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WSTEP

Zjawisko bezrobocia jest znane od wielu lat. Kraj nasz prawdziwe znaczenie
terminu bezrobocie na nowo poznal niedawno bo zaledwie dziesieé lat temu, kiedy
rozpoczely si¢ zmiany prowadzace w kierunku przeksztalcenia gospodarki naszego
kraju w gospodark¢ rynkowa. Zmiany, ktoére mialy na celu spowodowanie by
gospodarka rzadzit rachunek ekonomiczny nie mogty si¢ dokonaé¢ bez wplywu na
wszystkie sfery gospodarki w tym rowniez (a moze w szczegdlnosci) na rynek pracy.

Sytuacja rynku pracy przed przelomem lat dziewig¢cdziesiatych byta adekwatna do
sytuacji calej gospodarki. Historia dzialania mechanizméw rynkowych na polskim
rynku pracy jest krotka, jednakze pewne obserwacje zostaly poczynione i nalezy
wykorzysta¢ je do pelniejszego zrozumienia i lagodzenia pojawiajacych si¢ zagrozen
zwiazanych ze stale utrzymujacym si¢ dosé¢ wysokim poziomem bezrobocia w naszym
kraju. Powoduje to, ze w badaniach nad rynkiem pracy na czolowe miejsca wysuwaja
si¢ badania dotyczace modelowania i prognozowania rynku pracy. Wlasciwa ocena
popytu i podazy na rynku pracy pozwoli¢ moze na dostosowanie programu ksztalcenia
do potrzeb kadrowych regionu. Dokladna prognoza zjawisk na rynku pracy pozwala na
wczesniejsze dostrzeZenie pojawiajacych si¢ zagrozen, podj¢cie dzialan wyprzedzaja-
cych powstanie problemu i w wyniku zapobieganie badZ przynajmniej lagodzenie
skutkéw rosnacego poziomu bezrobocia.

Podstawowym problemem w przypadku analizy wszelkich zjawisk ekonomicznych
i spotecznych jest pomiar wielkosci tych zjawisk. W celu zdobycia wiedzy o rozmiarach
bezrobocia prowadzi si¢ szczegélowe ewidencje w Powiatowych Urzgdach Pracy oraz
Urzedach Statystycznych a nastgpnie konstruuje si¢ liczne wskazniki spoleczno-

ekonomiczne. Wskazniki obliczone na podstawie zebranych danych pozwalaja na



przedstawienie wstgpnego obrazu zjawiska, ktore jest koniecznym etapem
poczatkowym do stosowania bardziej zaawansowanych metod analizy. Ze wzgl¢edu na
zréznicowanie przestrzenne rozwijane s3 rOwniez metody pozwalajace na szacowanie
wielkosci wskaznikéw dla réznych regionow Polski. Prowadzone sa rowniez prace nad
klasyfikacja regionéw pod wzgledem réznic badz podobienstw rynku pracy.

Wiele prac poswigconych jest opracowywaniu efektywnego modelu pozwalajacego
na skuteczne prognozowanie wielkosci bezrobocia oraz zatrudnienia (réwniez
z podzialem na sekcje gospodarki) (por. [26]). Odpowiednia prognoza mogtaby
przyczynic¢ si¢ do podjecia odpowiednich krokéw w celu dostosowania szkolnictwa do
spodziewanych potrzeb rynku pracy 1 w konsekwencji do redukcji bezrobocia. Jak
dotad nie udalo si¢ skonstruowaé poprawnego modelu pozwalajacego w sposob
zadowalajacy przewidywac potrzeby rynku. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze bezrobocie
jako problem spoteczno-ekonomiczny podlega ciaglym zmianom. Zjawiska spoteczne
sa jak dotad mato przewidywalne co by¢ moze wyjasnia bigdy stosowanych modeli
prognostycznych bezrobocia. Nalezy roéwniez bra¢ pod uwage uwarunkowania
srodowiska, w ktérym rozpatrywane jest zjawisko. Moze si¢ okazaé, ze postgpowanie
dajace dobre rezultaty w jednym regionie bedzie catkowicie blgdne w innym.

W wielu pracach analizowany jest wplyw czasu pozostawania bez pracy na
zdrowie. Dowodzi si¢, ze u bezrobotnych obniza si¢ kondycja fizyczna ale jeszcze
grozniejszym zjawiskiem jest pogarszanie si¢ kondycji psychicznej. Przedtuzajacy sig
okres bezczynnosci powoduje u bezrobotnego obnizenie oceny wlasnej wartosci co
moze prowadzi¢ do apatii a nawet gle¢bokich depres;ji (por. [19], [32]).

Powodem do niepokoju jest rosnaca stopa bezrobocia. Mozna jednak zauwazy¢, ze
dla bezrobotnego dlugotrwale przebywanie w stanie bezrobocia jest gorsze niz ryzyko
utraty pracy. Sposrod dwoch regionow charakteryzujacych si¢ podobnym poziomem
stopy bezrobocia w trudniejszej sytuacji znajduja si¢ z pewnoscia bezrobotni w regionie
o dhuzszym czasie ponownej aktywizacji zawodowe;.

Niniejsza praca ma na celu analiz¢ czasu pozostawania bez pracy. Taka analiza jest
rzadko rozpatrywana w literaturze. Okazuje si¢, ze moze przynieS¢ ona wiele
korzystnych informacji dajacych pelniejszy obraz zjawiska bezrobocia oraz umozliwié¢
podejmowanie odpowiednich krokdw sprzyjajacych skroceniu tego okresu. W tym celu
wazne jest posiadanie wiedzy, od czego oraz w jaki sposob zalezy dlugos¢ czasu
pozostawania bez pracy. Kolejnym problemem poruszonym w pracy jest problem

ponownej aktywizacji bezrobotnego. Osoba, ktdéra znalazia si¢ w sytuacji bez pracy



staje przed problemem zdobycia zatrudnienia. Nierzadko bywa, ze takie osoby sa
rozgoryczone i zdezorientowane, co moze i z pewnosciag ma wplyw na ocen¢ wlasnej
pozycji 1 sytuacji na rynku pracy w ogole (por. [19], [32], [33]). Podjecie decyzji
o przyjeciu badz odrzuceniu oferty pracy w takich warunkach moze nastreczac
trudnosci. Aby wyjs¢ na przeciw potrzebom o0s6b stajacych przed dylematem
podejmowania decyzji proponuje si¢ metody pozwalajace wspomagaé proces wyboru
oferty.

Cala praca podzielona jest na trzy rozdzialy. Rozdzial pierwszy zawiera prezentacje

metod statystycznych, ktore moga zosta¢ wykorzystane do analizy czasu pozostawania

bez pracy. Oméwione zostaty:

tablice trwania bezczynnosci,
model proporcjonalnej intensywnosci Coxa,

model nieproporcjonalnej intensywnosci Coxa,

vV V V V

model Igoitowy.

