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DETERMINANTY CZASU OCZEKIWANIA NA PRACE
I ICH WZAJEMNE ODDZIALYWANIE

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu pleci, wieku
i wyksztatcenia bezrobotnych na czas oczekiwania na prace. Ze wzgledu na specyfike badanego
zjawiska, a szczegolnie na wystgpowanie danych cenzurowanych, do identyfikacji determinant
oraz do zbadania sity ich wptywu na czas do podjecia pracy wykorzystany zostanie model propor-
cjonalnego hazardu Coxa. Do modelu oprécz zmiennych niezaleznych wlaczone zostana ich ilo-
czyny (interakcje), ktore umozliwia wyznaczenie wzajemnego oddziatywania badanych zmien-
nych. Badaniem objgto 5074 osoby zarejestrowane jako bezrobotne w Powiatowym Urzedzie
Pracy w Szczecinie i wyrejestrowane w IV kwartale 2006 roku. Jezeli wyrejestrowanie nastapito
z powodu innego niz znalezienie pracy, to taka obserwacja bgdzie uznana za ucieta.

Stowa kluczowe: bezrobocie, analiza przezycia, model proporcjonalnego hazardu Coxa.

1. WSTEP

Analiza ekonomiczna rynku pracy obejmuje przede wszystkim czynniki de-
terminujace popyt na prace (zapotrzebowanie na prace zglaszane przez przedsig-
biorstwa) oraz podaz pracy (ilo$¢ oséb chetnych do pracy). Popyt na prace
i podaz pracy decyduja o liczbie osob pracujacych i bezrobotnych. Niedosta-
teczny popyt w gospodarce jest podstawowa przyczyng wystepowania bezrobo-
cia. Glownym celem artykutlu jest analiza determinant czasu oczekiwania na
pracg o0sob bezrobotnych zarejestrowanych w Powiatowym Urzedzie Pracy
w Szczecinie, ktdre znalazly zatrudnienie w ostatnim kwartale 2006 roku. Celem
artykutu jest rowniez zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania metod analizy
przezycia do badania zjawiska bezrobocia. Analiza przezycia' jest to zbi6r pro-
cedur statystycznych, dla ktorych zmienna losowa jest czas migdzy okreslonymi
zdarzeniami badz czas procesu. Zdarzenie powoduje przejscie jednostki z jednego
stanu w drugi (np. $mier¢ osoby, awaria urzadzenia, upadek firmy (Markowicz,
Stolorz, 2006), wyrejestrowanie z PUP). Okres migdzy stanem poczatkowym
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a momentem wystapienia zdarzenia nazywamy czasem przezycia. Wyznaczajac
prawdopodobienstwo, ze jednostka przezyje kolejne wartosci czasu ¢ mozna
zdefiniowa¢ funkcj¢ przezycia. Funkcje takie utworzone dla dwdch lub wigcej
préb mozna porownywaé. Przykladem zmiennej losowej w tym przypadku jest
czas zarejestrowania bezrobotnego w PUP. Zbadano, jaki wpltyw na dlugos¢
czasu oczekiwania na pracg ma pte¢, wiek i wyksztalcenie osoby bezrobotnej
oraz jakie sg wspolzaleznosci migdzy tymi zmiennymi.

II. CHARAKTERYSTYKA DANYCH WYKORZYSTANYCH
W BADANIU

Badania przeprowadzono na podstawie danych udost¢pnionych przez Po-
wiatowy Urzad Pracy w Szczecinie dotyczacych zarejestrowanych bezrobot-
nych. Kohort¢ tworza osoby wyrejestrowane w ostatnim kwartale 2006 roku.
Funkcja przezycia opisuje w tym przypadku czas od chwili zarejestrowania bez-
robotnego w urzedzie do momentu znalezienia zatrudnienia. Celem badawczym
jest ustalenie czy ple¢ osoby bezrobotnej, jej wyksztalcenie oraz wiek majq
wplyw na dtugos¢ czasu pozostawania w rejestrze do chwili znalezienia pracy.
Osoby wyrejestrowane z innych powodow traktowane sg jako obserwacje ucigte
(por. Domanski, Pruska, 2000) (cenzurowane) prawostronnie. Do obliczen wy-
korzystano podzial na grupy wedlug wyksztatcenia i wieku stosowany przez
Powiatowy Urzad Pracy. Do celow badawczych poszczegdlne grupy ponume-
rowano. facznie w analizie wykorzystano dane 5074 osob. Charakterystyke
ilo$ciowa badanych grup i sposob numeracji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka ilosciowa badanych grup

