci estymatora Kaplana-Meiera (1 — KM).

Drugg funkcjg stosowang w analizie trwania jest funkcja hazardu. Opisuje ona
chwilowy potencjat zdarzenia pojawiajgcego sie w momencie t pod warunkiem
przetrwania do czasu t. Definiuje sie jg nastepujgco (Kleinbaum i Klein, 2005):

Pt<T<t+At|IT =t)

v ®)

MO =

W praktyce czesto stosuje sie model proporcjonalnych hazardéw Coxa, ktéry
mozna zapisac:

p
R(eX) = ho@exp| ) B )
j=1

gdzie:

ho(t) — hazard bazowy,
Xy, X3, ..., X, — zmienne objasniajgce.

Parametry f; modelu pozwalajg oceni¢ intensywno$¢ wzgledng wystgpienia
danego zdarzenia. W tym celu wyznacza sig ilorazy hazardu HR = exp(8;).
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Oprocz obserwacji niezakonczonych za cenzurowane uznaje sie rowniez
takie, w ktérych badana jednostka znika z pola widzenia lub wystepuje zdarze-
nie konczace obserwacje i jednoczesnie wykluczajgce zajscie zdarzenia wiasci-
wego (Pepe, 1991), czyli zdarzenie konkurujgce. W analizie przyczyn $mierci
zgon jednostki moze nastgpi¢ bezposrednio z powodu okreslonej choroby
(np. rak) lub by¢ spowodowany skutkami leczenia (np. powiktania po chemiote-
rapii). Rozréznienie tych przyczyn ma istotne znaczenie dla procesu leczenia.
W analizie bezawaryjnosci urzgdzen ryzyko konkurujgce wigze sie z wptywem
elementow sktadowych na caty system (awaria systemu moze nastgpi¢ w wyni-
ku awarii ktéregokolwiek elementu). W praktyce badawczej obserwacje zakon-
czone zdarzeniem konkurujgcym mozna potraktowac jako cenzurowane prawo-
stronnie.

Ciekawych wynikéw dostarcza wykorzystanie modeli ryzyka konkurujgcego
(Klein i Moeschberger, 1984; Klein i Bajorunaite, 2004). Niech T bedzie ciggtg
zmienng losowg opisujacg czas do zajscia pewnego zdarzenia, a C — cigglg
zmienng losowg wyrazajgcag czas do cenzurowania. Dla K konkurujgcych rodza-
jow ryzyka obserwaciji podlegajg pary (X, §), gdzie X = min(T,C) i 6 =0,1, ..., K.
Jezeli dana obserwacja jest cenzurowana, to § = 0, a dla obserwacji konnczacych
sie zdarzeniem (jednym z K konkurujgcych) § = 1,...,K. W przypadku réznych
rodzajow ryzyka konkurujgcego (K = 1) K funkcji hazardu jest opisanych wzo-
rem (Klein i Moeschberger, 2003, s. 50):

Pt<T<t+At,6=klT>t
h(t) = Alitr_r}0 ( AL | ) dlak=1,23,..,K (5)

Intensywnos¢ wzgledng zajscia zdarzenia okreslonego typu mozna ocenic,
korzystajac z modelu proporcjonalnego hazardu Coxa, ktory dla K rodzajow
ryzyka konkurujgcego okreslony jest wzorem (Kleinbaum i Klein, 2005, s. 400):

14
hy (6, %) = hoy (£)exp Z Bk, | dlak=1,2,3,...K (6)
=

gdzie x = [X;, X, ..., X,| — wektor zmiennych objasniajacych.