Tablice trwania w okreslonym stanie od dawna stosowane byly przede wszystkim
w demografii do konstrukcji tablic umieralnosci. Ponadto oméwione metody stosowane
sa do analizy niezawodnosci, jak rowniez w licznych badaniach medycznych,
przyrodniczych i spolecznych. Praca wykazuje przydatnos¢ tych metod takze do analizy
rynku pracy. Analiza dlugosci czasu poszukiwania pracy w niniejszej rozprawie
nazywana jest analizq trwania bezczynnosci lub krdocej analiza bezczynnosci. W pracy
wprowadzone zostaly podstawowe pojecia wykorzystywane w tej analizie. Rozdziat
pierwszy prezentuje rowniez konstrukcje tablic dlugosci trwania bezrobocia, ktore
nazwane s tablicami bezczynnosci. Osoby bezrobotne czg¢sto stanowia grupe ludzi
bardzo zréznicowana, dlatego tez w pierwszej czgsci pracy zostanie oméwiony rowniez
sposob post¢powania w przypadku, kiedy nie jest spelnione zalozenie jednorodnosci
kohorty wymagane podczas konstrukcji tablic bezczynnosci. Nalezy woéwczas dokonaé
odpowiedniego podzialu kohorty na podgrupy, a nast¢gpnie zastosowaé testy
statystyczne poréwnujace funkcje bezczynnosci w tych podgrupach. W celu zbadania
zaleznosci szansy znalezienia zatrudnienia jednoczesnie od kilku cech charakteryzuja-
cych osoby bezrobotne omdéwiono modele regresji — model logitowy oraz model

proporcjonalnej intensywnosci Coxa z mozliwoscia uwzgledniania zmiennych



zaleznych od czasu. Zaleta tych modeli jest mozliwos¢ badania jednoczesnego wptywu
réznych cech na czas poszukiwania zatrudnienia.

Przeprowadzenie analizy bezczynnosci mozliwe jest tylko na podstawie danych
dotyczacych dhugosci czasu pozostawania bez pracy. Dane tego typu uzyskuje si¢
poprzez obserwacj¢ grupy ludzi poszukujacych zatrudnienia. W praktyce czgsto przy
takim sposobie zbierania danych zdarza si¢, ze tracimy informacj¢ na temat
obserwowanej jednostki. Obserwowana osoba moze np. wyjecha¢ za granic¢ lub
znalez¢ zatrudnienie nie powiadamiajac o tym osoby zbierajacej dane. Wowczas mamy
do czynienia z tzw. obserwacjami ucig¢tymi. Dla obserwacji ucigtych dysponujemy tylko
czgsciowa informacjg na temat poszukiwania zatrudnienia. Znana jest bowiem historia
poszukiwania pracy od momentu rozpoczgcia analizy do momentu, w ktérym z ré6znych
przyczyn zostala utracona mozliwos¢ dalszej obserwacji. Sposéb wykorzystania
obserwacji ucigtych do analizy bezczynnosci omdéwiony jest w rozdziale pierwszym.

Rozdzial drugi poswi¢cony jest analizie rynku pracy wybranego regionu
wojewddztwa dolnoslaskiego opartej na oméwionych i zaproponowanych w rozdziale
pierwszym metodach statystycznych. Do przeprowadzonej analizy wybrane zostaly

nastgpujace cechy charakteryzujace badane osoby bezrobotne:

pleé,

wiek,

wyksztalcenie,

miejsce zamieszkania,

posiadanie prawa do zasitku,
znajomos¢ jezykow obcych,
istnienie 0s6b pozostajacych na utrzymaniu osoby bezrobotne;j,
status bezrobotnego absolwenta,
staz pracy,

bycie jedynym zywicielem rodziny,
posiadanie gospodarstwa rolnego,

inwalidztwo,

vV V V V V V V V V V V VYV

posiadanie uprawnien zawodowych.

Dane, na podstawie ktorych zostala przeprowadzona analiza pochodza z bazy

danych Powiatowego Urzedu Pracy we Wroctawiu i zostaly udostgpnione dzigki
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zyczliwosci 1 uprzejmosci pracownikow tego urzedu (przy zachowaniu postanowien
ustawy o ochronie danych osobowych). W pierwszym etapie analizy wyeliminowane
zostaly cechy, ktore okazaly si¢ nieistotne ze wzgledu na to, iz nie réznicowaly badane;j
zbiorowosci 0sOb bezrobotnych. Nastepnie dla badanej grupy skonstruowano
odpowiednie tablice bezczynnosci. W celu uzyskania odpowiedzi na pytanie jakie cechy
1 w jaki sposéb wplywaja na szans¢ znalezienia zatrudnienia przez badane osoby
w powiecie wroctawskim oraz w samym miescie Wroctawiu, skonstruowane zostalty
modele regresyjne. W szczegélnosci skonstruowany model Coxa umozliwia
porownanie szansy znalezienia zatrudnienia ze wzgledu na rozne cechy
charakteryzujace osoby bezrobotne, biorac pod uwage caly okres obserwacji kohorty.
Natomiast modele logitowe umozliwiaja poréwnanie szans znalezienia zatrudnienia ze
wzgledu na badane cechy w ustalonych przez badacza okresach.

Rozdzial trzeci pracy prezentuje metodologi¢ majaca na celu wspomaganie decyzji
o podjeciu pracy zarowno przez bezrobotnych jak tez i przez inne osoby poszukujace
zatrudnienia. Przedluzajace si¢ bezrobocie jest z reguly powodowane brakiem miejsc
pracy. Jednakze osoba poszukujaca pracy moze mie¢ trudnosci z podejmowaniem
decyzji o przyjeciu zatrudnienia oczekujac na jeszcze lepsza ofert¢. Do rozwiazywania
tego typu problemdéw decyzyjnych mogg by¢ wykorzystane metody statystyczne znane
jako teoria regut stopu. W rozdziale trzecim pokazano mozliwos¢ wykorzystania tych
metod do problemu poszukiwania pracy.
Wykorzystujac teori¢ procesow stochastycznych, a w szczegdlnosci teori¢ martynga-
tow, w pracy rozpatrzono modele poszukiwania pracy zaréwno z ustalong jak
i nieograniczona liczba ofert. Dla modelu z nieograniczona liczba ofert istnieje
dodatkowo mozliwosé uwzglednienia wspolczynnika dyskontowania. Dla kazdego
modelu analizowane sa dwa przypadki. Pierwszy z nich zaklada, ze poszukujacy nie ma
mozliwosci powrotu, czyli ponownego rozpatrywania oferty, ktéra juz wczesniej
podczas analizy odrzucit. Kazda nie przyjgta oferta przestaje by¢ aktualna dla
poszukujacego, gdyz zaklada sie, ze zaraz po odrzuceniu skorzystata z niej inna osoba.
W drugim przypadku poszukujacy ma mozliwos¢ przeprowadzenia ponownej analizy
odrzuconej oferty, moze kazda z nich rozpatrywa¢ wielokrotnie.

Sformutowane reguly postepowania przy optymalnym wyborze oferty pracy,
przyjmuja dla poszukujacego zatrudnienia kryterium placowe jako podstawowe.

Formutowane reguty uwzgledniaja nastgpujace czynniki:
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» proponowane dochody w ofercie pracy,
» koszty poszukiwania oferty,

» minimalne okreslone przez poszukujacego wynagrodzenie zapewniajace byt

bezrobotnemu i rodzinie.