. o Obserwacje Obserwacje
. Liczebnosé .
Cecha Grupy (numeracja) u ucigte petne
grupy liczba | odsetek | liczba | odsetek

1 2 3 4 5 6 7 8
g |kobiety (1) 2469 1277 | 51,72 | 1192 | 48,28
A |mezczyzni 0) 2605 1652 | 63,42 953 36,58

(18,25) @) 1219 703 57,67 516 | 42,33
2 [(25.35) ©)) 1718 920 | 53,55 | 798 | 46,45
; (35,45) @3) 817 459 | 56,18 | 358 | 43,82
<
iy (45,55) “4) 1019 634 62,22 385 37,78
Q
K [(55.60) (5) 249 172 | 69,08 | 77 | 30,92

(60,65) (6) 52 41 | 7885 | 11 | 2115
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Tabela 1 (cd.)

1 2 3 4 5 6 7 8
brak lub niepelne podstawowe,| (1) | 755 | 1206 | 6986 | 529 | 30,14
o |podstawowe, gimnazjalne,
§ zasadnicze zawodowe, (2) 1055 628 59,53 427 40,47
£ $rednie ogdlnoksztalcace, 3) 488 273 55,94 215 44,06
E $rednie zawodowe 4-letnie,
> |$rednie zawodowe, 4) 941 485 51,54 456 48,46
= pomaturalne / policealne,
wyzsze (w tym licencjat) (5) 835 317 37,96 518 62,04

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PUP w Szczecinie.

Funkcja przezycia danej populacji otrzymana na podstawie estymatora
Kaplana-Meiera jest przedstawiona na rysunku 1.
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Rys.1. Funkcja przezycia — estymator Kaplana-Meiera. Prawdopodobienstwo nie znalezienia
pracy w czasie ¢ dla 0s6b wyrejestrowanych z PUP w IV kwartale 2006 roku
Zrédto: Opracowanie whasne — Statistica.

II. IDENTYFIKACJA DETERMINANT CZASU POZOSTAWANIA
BEZROBOTNYM

W pierwszym etapie badania zweryfikowano hipoteze, ze przyjete zmienne
(pte¢, wyksztalcenie, wiek) istotnie statystycznie roznicujg czas poszukiwania
pracy w podgrupach. Czasy przezycia mozna poroéwnywaé¢ w dwoch lub wigcej
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podgrupach. Poniewaz nie sg znane ich rozktady, nalezy stosowac test niepara-
metryczny. Test taki jest oparty na porzadku rangowym czaséw przezycia. Za-
stosowano test porownania przezycia dla wielu prob, wykorzystujac program
Statistica. W przypadku dwdch podgrup (dla pici) test ten jest rownowazny te-
stowi Ghana (Gehan, 1965a, Gehan, 1965b) (uogoélnienie testu Wilcoxona).
Umozliwia on oszacowanie funkcji przezycia dla kazdej z podgrup i zbadanie
istotnosci réznic miedzy nimi. Wyniki przeprowadzonej weryfikacji zawiera
tabela 2.

Tabela 2. Wyniki testu porownania czasu do znalezienia pracy badanych podgrup

Cecha Wariant Wartos¢ p

kobiety 0,00949
mezczyzni ’

Ple¢

Przedziaty wieku 0,00000

brak lub niepelne podstawowe, podsta-
wowe, gimnazjalne,

zasadnicze zawodowe

Wyksztatcenie $rednie ogdlnoksztatcace 0,00000
$rednie zawodowe 4-letnie, srednie zawo-
dowe, pomaturalne / policealne

wyzsze (w tym licencjat)

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.

Przyjmujac poziom istotnosci 0,05 mozna stwierdzi¢, ze badane podgrupy
bezrobotnych, wydzielone ze wzgledu na pte¢, przedzial wieku i wyksztatcenie
roznig si¢ czasem przezycia (tablica 1, warto$¢ p). Zatem cechy te majg wplyw
na intensywnos$¢ znajdowania pracy. Prawdopodobienstwa przezycia, oszaco-
wane metoda Product-Limit-Estimation (PLE) Kaplana-Meiera (Lawless, 1982,
s. 71-81) dla bezrobotnych wedlug wieku, wyksztatcenia i pici sq przedstawione
odpowiednio na rysunkach 2—4.
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Rys. 2. Funkcja przezycia — estymator Kaplana-Meiera. Prowdopodobienstwo
nie znalezienia pracy przez bezrobotnych wedhug wieku.