Kazdy rodzaj ryzyka jest opisany osobnym modelem proporcjonalnego hazar-
du. W kazdym z nich obserwacje, ktére nie zakonczyly sie zdarzeniem typu k,
traktuje sie jako obserwacje cenzurowane. W przypadku wystepowania zdarzenh
konkurujgcych do oceny intensywnosci wzglednej wystgpienia danego zdarzenia
do czasu t mozna wykorzysta¢ jeden model — Lunna-McNeila. Dane w tym
modelu muszg zosta¢ pogrupowane w specjalny sposob (tabl. 4). Jesli wystepu-
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je K rodzajow ryzyka, to wyjsciowe dane nalezy zduplikowa¢ K razy. Obiekt i
o czasie trwania t; wystepuje K razy. Kazdej obserwacji (réwniez tej zdupli-
kowanej) nadaje sie status e;, ktory informuje o przynaleznosci obiektu i do
okreslonej grupy ryzyka: e; jest réwne 1, jezeli obserwacja obiektu i zakonczyta
sie zajsciem zdarzenia typu k(k =1,2,..,K), a w przeciwnym wypadku ma
wartos¢ 0. W przypadku obserwacji cenzurowanej e; jest rowne 0 dla kazdego
k=1,2,..,K. W modelu wprowadza sie sztuczne zmienne dychotomiczne
D;,D,, ..., Dy, reprezentujgce K rodzajow ryzyka: D, jest rowne 1 dla ryzyka typu
k i 0 dla pozostatych rodzajow ryzyka.

TABL. 4. SPOSOB DEFINIOWANIA ZMIENNYCH W MODELU LUNNA-MCNEILA

Obiekt Czas | Status Dy D, Dy Dy X, e X,
i t; €1 1 0 0 e 0 Xi1 oo Xip
i t; e, 0 1 0 0 Xiq Xip
e t; es 0 0 1 0 Xi1 Xip
[ ¢ ex 0 0 0 1 X Xip

Zrodto: jak przy tabl. 3.

Jezeli ryzyko k = 1 przyjmie sie za referencyjne, to w modelu uwzglednia si¢
k — 1 zmiennych sztucznych D,, Ds, ..., D¢. Natomiast Xy, X5, ..., X, sg zmiennymi
objasniajgcymi.

Jezeli przez g = 1,2, ..., K oznaczy sie warstwy bedace rodzajami ryzyka od-
powiadajgce K zdarzen konkurujgcych, a zdarzenie typu k = 1 przyjmie sie za
referencyjne, to model Lunna-McNeila mozna zdefiniowac jako warstwowy mo-
del regresji Coxa z interakcjami. Ma on posta¢ (Kleinbaum i Klein, 2005, s. 423):

p K P
hy(6X) = hiy@exp( D B+ Y > 6D, (7)
=1 k=2j=1

gdzie:

X1, X3, ..., X, — zmienne objasniajgce,
D,, D3, ..., D, — K — 1 zmiennych sztucznych.

Przy zalozeniu, ze jedna ze zmiennych objasniajacych (X;) jest dychotomicz-
na, mozna wyznaczy¢ ilorazy hazardu.

W warstwie g =1, czyli dla zdarzenia konkurujgcego k =1, zachodzi
D, = D3 = --- = D, = 0; iloraz hazardu jest okre$lony wzorem:

HRy,(X; = 1/X; = 0) = exp(B;) (8)
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W pozostatych warstwach (g > 1), czylidlak > 1,D, =1iD, =0, gdy k' # k,
ilorazy hazardu majg postac:

HRg=k>1(X]- =1/X; = 0) = exp([?]- + 6'kj) = exp(ﬁj)exp((Skj) (9)

Obok podstawowej wersji modelu Lunna-McNeila (7) stosuje sie rowniez jego
wersje alternatywng o postaci (Kleinbaum i Klein, 2005, s. 427):

hy(t,X) = hi, (Dexp Z 51D X (10)

K P
k=1 j=1

gdzie:

X1, X5, ..., X, — zmienne objasniajgce,
D,,D,, ..., D, — K zmiennych sztucznych.

Dla okreslonego g =k =1 zachodzi D, =1i D, =0, gdy k' # k, a ilorazy
hazardu sg okreslone wzorem:

HRy—s1(X; = 1/X; = 0) = exp(6y) (11)

llorazy hazardu w modelach interpretuje sie jako hazard wzgledny (intensyw-
nos¢ wzgledng) zajscia zdarzenia typu k.