W modelach poszukiwania pracy z ustalong liczba ofert zaproponowano, aby liczba
ofert byla ustalana na podstawie posiadanego (zaoszcz¢dzonego) przez poszukujacego
kapitalu oraz kosztu poszukiwania oferty. Im zgromadzone przez poszukujacego
oszczgdnosci s wigksze, tym wigcej propozycji pracy moze rozpatrzyc.

Aby reguly postgpowania podczas znajdowania zatrudnienia mozna bylo
z powodzeniem stosowaé w praktyce, powinny charakteryzowacé si¢ wysoka skuteczno-
$cia. W celu zbadania skutecznosci dowolnych regut podejmowania decyzji
o zatrudnieniu, a w szczeg6lnosci tych rozpatrzonych w niniejszej pracy, nalezatoby
obserwowaé grupe jednostek post¢pujacych zgodnie ze wspomnianymi regutami i na
podstawie odpowiedniego kryterium oceni¢ przydatnos¢ omawianych metod. Ze
wzgledu na brak rzeczywistych obserwacji skutecznos¢ proponowanych regut zbadana
zostala przy pomocy symulacji procesu poszukiwania pracy (przegladania ofert).
Symulacja polegata na generowaniu liczb zgodnie z zadanym rozkladem plac, ktore
traktowane byly jako kolejno oferowane wynagrodzenia. Oceny skutecznosci dokonano
obserwujac rangi ofert wskazywanych przez poszczegoélne regutly.

Wykorzystujac analize¢ skutecznosci modeli dokonano réwniez poréwnania
przydatnosci réznych regul postepowania. Dodatkowo zbadano wplyw wielkosci
zaoszcz¢dzonego kapitatu na skutecznos$¢ regut poszukiwania pracy.

Wyniki przeprowadzonych symulacji $wiadcza o ewentualnym powodzeniu
stosowania przedstawionych metod do rozwiazywania rzeczywistych probleméow.

Do obliczen numerycznych i wykonania rysunkéw wykorzystano pakiet
statystyczny STATISTICA PL oraz standardowe oprogramowanie pakietu Microsoft
Office.
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ROZDZIAL 1

Modele trwania bezrobocia

1.1 Podstawowe pojecia

1.1.1 Uwagi wst¢pne

Okres pozostawania bez pracy jest rzadko analizowany przez badaczy. Okazuje
si¢ jednak, ze analiza tego okresu moze przynies¢ wiele cennych informacji
prowadzacych do dokladniejszej znajomosci zjawiska oraz umozliwi¢ podejmowanie
odpowiednich krokéw sprzyjajacych skréceniu tego okresu. Dlatego wazne jest
posiadanie wiedzy, od czego oraz w jaki sposob zalezy dhugos¢ czasu pozostawania bez
pracy. Mozna si¢ zastanawia¢ czy diugos¢ okresu poszukiwania pracy dla kobiet
1 m¢zczyzn jest taka sama, czy wyksztalcenie ma istotny wptyw na znajdowanie pracy,
w jaki sposob na czas poszukiwania pracy oddziatywuja posiadane umiej¢tnosci lub
staz pracy.

W niniejszym rozdziale przedstawione sa metody statystyczne, ktére moga by¢
wykorzystane do analizy czasu pozostawania bez pracy. Zastosowanie omawianych
metod znane jest przede wszystkim w demografii do konstrukcji tablic umieralnosci,
w analizie niezawodnosci, jak roéwniez w licznych badaniach medycznych,
przyrodniczych i spolecznych. Beda one w dalszej czgsci wykorzystane do analizy
rynku pracy.

Analiza dhugosci czasu pozostawania bez pracy nazywana bgdzie analiza trwania
bezczynnosci lub krocej analizq bezczynnosci. Na poczatek zostana wprowadzone
podstawowe poj¢cia wykorzystywane w analizie bezczynnosci. Nast¢pnie przedstawio-
na zostanie konstrukcja tablic trwania bezrobocia, ktére nazwane zostana tablicami

bezczynnosci. W dalszej czg¢sci podjgta zostanie proba znalezienia odpowiedzi na
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pytanie od jakich czynnikéw i w jaki sposob zalezy rozklad czasu poszukiwania
zatrudnienia oraz w jaki sposob czynniki wplywaja na szanse¢ przerwania okresu
bezczynnosci. W tym celu zaprezentowane zostang pétparametryczne modele regres;ji
oraz modele logitowe. Pokazany zostanie rowniez sposob wykorzystania w analizie

danych niekompletnych.

1.1.2 Charakterystyka zbioru danych

Analiza bezczynnosci oparta jest na danych dotyczacych czasu pozostawania
bez pracy. W celu zdobycia takich danych nalezy przez okreslony czas obserwowac
wyrdzniong grupg¢ ludzi bezrobotnych. Chwila rozpoczecia obserwacji nazywana jest
chwilag zerowa. Obserwowana w ciagu okreslonego czasu grupe ludzi bezrobotnych
nazywa si¢ kohorta. Obserwacja kohorty polega na notowaniu momentéw, w ktorych
kolejne osoby opuszczaja kohort¢ na skutek zmiany wartosci cechy, ktora decydowata
o przynaleznosci do kohorty. Opuszczenie kohorty moze by¢ spowodowane na przyktad
zgonem w analizie umieralnosci lub usterka elementu w analizie niezawodnosci.
W analizie bezczynnosci natomiast opuszczenie wyjsciowej kohorty 0oséb bezrobotnych
bedzie spowodowane zmiang stanu z bezrobotnego na czynnego zawodowo. Czgsto
w trakcie badania kohorty zdarza si¢, ze tracimy informacj¢ na temat obserwowanych
osob. Wowczas mamy do czynienia z tzw. obserwacjami ucietymi. Obserwacje ucigte
charakteryzuja si¢ tym, Ze znana jest dla nich historia poszukiwania zatrudnienia od
chwili zerowej do momentu, w ktérym z réznych przyczyn przerwana zostala
mozliwosé dalszej obserwacji. W badaniu bezrobotnych taka sytuacja ma miejsce, gdy
osoba nalezaca do kohorty przestaje zglaszaé¢ si¢ do Urzedu Pracy nie powiadamiajac
urzedu o przyczynie. Utrata informacji na temat obserwowanej osoby jest jedng
Z przyczyn powstawania obserwacji ucietych. Drugg przyczyna jest fakt, iz obserwacja
kohorty nie jest prowadzona do chwili znalezienia pracy przez ostatnia nalezaca do niej
osobe. Wowczas czas poszukiwania zatrudnienia dla bezrobotnych, ktorzy nie znalezli
zatrudnienia przed uptywem zakonczenia obserwacji kohorty, réwniez okreslany jest
jako ucigty. Wiadomo bowiem tylko, ze czas poszukiwania zatrudnienia dla tego
bezrobotnego jest co najmniej tak dhugi, jak dhugo trwato badanie.

Dane potrzebne do analizy czasu pozostawania w okreslonym stanie powinny

zawiera¢ dla kazdej jednostki nalezacej do kohorty nastgpujace informacje:
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moment rozpoczgcia obserwacji,
moment opuszczenia kohorty,
moment zakonczenia obserwacji,

przyczyn¢ zakonczenia obserwacji,

V V V V V

wartosci cech majacych potencjalny wplyw na opuszczenie kohorty.