Zr6dto: Opracowanie whasne — Statistica.
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Rys. 3. Funkcja przezycia — estymator Kaplana-Meiera. Prawdopodobienstwo
nie znalezienia pracy przez bezrobotnych wedlug wyksztalcenia.

Zrédto: Opracowanie wiasne — Statistica.
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Rys. 4. Funkcja przezycia — estymator Kaplana-Meiera. Prawdopodobienstwo
nie znalezienia pracy przez bezrobotnych wedtug ptci.
Zrddto: Opracowanie whasne — Statistica.

IV. ANALIZA CZASU POZOSTAWANIA BEZROBOTNYM

Do identyfikacji determinant czasu pozostawania bez pracy wykorzystano
model proporcjonalnego hazardu Coxa (Por. Fratczak, Gach-Ciepiela, Babiker,
2005, s. 111, Bednarski, 2005, Metodly..., 2004, s.76, 185) (model regresji przed-
stawiony w pracy Cox, Oakes, 1984; zwany tez modelem proporcjonalnych
hazardéw), ktéry mozna zapisa¢ nastgpujaco:

It :x,, %000 %, ) = By (2)exp(Bix, + Byxy +...4 B,X,),

gdzie:
X1, X,,...,X, — Zmienne niezalezne,
ho(t) —hazard odniesienia lub zerowa linia hazardu,
B Bar. B, — WspOlczynniki modelu,
t — czas obserwacji.

W modelu po oszacowaniu parametrow g, do dalszej analizy najczesciej

wykorzystuje si¢ ilorazy hazardow okreslone wzorem HR, = e’ llorazy te
umozliwiaja zbadanie prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia w danej grupie
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w porownaniu z prawdopodobienstwem zaj$cia zdarzenia w innej grupie. Z tego
tez powodu wartos¢ ta nazywana jest szansg wzgledng (lub ryzykiem wzglednym).

Drugim etapem analizy byla budowa modelu proporcjonalnego hazardu
Coxa umozliwiajacy oceng¢ jednoczesnego wplywu wielu zmiennych na czas
przezycia. Wykorzystano zero-jedynkowe kodowanie zmiennych zgodnie z pro-
cedurg przedstawiong przez Hosmera i Lemeshowa (1999, s. 120-121). W oma-
wianej analizie zerem zakodowano: w przypadku wyksztatcenia — wyksztatcenie co
najwyzej gimnazjalne, dla ptci — m¢zczyzn i dla wieku — przedziat <1 8, 25) lat.

Skonstruowano dwa modele regresji. W pierwszym z nich wiek jest zmienng
ciagla, w drugim — zmienng kategoryzowana. Wyniki przeprowadzonego mode-
lowania zawieraja tabele 3—4.

Istotnos¢ uzyskanych parametréw modelu Coxa weryfikuje si¢ na podstawie
statystyki Walda (Kleinbaum, Klein, 2005, s. 89). Istotnos¢ wskazuje wartos¢
p ponizej przyjetego poziomu (w badaniu 0,05). Parametr przy zmiennej pte¢
w obu skonstruowanych modelach nie jest istotny. Interpretujac ocen¢ parametru
dla wieku, jako zmiennej ciagtej (w modelu pierwszym) nalezy stwierdzi¢, ze
wraz ze wzrostem wieku osoby bezrobotnej o jeden rok prawdopodobienstwo
znalezienia pracy malato $rednio o 3,3%. Doktadniejszych informacji o relacjach
migdzy poszczegdlnymi przedziatami wieku dostarcza model drugi. Wartosci para-
metrow dla wyksztalcenia sg zblizone do siebie w obu oszacowanych modelach.

Tabela 3. Pierwszy model proporcjonalnego hazardu Coxa dla zmiennej ciagtej wiek i zmiennych
kategoryzowanych: wyksztatcenie i pleé (y* = 693,507, p = 0,0000)

Cecha Wariant Pa;&;rtr;etr \&FI{Z};Z;?&} Sts{l};?g};ka Warto$é p
brak lub niepelne podstawowe,
podstawowe, 1,00000
-2 | gimnazjalne,
§ zasadnicze zawodowe 0,28559 1,33056 19,2479 0,00001
«3 $rednie ogdlnoksztatcace, 0,48886 1,63008 34,6282 0,00000
34; srednie zawodowe 4-letnie,
= srednie zawodowe, 0,56746 1,76378 77,2580 0,00000
pomaturalne / policealne,
wyzsze (w tym licencjat). 1,10189 3,00987 281,5147 0,00000
o mezezyzni 1,00000
(@]
. kobiety -0,07034 | 0,93207 2,4379 0,11845
3 . .
E Zmienna ciagta -0,03334 | 0,96721 232,3486 0,00000