ANALIZA WPLYWU PECI NA PRZYCZYNY WYREJESTROWANIA
Z URZEDU PRACY

Analize przeprowadzono w dwéch etapach. Pierwszy polegat na wykorzysta-
niu dopetnienia do jednosci estymatora Kaplana-Meiera (estymator dystrybuan-
ty) w celu oceny prawdopodobienstwa wyrejestrowania z okreslonego powodu
bezrobotnych kobiet i mezczyzn. Najpierw analizowano wyrejestrowanie z urze-
du pracy z dowolnego powodu. Za dane cenzurowane przyjeto obserwacje,
ktére nie zakonczyly sie przed koncem 2014 r. Na wykresie wida¢, ze prawdo-
podobienstwo wyrejestrowania bezrobotnych mezczyzn z dowolnego powodu
byto nieco wieksze niz kobiet. Istotno$¢ réznic miedzy krzywymi zostata potwier-
dzona testem log-rank (y? = 77,6440; p = 0,0000 — tabl. 5). Prawdopodobien-
stwo pozostania w rejestrze urzedu po 12 miesigcach od momentu zarejestro-
wania (i jednoczesnie prawdopodobienstwo przejscia w stan diugotrwatego bez-
robocia) byto rowne 0,16 w przypadku mezczyzn i 0,19 w przypadku kobiet.
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ESTYMATORY 1 - KM PRAWDOPODOBIEI\:ISTWA WYREJESTROWANIA
DLA KOBIET | MEZCZYZN
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Zrodto:jak wtabl. 3.
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Nastepnie przeprowadzono analize prawdopodobienstwa wyrejestrowania
z urzedu z powodu podjecia pracy. Za obserwacje cenzurowane przyjeto obser-
wacje, ktére nie zakonczyly sie wyrejestrowaniem przed korncem 2014 r., oraz
obserwacje, ktére zakonczyly sie wyrejestrowaniem z powodu innego niz podje-
cie pracy. Prawdopodobienstwo podjecia pracy przez kobiety byto wieksze niz
mezczyzn. Istotno$¢ roznic w przebiegu obu krzywych zostata potwierdzona
testem log-rank (¥ = 40,3170; p = 0,0001 — tabl. 5). Prawdopodobienstwo
podjecia pracy po 12 miesigcach od momentu zarejestrowania wyniosto 0,53
w przypadku mezczyzn i 0,59 w przypadku kobiet.

TABL. 5. WYNIK TESTU LOG-RANK DLA BEZROBOTNYCH
WEDLUG POWODOW WYREJESTROWANIA

P . . Test log-rank
owody wyrejestrowania (chi-kwadrat) p
Dowolny pOwOd .........ccoviiiiiniiiiieiieeeesee e 77,6440 0,0000
Praca ..o 40,3170 0,0001

Zrodto: jak przy tabl. 3.

Analizujgc wykres, mozna zauwazy¢, ze krzywe obrazujgce sytuacje wyreje-
strowania z powodu podjecia pracy przyjmujg wyraznie nizsze wartosci niz te
obrazujgce sytuacje wyrejestrowania z dowolnego powodu. Po 24 miesigcach
od zarejestrowania prawdopodobienstwo wyrejestrowania z dowolnego powodu
w przypadku kobiet byto réwne 0,94, a z powodu podjecia pracy — 0,78
(w przypadku mezczyzn odpowiednio: 0,96 i 0,73). Oznacza to, ze znaczacy
wplyw na ogdélne prawdopodobienstwo wyrejestrowania mogty mie¢ réwniez
inne przyczyny niz podjecie pracy. Bardziej szczegdtowych wnioskow na ten
temat dostarcza analiza ryzyka konkurujgcego uwzgledniajgca rézne rodzaje
powoddéw wyrejestrowania (zdarzen konkurujgcych), przeprowadzona w drugim
etapie omawianego badania. Poniewaz wcze$niejsze badania wykazaly, Ze
wiele powoddw wyrejestrowania miato znaczenie marginalne (Bieszk-Stolorz,
2017), okreslono trzy grupy zdarzen konczacych obserwacije: podjecie pracy,
wykreslenie i pozostate, ktore stanowig zdarzenia konkurujgce. Danymi cenzu-
rowanymi byty obserwacje, ktére nie zakonczyly sie przed koncem 2014 r.