W przypadku analizy czasu trwania bezrobocia dane zawiera¢ powinny nastepujace

informacje dla kazdej obserwowanej w kohorcie osoby bezrobotne;j:

data rozpoczgcia obserwac)i,
data opuszczenia kohorty — znalezienia zatrudnienia,
chwila zakonczenia obserwacji,

przyczyna zakonczenia obserwacji,

V V V V V

wartosci cech majacych potencjalny wplyw na znalezienie pracy takich jak
wiek, ple¢, staz pracy, wyksztalcenie, itp.

Daty rozpoczgcia obserwacji oraz opuszczenia kohorty wyznaczaja dla bezrobotnego

czas poszukiwania zatrudnienia zdefiniowany ponize;.

Niech Z bedzie zmienna losowa oznaczajaca doktadny czas poszukiwania pracy,
za$ U bedzie zmienna losowa oznaczajacy czas uciety. Dokladny czas poszukiwania
pracy Z rejestrowany jest tylko wtedy, gdy obserwacje nie sg ucigte. Zaklada sig, ze
zmienne Z oraz U s niezaleznymi zmiennymi losowymi. Wowczas czas poszukiwania
pracy reprezentuje para zmiennych losowych (T , Q), gdzie T = min(Z , U ), a zmienna

losowa () zdefiniowana jest wzorem:

1 jesli T<U,
Q =
0 jesli T>U.

Zatem zmienna losowa ( przyjmuje wartosé¢ zero dla obserwacji ucigtych i warto$¢

réowng jeden w przeciwnym wypadku. Zmienna losowa 7 mozna wigc alternatywnie

okresli¢ nastgpujaco:
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Z jesli Q=1,
T =
U jesli 0=0.

Obserwowany czas poszukiwania pracy dla kazdej osoby bezrobotnej traktowany jest

wigc jako realizacja zmiennej losowe;j T.

1.1.3 Charakterystyki dlugosci czasu pozostawania bez pracy

Zmienna losowa T oznaczajaca czas poszukiwania pracy moze byé wyrazona

w latach, miesiacach, tygodniach lub dniach. Zaktadamy, ze jest ona nieujemng ciagla

zmienng losowa o dystrybuancie oznaczonej jako Fi (t) lub krétko jako F (t), t>20

i gestosci f (t) Dystrybuanta zmiennej losowej w pracy be¢dzie definiowana wzorem:

F(t)=P(T <1).

Czgsto zamiast dystrybuanty wygodniej bedzie postugiwagé si¢ funkcja:

S(t)=P(T >t)=1-P(T <t)=1-F(r). (1.1)

Przy okazji roéznych zastosowan funkcja (1.1) przyjmuje roézne nazwy,
np. w teorii ubezpieczen nazywa si¢ funkcja przezycia. Na potrzeby niniejszej pracy
funkcja ta nazywana bedzie funkcja dalszego trwania w bezczynnosci lub krotko -
funkcja bezczynnosci. Nazwa taka podyktowana jest interpretacja wartosci S(t), jest to
bowiem prawdopodobienstwo pozostania osobg bezrobotna (w stanie bezczynnosci)
przez czas dluzszy niz t. Funkcja bezczynnosci jest funkcja monotoniczna, nierosnaca

oraz taka, ze S (0) =11 limS (t) = 0. Czas bezczynnosci moze by¢ takze opisany przy
{—®

uzyciu funkcji intensywnosci wyjscia ze stanu bezrobocia. Funkcja taka oznaczana jako
/1(1) nazywana bedzie funkcja intensywnosci aktywizacji lub krotko funkcja
intensywnosci. Jezeli badana jednostka pozostala bezrobotna do czasu f, to
prawdopodobienstwo, ze znajdzie ona prac¢ w krotkim czasie Af, mozna wyrazi¢ za

pomoca prawdopodobienstwa warunkowego w nastgpujacy sposob:
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P(t<T<t+At|T>t).

Funkcja intensywnosci /?.(t) dla okreslonej chwili czasu ¢ nazywa sig
prawdopodobienistwo natychmiastowego znalezienia pracy przez osobe, ktora do
momentu ¢ pozostala bez pracy. Funkcja intensywnosci w momencie ¢ traktowana jest

jako wskaznik przejscia z jednego stanu do drugiego w nieskonczenie matym przedziale
czasu (t,t+At) pod warunkiem, ze przejscie to nie nastapilo wczesniej. Funkcje te

definiuje si¢ nastgpujaco:

A(0)= tim P<T<t+Ar|T21)_ i P(t<T <t+At) -
At5>0 At A0 Af- P(T > t)

Z powyzszej definicji wynika, ze funkcja intensywnosci jest funkcja nieujemna, ktora
przyjmuje wartosci od 0 do oo. Funkcj¢ intensywnosci mozna takze wyrazi¢ przy
uzyciu funkcji gestosci f (t) oraz dystrybuanty:

f(0)
=27 1.2
lub za pomoca wczesniej zdefiniowanej funkcji bezczynnosci:
-8'(r)
M) = . 1.3
(r) SQ) (1.3)

S (t) oznacza pochodng funkcji S (t) po czasie t. Catkujac obustronnie réwnanie (1.3)

otrzymujemy
S(t)=exp{-A@)},
!
gdzie funkcja A(t)= Iﬂ(u)-du nazywana jest skumulowang funkcja intensywnosci
0

zmiennej losowej 7. Z powyzszych zaleznosci wynika, ze funkcja intensywnosci
jednoznacznie wyznacza dystrybuantg, funkcj¢ gestosci oraz funkcj¢ bezczynnosci

zmienne) losowej T i1 odwrotnie.
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1.2 Tablice trwania bezczynnosci

121 Wstep

Najprostszym modelem nieparametrycznym analizy bezczynnosci sg tablice
czasu trwania w stanie bezrobocia, ktére nazywane bedg tablicami trwania
bezczynnosci lub krotko tablicami bezczynnosci. Metoda analizy oparta na takich
tablicach nie zaklada zadnej postaci analitycznej rozktadu zmiennej losowej T. Moze
by¢ stosowana zarowno dla zmiennej losowej typu ciagtego o dowolnej funkgcji
gestosci, jak i zmiennej losowej typu dyskretnego o dowolnej funkcji rozktadu
prawdopodobienstwa. Do konstrukcji tablic dtugosci trwania bezrobocia zostanie
wykorzystane podejscie stosowane w demografii do konstruowania tablic trwania zycia

(por. [3], [5], [39]) polegajace na estymacji podstawowych charakterystyk zmiennej
losowej T.

1.2.2 Konstrukcja tablic trwania bezczynnosci

Na podstawie indywidualnych danych dotyczacych dtugosci okresu
poszukiwania zatrudnienia oraz informacji o obserwacjach niekompletnych mozna

stworzy¢ tablice dtugos$ci trwania bezczynnosci, ktora bedzie miata nastepujaca postac:

Tabela 1.1. Ogolna posta¢ tablicy trwania bezczynnosci

Czas Liczebnosé Liczba Liczba oséb Prawdopodobienstwo Funkcja Funkcja
pozostawania kohorty obserwacji  majgcych szanse na pozostania bezczynnosci intensywnosci
bez pracy ucietych znalezienie pracy bezrobotnym

\t,,t, + At) « b, < s(1)) ico

@) ) ®) 4) ) (6) m

W pierwszych trzech kolumnach tabeli 1.1 zawarte sg wielkosSci, ktore sg bezposrednio
obserwowane. Nastepnie na podstawie tych wielkosci wyliczane sg wartosci

w pozostatych kolumnach tabeli w opisany ponizej sposéb.