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.
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Tabela 4. Drugi model proporcjonalnego hazardu Coxa dla zmiennych kategoryzowanych:
wyksztalcenie, pleé i przedziat wieku (> =701,554, p = 0,0000)

Parametr | Ryzyko Statystyka

Cecha Wariant beta wrgledne Walda Warto$é p
brak lub niepelne podstawowe,
podstawowe, 1,00000
g gimnazjalne,
§ zasadnicze zawodowe 0,28140 | 1,324982 18,5692 0,000016
«3 $rednie ogolnoksztatcace, 0,48760 | 1,628401 34,3843 0,000000
34; $rednie zawodowe 4-letnie,
= $rednie zawodowe, 0,56548 | 1,760287 76,4566 0,000000
pomaturalne / policealne,
wyzsze (w tym licencjat). 1,17067 | 3,224167 | 312,4498 | 0,000000
o mezczyzni 1,00000
Q
= kobiety —-0,07337 | 0,929254 2,6243 0,10524

1,00000

—0,47145 | 0,624097 66,2730 0,000000

~0,69590 | 0,498627 | 95,7387 | 0,000000

—-0,97480 | 0,377269 | 187,9034 | 0,000000

—-1,29371 | 0,274250 | 106,8040 | 0,000000

Wiek
_ _ /E _ —_ —
L
D
D
S— S—" SN— SN— S—" S—"

—-1,64999 | 0,192051 28,6835 0,000000

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.

Stosujac zero-jedynkowe kodowanie wariantdéw zmiennych do szacowania
wieloczynnikowego modelu regresji Coxa, poza wyznaczeniem szansy wzgled-
nej znalezienia pracy w poréwnaniu z kategorig zakodowana jako zero. Istnieje
rowniez mozliwos$¢ obliczenia szansy wzglednej migdzy pozostalymi katego-
riami badanej cechy jako stosunek funkcji proporcjonalnego hazardu dla porow-
nywanych kategorii danej zmiennej, przy zalozeniu statosci pozostatych zmien-
nych objasniajacych (por. Hosmer, Lemeshow, 1999, s. 123—124). Otrzymane
warto$ci szansy wzglednej dla wyksztalcenia i przedziatow wieku zaprezento-
wano w tabelach 5-6.
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Tabela 5. Szansa wzglgdna znalezienia pracy wedtug wyksztalcenia —
wyznaczona na podstawie drugiego modelu regresji Coxa

Szansa wzgledna podjgcia pracy bezro- w stosunku do bezrobotnych o wyksztatceniu
botnych o wyksztalceniu 1 2 3 4
2 1,32498
3 1,62840 1,22899
4 1,76028 1,08099 0,87957
5 3,22416 1,83161 1,69438 1,92637

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.

Tabela 6. Szansa wzgledna znalezienia pracy wedtug przedzialu wieku —
wyznaczona na podstawie drugiego modelu regresji Coxa

Szansa wzgledna podjecia pracy w stosunku do bezrobotnych w wieku
bezrobotnych w wieku (18,25) (25,35) (35,45) (45,55) (55,60)
(25,35) 0,62409
(35,45) 0,49862 | 0,79895
(45,55) 0,37726 | 0,75661 | 0,94700
(55,60) 0,27425 | 0,72693 | 0,96077 | 1,01453
(60,65) 0,1920 | 0,70027 | 0,96332 | 1,00266 | 0,98829

Zrédlo: Obliczenia wilasne — Statistica.

Jak wynika z tabeli 5, wraz ze wzrostem wyksztalcenia rosnie szansa na znale-
zienie pracy, przy czym dla osob z wyksztalceniem wyzszym jest ona ponad trzy-
krotnie wigksza niz dla 0s6b z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym. Wartosci
zawarte w tabeli 6 wskazuja na wigksze zainteresowanie pracodawcow osobami
miodymi. Wraz z wiekiem prawdopodobienstwo szybkiego znalezienia pracy male-
je, przy czym jednoczes$nie malejg r6znice migdzy dwoma kolejnymi przedziatami
wieku. Zatem wraz z wiekiem szansa na znalezienie pracy maleje coraz wolnie;j.