W badaniu wykorzystano trzy nieliniowe modele regresji pozwalajgce ocenic
wplyw plci na intensywnos¢ réznych form wychodzenia z bezrobocia. Zmienng
objasniajgcg X wystepujgcg w tych modelach jest pte¢ osoby bezrobotnej; to
zmienna dychotomiczna przyjmujgca wartos¢ 1 dla kobiet i O dla mezczyzn
(grupa referencyjna).

Modele proporcjonalnego hazardu Coxa (6) dla trzech zdarzen konkurujgcych
przyjmujg postac:

hyo(6,X) = hox (D)exp(BX) dla k =1,2,3 (12)

Wyniki estymaciji parametréw i ilorazy hazardu exp(B,) przedstawiono w tabl. 6.
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Kolejnym zastosowanym modelem byt model Lunna-McNeila (7) o postaci:

Zmienne sztuczne dychotomiczne (D, ) okreslajg forme ryzyka konkurujgcego
i przyjmujg warto$¢ 1 dla ryzyka g = k i 0 w przeciwnym wypadku. W badaniu
przyjeto nastepujgce oznaczenia ryzyka: k =1 w przypadku podjecia pracy,
k = 2 — wykreslenia i k = 3 — pozostatych powoddw wyrejestrowania; ustalono
poziom istotnosci parametrow 0,05. llorazy hazardu dla zdarzen konkurujgcych
wyznaczone na podstawie wartosci estymatoréow parametrow modelu (tabl. 7)
i wzoréw (8) i (9) maja nastepujgce wartosci:

HRy-1 = exp(f) = 1,1354,
HR,—, = exp(f + 6,) = 1,1354-0,5679 = 0,6448,
HR;—3 = exp(f + &3) = 1,1354-0,9158 = 1,0398.

Alternatywny model Lunna-McNeila (10) dla zmiennej dychotomicznej Pte¢
i trzech rodzajow ryzyka konkurujgcego przyjmuje postac:

h(t, X) = hiy (0)exp(8iD; X + 83D,X + 85D5X) (14)

Wyniki estymacji parametréw modelu przedstawiono w tabl. 7. llorazy hazar-
du wyznaczono korzystajgc ze wzoru (11):

HR,—; = exp(6;) = 1,1354,
HR,-, = exp(6;) = 0,6448,
HR,—5 = exp(8}) = 1,0398.

TABL. 6. OCENY PARAMETROW MODELU PROPORCJONALNEGO HAZARDU COXA
DLA ZDARZEN KONKURUJACYCH

Parametr Ocena Btad Statystyka Hazard
parametru standardowy Walda 4 wzgledny
Praca
By v 0,1270 | 0,0204 | 38,8026 | 0,0000 1,1354

x*=38,7788 p =0,0000
Wykreslenie

Bz covveerenreaeeiraniiens -0,4389 | 0,0220|  399,2858 | 0,0000 0,6448
x* =412,4404 p =0,0000

Pozostale

B3 e 0,0390 0,0500 0,6168 0,4322 1,0398
x?=0,6166 p=0,4323

Zrodto: jak przy tabl. 3.
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TABL. 7. OCENY PARAMETROW MODELU LUNNA-MCNEILA

Parametr Ocena Btad Statystyka Hazard
Y parametru standardowy Walda 4 wzgledny

Model podstawowy

0,1270 0,0204 38,8026 0,0000 1,1354

-0,5659 0,0230 356,5345 0,0000 0,5679

-0,0880 0,0537 2,6836 0,1014 0,9158

x?=451,8358 p=0,0000

Model alternatywny

0,1270 0,0204 38,8026 0,0000 1,1354

-0,4389 0,0220 399,2858 0,0000 0,6448

0,0390 0,0500 0,6168 0,4322 1,0398

x?=451,8358 p =0,0000

Zrodto: jak przy tabl. 3.