W pierwszym etapie konstrukc;ji tablic nalezy pogrupowa¢ dane dotyczace czasu

pozostawania os6b w kohorcie w przedzialy lewostronnie domknigte ¢, <t <t + At

o jednakowej rozpigtosci. Dzielac czas pozostawania bez pracy w momentach

t,t,,...,t, takich, ze

0<t <t,<..<t;, t,,, =
otrzymuje si¢ przedzialy

[1:82) 5 s [ 850> oons [4,0) .

Czas poszukiwania oznaczony jako f, oznacza¢ bedzie, ze bezrobotny poszukiwat
pracy przez czas nie krétszy niz ¢, i1 jednoczesnie nie dluzszy niz f,,,. Obserwacje
o czasie poszukiwania f; naleza do i-tego przedzialu czasowego. W konstrukgji tablic
bezczynnosci dla kazdego czasu poszukiwania t,, i=12,....,k (i-tego przedzialu

klasowego) nalezy okresli¢ nastepujace wielkosci:

» m, - liczbg os6b znajdujacych pracg w czasie [¢,¢,,,),

> u, - liczbg obserwacji ucigtych, opuszczajacych kohortg w czasie [¢;¢,,,),

» n, - liczbg 0sob pozostajacych bez pracy na poczatku przedziatu czasowego
[t iLin )s

> b, - liczbg 0s6b majacych szans¢ na znalezienie pracy w czasie [¢,¢,,,)-

Liczba oséb pozostajacych bez pracy na poczatku pierwszego przedzialu czasowego
[0,¢,) okreslona jest przez liczebnos¢ kohorty. Dla pozostalych przedzialow czasowych

liczba ta okreslona jest wedhug wzoru:
R, =0y =M ) —Uy,

1

gdzie i=23,...,k.

Osoby majace szanse na znalezienie pracy tworza tak zwany zbidr szans.
Liczebnos¢ tego zbioru fatwo ustali¢ w okreslonej chwili czasu, gdyz zbidr szans dla

momentu ! tworza te osoby, dla ktérych czas poszukiwania zatrudnienia jest co
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najmniej réwny ¢ bez wzgledu na to czy sa to obserwacje ucigte czy nie. W przypadku,
kiedy czas jest podzielony na przedzialy, liczebnos¢ zbioru szans dla i-tego przedziatu

czasowego definiuje si¢ nast¢pujaco:
b=n-w-u,

gdzie 0 <w <1. Wspélczynnik @ okresla stopien w jakim osoby, ktorych mozliwosé

dalszej obserwacji zostala przerwana w danym przedziale czasowym, mialy szanse
znalez¢ w nim zatrudnienie. Standardowo przyjmuje si¢ @ = 2 €O 0znacza, Ze 0soby

te jeszcze przez polowe i-tego przedzialu czasowego poszukiwaly zatrudnienia (por.
[16]). Jezeli zalozymy, ze ucigcie obserwacji (przerwanie mozliwosci dalszej
obserwacji) nast¢puje na poczatku przedzialu czasowego, to wowczas nalezy przyjaé
o =1. Po uwzglednieniu powyzszych oznaczen wyznacza si¢ kolejne charakterystyki
tablicy trwania bezczynnosci. Estymator prawdopodobienistwa znalezienia pracy
w i-tym przedziale czasowym pod warunkiem, ze nie znaleziono jej wczesniej oblicza
si¢ jako stosunek liczby osob znajdujacych prace w danym przedziale do liczby osob
majacych szans¢ na znalezienie pracy w tym przedziale i wyraza si¢ nastgpujacym

wzorem:

Natomiast ¢, =1-p, jest estymatorem prawdopodobiefistwa pozostania osobg

bezrobotng w i-tym przedziale czasowym pod warunkiem, ze osoba ta nie znalazla
pracy wczesnie;.

Funkcje bezczynnosci okreslong jako prawdopodobienstwo pozostania bez pracy
az do momentu ¢#; przy zalozeniu, ze prawdopodobienstwa pozostania bezrobotnym sa
niezalezne w kolejnych przedzialach czasowych, oblicza si¢ jako iloczyn
prawdopodobienstw pozostania bezrobotnym dla wszystkich wczesniejszych
przedziatow czasowych. Zatem funkcj¢ bezczynnosci dla i-tego przedziatu czasowego

wyznacza si¢ rekurencyjnie wedtug wzoru (por. [39]):

.§'(t,)= é,._lﬁ(t,._l), i=23,...,k,

przyjmujac, ze
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S‘(tl)=1’

gdzie k jest liczbg przedzialow, na ktore zostal podzielony czas.

Uwzgledniajac wzor (1.4) dla i = 2,3,...,k otrzymujemy

A m. A
S(ti)= 1-—*L 'S(ti—l)-
by
Nastepnie korzystajac z najprostszego estymatora gestosci prawdopodobienstwa dla
danego przedzialu czasowego, to znaczy prawdopodobienstwa znalezienia pracy w tym

przedziale obliczonego na jednostke czasu wyznaczonego zgodnie ze wzorem:

j;(ti)zw i=12,...,k-1
i+ b

oraz estymatora funkcji bezczynnosci w tym przedziale latwo wyznaczy¢ estymator

funkcji intensywnosci dla i-tego przedziatu, i =1,2,...,k—1:

e

2

j’ )= i(ti
“ ,

%N

A

gdzie
§)-30)+56.)

Dla estymowanej w kazdym przedziale czasowym funkcji bezczynnosci,
intensywnosci i gestosci mozna wyznaczy¢ estymator wariancji ocen tych funkcji

w i-tym przedziale czasowym wedtug nastgpujacych wzoréw (por [16], [39]):

» dla funkcji bezczynnosci

varl§(e, )= 52(,)-
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» dla funkcji intensywnosci

))zit,) - (t,. —t, P 2(t,) |

bp

Var (ﬂt (t ;

» dla funkcji gestosci

A 2 5 . R
Var(j}(t’_))z piS(ti) ,’l[‘Pk_*_qk}-

ti+l - ti k=1

Estymatory wariancji wykorzystuje si¢ do obliczania przedziatéw ufnosci dla
estymowanych funkcji bezczynnosci, intensywnosci i ggstosci.

W celu uzyskania nieobciazonych estymatorow powyzszych funkcji dla
wyodrgbnionych przedzialéw czasowych wymagana jest kohorta o duzej liczebnosci.

Omoéwiona metoda daje woéwczas dobre wyniki.

1.2.3 Poréwnywanie funkcji bezczynnosci

Tworzac tablice trwania bezczynnosci przyjmuje si¢ dwa podstawowe zalozenia:

1) analizowana kohorta 0s6b pozostajacych bez pracy jest jednorodna,
2) zdarzenie polegajace na rezygnacji z poszukiwania pracy (ucig¢cie czasu

obserwacji) i na znalezieniu zatrudnienia s niezalezne.