V. ANALIZA WIELOCZYNNIKOWA Z UWZGLEDNIENIEM IN-
TERAKCJI ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH

Wieloczynnikowy model proporcjonalnego hazardu Coxa umozliwia oceng
jednoczesnego wplywu wielu zmiennych na czas do wystgpienia okreslonego
zdarzenia. Uwzglednienie w modelu réwniez iloczynu zmiennych umozliwia
poréwnanie stopnia ryzyka mi¢dzy poszczegolnymi kategoriami jednej zmiennej
przy ustalonym poziomie drugiej zmiennej”. W kolejnym, trzecim badanym

2 Wigcej na temat interakcji w Kleinbaum, Klein, 2005, s. 100-103.
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modelu, uwzgledniono zmienna dychotomiczng — pleé, zmienng ciaglta — wiek
oraz interakcje migdzy nimi. Najpierw za pomoca modelu jednoczynnikowego
zbadano zasadnos$¢ wlaczenia badanych zmiennych do konstruowanego modelu.
Wyniki prezentuje tabela 7.

Tabela 7. Jednoczynnikowe modele proporcjonalnego hazardu Coxa

. Wyktadnik Statystyka
Zmienna Parametr beta Btad beta Walda P
Pte¢ 0,170428 0,043492 1,185812 15,35526 0,000089
Wiek —0,039938 0,002073 0,960850 371,0848 0,000000

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.

Dla obydwu zmiennych parametry sg istotne, a zatem mozna je wiaczy¢ do
modelu wieloczynnikowego z interakcja (tabela 8).

Tabela 8. Wieloczynnikowy model Coxa z interakcja migdzy zmiennymi niezaleznymi
(F = 408,441, p = 0,0000)

Zmienna Parametr beta Btad Wy;;i?gnik Sts;]);ig};ka p
Pte¢ 0,159304 0,143703 1,172694 1,2289 0,267628
Wiek —-0,038378 0,002876 0,962349 178,0960 0,000000
Pte¢ xWiek —-0,002454 0,004000 0,997549 0,3764 0,539544

Zrédlo: Obliczenia wlasne — Statistica.

Celem budowy modelu z interakcja byto otrzymanie ilorazu szans na znale-
zienie pracy bezrobotnych kobiet i mgzczyzn w danym wieku. Brak istotnosci
parametru przy zmiennej Pte¢ xWiek $§wiadczy o braku interakcji miedzy plcia
1 wiekiem. Rozpatrujac wptyw tych dwoch cech na czas poszukiwania pracy
mozna stwierdzi¢, ze determinantg jest wiek, a pte¢ 0sob bezrobotnych w okre-
slonym wieku nie wplywa na intensywno$¢ znajdowania pracy.

VI. PODSUMOWANIE

Na rynku pracy w Szczecinie w ostatnim kwartale 2006 roku zglaszany byt
popyt na pracownikéw miodych i dobrze wyksztatlconych. To wiasnie takie oso-
by najszybciej znajdowaty pracg. Im wyzsze byto wyksztatcenie bezrobotnego
tym wigksze byto prawdopodobienstwo znalezienia przez niego pracy, natomiast
im bezrobotny byt starszy tym — tym to prawdopodobienistwo mniejsze. Interesu-
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jace jest zjawisko szybszego znajdowania pracy przez kobiety w pordwnaniu do
mezezyzn. Krzywa przezycia kobiet w populacji (czyli wsrdd osdb zarejestro-
wanych w PUP) lezy ponizej krzywej przezycia mezczyzn, co oznacza, ze to
wlasnie one w krotszym czasie podejmowaly zatrudnienie. Brak podstaw do
odrzucenia hipotezy o statystycznej réwnosci funkcji przezycia potwierdzit
przeprowadzony test Gehana dla dwdch préb. Moze to by¢ spowodowane wiek-
sza desperacja w poszukiwaniu pracy oraz mnigjszymi wymaganiami placowy-
mi. Jednak przy jednoczesnym uwzglednieniu wieku, pte¢ nie miata istotnego
wplywu na czas poszukiwania pracy.
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Iwona Markowicz, Beata Bieszk-Stolorz
DETERMINANTS OF JOB AWAITING TIME AND THEIR INTERACTION
Abstract

In the paper results of survey concerning the influence of gender, age and education of unem-
ployed on job awaiting time will be presented. For the sake of specificity of survey, especially of
occurrence of censored data, the proportional hazard model of Cox will be used for identification
of determinants and research their influence for time needed to take up a job. To the model except
of independent variables, their interactions that enable calculation of interplay of researched vari-
ables are attached. 5074 persons registered as unemployed in the Local Labour Office in Szczecin
and due to various reasons unregistered in the fourth quarter of 2006 have been included in the
research. If unregistering occurred due to different reasons than finding a job, such a observation is
considered as censored.