Jak wida¢, wszystkie zastosowane modele dajg takie same wyniki. W anali-
zowanym okresie kobiety o prawie 14% intensywniej niz mezczyzni podejmowa-
ty prace i o nieco ponad 35% mniej intensywnie byty wykreslane z rejestru. In-
tensywnos¢ wyrejestrowywania z pozostatych powodéw w przypadku kobiet
i mezczyzn byta zblizona (brak istotnosci parametru 63).

Podsumowanie

Metody zastosowane w badaniu pozwolity na dokonanie oceny wptywu ptci na
intensywnos$¢ wzgledng wyrejestrowywania z urzedu pracy z okreslonego po-
wodu. Analiza z wykorzystaniem modeli Lunna-McNeila potwierdzita wyniki ana-
lizy wskaznikowej, wskazujgc, ze podjecie zatrudnienia nie byto jedyng przyczy-
ng wyrejestrowania z urzedu. Pomimo stosowania przez urzedy kar wobec oséb
niezgtaszajagcych sie w wyznaczonym terminie lub odmawiajgcych podjecia pra-
cy albo innej formy pomocy, wykreslenia nadal stanowig duzy odsetek wyreje-
strowan. Swiadczy to o tym, ze wielu bezrobotnych rezygnuje z posrednictwa
urzedu w poszukiwaniu pracy, a sankcje stosowane wobec takich oséb nie sg
skuteczne. Sredni czas do wykreélenia w analizowanym okresie byt réwny 5,3
miesigca (5,7 miesigca dla kobiet, 5 miesiecy dla mezczyzn). Wyniki analizy
z zastosowaniem modelu Lunna-McNeila wskazaly, ze kobiety intensywniej niz
mezczyzni podejmowaly prace, mezczyzni zas intensywniej byli wykreslani
z urzedu. Pte¢ osoby bezrobotnej nie wplywata natomiast na intensywnos¢ wy-
rejestrowania z pozostatych powodow.

Z przedstawionego badania wynikajg pewne uwagi metodyczne. Po pierwsze,
jezeli analizowany proces moze zakonczy¢ sie zdarzeniami roznego rodzaju, to
warto wyodrebni¢ zdarzenia konkurujgce i oszacowac ryzyko ich wystgpienia.
W przypadku analiz dotyczgcych rynku pracy wazne jest nie tylko podjecie za-
trudnienia przez osobe bezrobotng, lecz takze zbadanie innych form wyijscia
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z bezrobocia niz podjecie pracy. Po drugie, wyniki badania pokazuja, ze przed-
stawione w artykule modele regresji dajg takg samg ocene ryzyka wzglednego
dla wszystkich wyrdznionych form wyrejestrowania.

dr hab. Beata Bieszk-Stolorz — Uniwersytet Szczecinski
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Summary. Numerous researches indicate that the situation of men and
women on the labour market varies. In order to equalise opportunities, labour
offices offer various forms of activisation to the unemployed. However, it was
observed that besides deregistering people taking up employment, removal of
persons, who did not accept offered position, from the register was a common
reason.

The aim of the research is to assess the influence of gender of the
unemployed persons on the intensity of deregistration due to taking up
employment, cancelling or other causes. These reasons constitute various types
of competing events. In order to assess the probability of deregistration, the
Kaplan-Meier estimator was used and to determine the intensity of deregistration
for a specific reason — the Lunn-McNeil model. In the research individual data
of persons registered in the Powiat Labour Office in Szczecin in the years 2013
and 2014 were used.

The results of the research show that intensity of finding a job was higher for
women than for men. Women were also more rarely cancelled from the registry.
In the case of other reasons, differences in the intensity of deregistration in
terms of sex were not statistically significant.

Keywords: Kaplan-Meier estimator, Lunn-McNeil model, competing risks,
unemployment, sex.