Kohorta jest jednorodna, jezeli dla wszystkich os6b do niej nalezacych i majacych
szans¢ na podjgcie pracy w momencie ¢, prawdopodobienstwo znalezienia zatrudnienia
w momencie ¢ jest jednakowe. Drugie zalozenie oznacza, ze obserwacje nie sa
wybidrczo ucinane, na przykltad z powodu wieku, lecz jest to proces losowy niezalezny
od szansy znalezienia pracy.

Osoby bezrobotne stanowia zwykle grup¢ ludzi bardzo zréznicowana.

Dokonujac jednak podzialu badanej zbiorowosci ze wzgledu na wybrane kategorie
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badanych cech otrzymuje si¢ bardziej jednorodne grupy bezrobotnych. Jezeli jedna
z badanych cech jest ple¢, to kohorta wedlug tej cechy zostanie podzielona na dwie
grupy kohort¢ mezczyzn i kohort¢ kobiet. Wowczas dla kazdej z kohort oddzielnie
mozna utworzy¢ tablice trwania bezczynnosci, a nastepnie dokona¢ za pomoca
odpowiednich testow statystycznych poréwnania funkcji bezczynnosci w tych grupach.
W przypadku kiedy badana cecha posiada wiecej niz dwie kategorie, jak na przyklad
wyksztalcenie, istnieje konieczno$¢ poréwnywania wigcej niz dwoch funkceji
bezczynnosci.

Zalézmy, ze kohorta zostata podzielona na r jednorodnych grup, kazda z nich
charakteryzuje si¢ funkcja bezczynnosci S,(t). Aby stwierdzi¢, ze réznice pomiedzy
funkcjami bezczynnosci w tych grupach sa statystycznie istotne nalezy zweryfikowac
hipoteze postaci:

H,: S,()=S,(t)=...=5,(¢)  dlawszystkich ¢, (1.5)
przeciwko

H,:S,()#S,(c) dladowolnejpary (i, j): i# j, i,j=12,....r.

W tym celu taczymy wszystkie obserwowane osoby nalezace do r roznych grup w jednag
grupe. Nastepnie porzadkujemy rosnaco wszystkie rézne momenty czasowe, w ktorych
obserwowane osoby znajdowaly zatrudnienie. Niech k oznacza liczbg ré6znych powyzej

opisanych momentdéw czasowych. Wéwczas dla kazdego momentu czasowego ¢,,

i=12,...,k takiego, ze
L <t, <ty <..<l,

tworzymy (r X 2) - wymiarowa tabele, ktora zawiera nast¢pujace informacje dla kazdej

z r grup oddzielnie (poréwnaj tabela 1.2):

> m i - liczbe 0sob, ktdre znalazly zatrudnienie w momencie ¢,, j=12,...,r,
» b, - liczbg oséb, ktére mialy szans¢ na znalezienie pracy w momencie f,,

j=12,...,r.
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Liczba 0s6b majacych szanse na znalezienie pracy dla 7-tej grupy w momencie tt
oznaczona przez bp jest rowna liczbie obserwacji nalezacych do 7-tej grupy, ktore nie

znalazty jeszcze zatrudnienia lub nie zostaty uciete do czasu tt.

Tabela 1.2.  Ogolna postac tabeli zawierajacej pogrupowane dane dla momentu

ti wedtug r jednorodnych grup

Liczba oséb Liczba os6b majacych

znajdujacych zatrudnienie  szanse na znalezienie pracy

Grupa 1 mu bu
Grupa 2 o b
j ) j
Grupar mn bn
Suma mi b,

Prawdziwos$¢ hipotezy zerowej (1.5) orzekajacej o rdéwnosci wartosci funkcji

bezczynnosSci w obserwowanych momentach 11 oznacza, ze prawdopodobienstwo

znalezienia pracy w momentach t/ pod warunkiem, ze znalezienie pracy nie nastgpito
wczesniej, w kazdej badanej grupie jest takie samo réwne —, czyli analogicznemu

prawdopodobienstwu wyznaczonemu dla calej kohorty. Zatem przy zatozeniu

prawdziwosci hipotezy zerowej teoretyczng liczbe os6b znajdujacych zatrudnienie

w7-tej grupie dla i-tej chwili ~ wyznacza sie zgodnie ze wzorem:
mfi= 1% -mi. (16)
K

Statystyka testowa do weryfikacji hipotezy (1.5) poréwnuje empiryczng i teoretyczng
liczbe o0s6b znajdujgcych zatrudnienie w poszczegolnych grupach i przyjmuje
nastepujaca postac:



U=g"V''g. (1.7)

Wektor g jest wektorem zdefiniowanym nastgpujaco:

k

i 81 ] Zwi(mli_mii)

i=1

&> iwi(mZi _ml2i)

i=1

i=l

k '
Lg r—1 LZ W; (m(r—l)i - m(r—l)i)

Elementy tego wektora traktowane sa jako odchylenia warto$ci zaobserwowanych m
od wartosci spodziewanych mj, (zakladajac réwne funkcje intensywnosci w kazde;j
grupie) w chwili ¢,.

Macierz V jest macierza kowariancji o elementach:

m, b b b,
sl_zwz ( m) b (531_l],

b,

1

gdzie

oraz

Statystyka testowa U przy prawdziwosci hipotezy zerowej ma rozklad chi-kwadrat
o r—1 stopniach swobody (por. [5]). Porownujac wartosé statystyki testowej U

z odpowiednim kwantylem rozkladu chi-kwadrat y,_, dla zadanego poziomu istotnosci

a podejmujemy decyzje odnosnie istotnosci réznic pomiedzy funkcjami bezczynnosci
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w badanych grupach. Jezeli prawdziwa jest nieréwnos¢ U > y,_ ., to odrzucamy
hipotez¢ zerowa na korzys¢ hipotezy alternatywne;.
W zaleznosci od tego jak zdefiniowane sa wagi w; w statystyce testowej

okreslonej wzorem (1.7) otrzymuje si¢ rézne testy statystyczne. Jezeli wszystkie wagi
sa jednakowe, tzn. jesli w, =1, i=1,2,...,k, to test nazywany jest testem log-rank lub
Coxa-Mantela (por. [8], [9]). Jesli za§ w, =b,, i=12,...,k, to otrzymany test nosi
nazwg testu Peto (por. [14], [42]). W literaturze opisane sg réwniez inne alternatywne
testy statystyczne (por. [5], [14], [16]).

Test Peto jest czuly na informacj¢ dotyczaca poczatkowej czgsci krzywej
bezczynnosci, kiedy liczba 0s6b majacych szans¢ na znalezienie zatrudnienia jest duza.
Test ten nadaje wigksze wagi obserwacjom, dla ktérych zdarzenie polegajace na
znalezieniu pracy wystapito wczesniej. W przeciwienstwie do testu Peto, test log-rank
bardziej reaguje na odchylenia ogona krzywej bezczynnosci, kiedy liczba oséb
majacych szans¢ na znalezienie zatrudnienia maleje w czasie, przypisujac rowne wagi
kazdej obserwacji. Test Peto jest testem mocniejszym w wykrywaniu rdznic
w przypadku krotkich okresow bezczynnosci, podczas gdy test log-rank jest bardziej

wrazliwy na roznice funkcji bezczynnosci w pozniejszym czasie.
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1.3 Model proporcjonalnej intensywnosci Coxa

1.3.1 Wstep

W przypadku polityki dotyczacej przeciwdzialaniu bezrobocia wazne jest
przeanalizowanie czasu poszukiwania pracy jednoczesnie ze wzgledu na wiele cech
charakteryzujacych osoby bezrobotne. By¢ moze pojawi sie¢ mozliwos¢ sterowania
zmiennymi majacymi wptyw na dlugos¢ okresu pozostawania bez pracy na przykiad
poprzez organizowanie odpowiednich szkolen, prac interwencyjnych czy tez
wprowadzenie réznego rodzaju ulg dla pracodawcéow zatrudniajacych osoby
bezrobotne. W niniejszym paragrafie zostana przedstawione metody oceny szansy
znalezienia pracy w zaleznosci od pewnych cech osobowych jednostki poszukujacej
zatrudnienia. Metody te moga by¢ takze wykorzystane w celu badania szansy
znalezienia zatrudnienia w zaleznosci od dowolnych interesujacych nas cech, nie tylko
charakteryzujacych osoby bezrobotne, ale na przyklad cech srodowiska, w ktérym dana
jednostka zyje.

Zalézmy, ze czas poszukiwania pracy zalezy od k zmiennych X, X,,...,X,
nazwanych zmiennymi objasniajacymi. Przykladem zmiennej objasniajacej moze by¢
wiek, wyksztalcenie czy ple¢ osoby poszukujacej zatrudnienia. Poniewaz funkcja
intensywnosci /?.(t) jest jedng z funkcji opisujacych zmienng losowa 7, to mozna
przypuszczaé, Zze rowniez funkcja ta bedzie zalezna od zmiennych objasniajacych
X,,X,,...,X,, co w zapisie oznaczane bgdzie przez ﬂ.(th,,Xz,...,Xk).
Szczegotowa analiza funkcji intensywnosci pozwoli opisaé i zanalizowaé rozktad danej
zmiennej losowej (por. paragraf 1.1). Na podstawie analizy statystycznej mozna
stwierdzi¢, ktére z wymienionych zmiennych oraz jak silnie wplywaja na szans¢
znalezienia pracy.

Niech
A1 X, X,,... X)) = At] X)
oznacza funkcj¢ intensywnosci wyznaczona dla osob bezrobotnych o cechach

opisanych za pomoca wektora k zmiennych objasniajacych X' = (X 1 Xpsees X k) .

Gdyby funkcja intensywnosci nie zalezala od zmiennych objasniajacych to mozna
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byloby zapisa¢
M| X, X500 X, )= 24(0),

co oznacza, iz zalezy ona jedynie od czasu. Mozna jednak przypuszczaé, ze czas
poszukiwania zatrudnienia zalezy od wieku osoby poszukujacej pracy. Im osoba jest
miodsza tym prawdopodobnie szybciej znajduje zatrudnienie. Funkcja intensywnosci
zalezy wigc nie tylko od czasu poprzez funkcj¢ A, (t), ale takze od funkcji zmiennych
objasniajacych §(X) Jednym ze sposobow uwzglednienia tej zaleznosci jest

nast¢pujacy model multiplikatywny funkcji intensywnosci (por. [5], [9], [20]):

Me 1 X)= 2(0)- £(X). (1.8)

Funkcja §(X) moze by¢ dowolng funkcja zdefiniowana, tak aby ﬂ.(tl X)> 0.
Natomiast funkcja A, (t) jest nieznang funkcja czasu. Do kazdego modelu postaci (1.8)
mozna dolaczy¢ takze zmienne objasniajace opisujace wplyw kombinacji dowolnych
zmiennych tzw. interakcje. Tworzymy je poprzez iloczyny odpowiednich zmiennych
objasniajacych. Jezeli chcemy zbada¢ wplyw interakcji plci i wieku, to do modelu (1.8)
nalezy dofaczy¢ zmienna objasniajaca X, = X, - X,, gdzie zmienna X, oznacza wiek
a X, plec.

Cox w 1972 (por. [7], [20]) jako pierwszy zaproponowal wykladnicza postaé
funkcji éj(X) tworzac nast¢pujacy model:

At X, X0 X )= Ag(Dexp(B X, + Br Xy +..+ B X} ), (1.9)

gdzie B,, B,,--., B, sa nieznanymi wspétczynnikami modelu.

Model postaci (1.9) okreslany jest w literaturze jako model proporcjonalnej
intensywnos$ci Coxa lub po prostu model Coxa. Wykladnicza posta¢ funkcji é‘(X)
w modelu (1.9) gwarantuje, ze funkcja intensywnosci przyjmuje wartosci nieujemne
bez wzgledu na wartosci wspdiczynnikow. W modelu tym takze funkcja lo(t)

interpretowana jest jako funkcja intensywnosci dla jednostki, dla ktorej wszystkie
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zmienne objasniajace przyjmuja wartos¢ zero X =0 (ang. baseline hazard). Zaleta
tego modelu jest rowniez mozliwos¢ badania wptywu jednoczesnie kilku zmiennych na
proces poszukiwania pracy. Zmienne te moga by¢é zmiennymi mierzalnymi lub
kategorialnymi. Ponadto w modelu tym mozna takze uwzgledniaé zmienne zmieniajace
si¢ w czasie. Model proporcjonalnej intensywnosci jest jednak poprawny w przypadku,

kiedy spetnione s3 dwa podstawowe zalozenia:

1) wszystkie jednostki z ustalonymi wartosciami zmiennych objasniajacych
X,, X,,...,X, maja identyczng funkcj¢ intensywnosci,

2) zalozenie proporcjonalnosci.

Zalozenie proporcjonalnosci oznacza, ze stosunek funkcji intensywnosci dla kazdych
dwoch jednostek o roznych wartosciach zmiennych objasniajacych nie zalezy od czasu.

Po weryfikacji wymaganych zalozen nalezy dokonaé estymacji parametréw modelu.

1.3.2 Estymacja parametréw modelu

Aby oceni¢ wplyw zmiennych objasniajacych na czas poszukiwania pracy
nalezy znalez¢ estymatory nieznanych parametréw f,, f3,,..., 5, modelu postaci (1.9).
Model proporcjonalnej intensywnosci nalezy do klasy tzw. modeli pétparametrycznych
ze wzgledu na niewyspecyfikowana parametrycznie funkcj¢ czasu A, (t) Z tego tez
powodu do estymacji parametrow nie mozna zastosowaé¢ klasycznej metody
najwig¢kszej wiarygodnosci. Nieznana jest bowiem funkcja gestosci, ktora zalezy od
funkcji A, (t) Podstawowa metoda estymacji modeli pétparametrycznych jest
przedstawiona ponizej metoda czgsciowej wiarygodnosci zaproponowana przez Coxa
w 1972 roku (por. [7]).

Zalozmy, ze kohorta, na podstawie ktorej bedzie dokonywana estymacja, sktada
si¢ n osob bezrobotnych. Niech f¢,¢,,...,¢, (f, <t, <...<t,) oznaczaja momenty,
w ktorych bezrobotni znalezli prace. Zalézmy, ze kohorta sklada si¢ z oséb o réznym
czasie poszukiwania pracy co oznacza, ze do kohorty nie naleza dwie rézne osoby, dla
ktorych czas poszukiwania pracy jest identyczny. Ponadto przyjmijmy nast¢pujace

oznaczenia:
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» @, oznacza grupg osob pozostajacych bez pracy tuz przed momentem ¢,

» @, oznacza liczebnos¢ grupy @,

» I, oznacza grupg osob, ktdre znalazty pracg lub zrezygnowaly z poszukiwania
pracy w momencie /,,

>y, oznacza liczebnos¢ grupy I,

» C, oznacza wszystkie mozliwe podzbiory y,-elementowe osob z grupy @, .

Woéwczas prawdopodobienstwo tego, ze pierwsza osoba znajdzie prace w momencie ¢,

mozna zapisac jako:

py= Y (1.10)

gdzie X, =(x;;,%,;,...,X;;) jest wektorem wartosci k zmiennych objasniajacych dla
i-tej osoby. Korzystajac z zalozenia proporcjonalnosci wzér (1.10) mozna zapisaé

nastepujaco:

W kazdym przypadku prawdopodobienstwo to jest ilorazem intensywnosci dla osoby,
ktdra opuscila kohort¢ (znalazta prace) i sumy intensywnosci dla tych oséb, ktore miaty
szans¢ znalez¢é prac¢. Sum¢ w mianowniku w powyzszych wzorach mozna oznaczy¢

jako sumg po wszystkich obserwacjach nalezacych do grupy @, :
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exp(iﬂjxﬂ}

J=1

Texp zﬂ,x,,-j

ied, J=1

W ten sposéb zostang opuszczone te momenty czasowe, w ktorych nikt nie znalazl
pracy. Funkcja czgsciowej wiarygodnosci jest iloczynem prawdopodobienstw

znalezienia pracy dla wszystkich osob nalezacych do kohorty i wyraza sie wzorem:

) exp(zl;ﬂjxﬂ]
L(B)=]1 / .
" S S5

ued; J=1

(1.11)

W badanej prébie, na podstawie ktérej dokonuje si¢ estymacji parametrow,
moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, ze w tym samym czasie znajdzie prac¢ wig¢cej niz jedna
osoba. Oznacza to, ze y; > 1dla pewnych i. Uwzgledniajac przyjete zalozenie, ze liczba
osob, dla ktérych czas poszukiwania pracy jest réwny ¢, jest réwny ¥, oraz
porzadkujac p réznych momentdw czasowych, w ktoérych nastgpowalo znalezienie
pracy lub zaprzestanie obserwacji w taki sposob, ze 1, <1, <....<t, funkcja czgsciowej

wiarygodnosci przyjmuje postaé:

L(p)-1] e"*’[gﬂ,sﬁ]

gl

ued; J=1

: (1.12)

gdzie s, = Z X ; jest suma zmiennych objasniajacych dla oséb, ktére znalazly prace
lel;

lub ktdre zaprzestano obserwowa¢ w momencie ¢, .
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Maksymalizujac funkcj¢ wiarygodnosci (1.12) wzgledem S, f,,..., B,

uzyskuje si¢ estymatory nieznanych parametréw. Zastosowanie klasycznej metody
najwigkszej wiarygodnosci znajdowania estymatoréw modelu Coxa byloby mozliwe
w przypadku kiedy znany bylby rozktad zmiennej losowej oznaczajacej czas
poszukiwania pracy. Znajomos$¢ tego rozkladu implikuje parametryczna postaé funkcji
czasu A, (t) w modelu okreslonym wzorem (1.9). Otrzymany wodwczas model
parametryczny zaklada odpowiednia posta¢ funkcji gestosci dla rozktadu zmiennej
losowej T. Na przyklad dla wykladniczego czasu poszukiwania zatrudnienia nalezy
zdefiniowa¢ funkcje¢ 4, (t) jako stata A, (t) = . Podobnie przyjmujac A, (t) =a-Int
zaklada si¢ rozklad Weibulla zmiennej losowej T, czy tez A, (t)= a -t rozktad
Gompertza. Zatem dla znanego rozkladu czasu poszukiwania pracy okreslonego przez
funkcje gestosci f (t, 0) zalezna od nieznanych parametrow mozna zastosowac
klasyczna metod¢ najwigkszej wiarygodnosci estymacji parametréw przyjmujac funkcje

wiarygodnosci

L(o>=1jf<z,,e>,

gdzie f (t, 0) = /1(1 | B)S (t | 49). W przypadku obserwacji ucigtych, kiedy jedyna
dostepna informacja dla tych osob jest to, ze poszukiwaly one zatrudnienia co najmniej
do momentu, w ktorym nastapito ucigcie, funkcja wiarygodnosci przyjmuje nieco inng
postaé¢. Otoz pamietajac, ze T = min(Z,U ) oraz, ze zmienna () przyjmuje wartosé

rowng zero dla obserwacji ucigtych mamy:

P(T=1,0=0)=P(Z >1t)=S5(t).

Uwzgledniajac obserwacje uciete logarytm funkcji wiarygodnosci jest postaci:

InL(t,,6)= Zn:(l—q,.)lnf(t,.,ﬁ)+ iq, InS(t,,6), (1.13)
i=1 i=1

gdzie g, jest realizacja zmiennej losowej Q dla i-tej obserwacji.

Parametry, dla ktérych funkcja (1.13) przyjmuje wartos¢ najwigksza, sa
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estymatorami najwigkszej wiarygodnosci parametréw modelu parametrycznego Coxa.

1.3.3 Ocena istotnosci zmiennych w modelu

Przeprowadzona analiza czasu poszukiwania zatrudnienia zakladala, ze zmienne

X5 X,,.... X, w modelu sa ustalone. Waznym problemem jest jednak ocena wpltywu

poszczegélnych zmiennych na szans¢ znalezienia pracy, jedne z nich moga mieé
wigkszy wplyw inne z kolei mniejszy. Oceny istotnosci zmiennych zaré6wno w modelu
Coxa jak i dowolnym modelu regresyjnym mozna dokonaé przy pomocy testu Walda
lub statystyki opartej na ilorazie funkcji wiarygodnosci.

Test Walda stuzy do badania istotnosci wybranych wczesniej cech poprzez
parametr S, czyli do weryfikacji nastepujacych hipotez statystycznych:

H,:p=0,
H :p=0.

Dla testu Walda statystyka testowa okreslona jest wzorem (por. [20]):

_b_
" i)

gdzie ,B jest estymatorem parametru uzyskanym metoda najwigkszej wiarygodnosci.

Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka ta ma rozklad normalny
N(0,1).

Do wyboru istotnych zmiennych w modelu mozna wykorzysta¢é réwniez
statystyke oparta na funkcji wiarygodnosci zdefiniowanej nastgpujaco (por. [6]):

gdzie

I:b = sup L(ﬁ)
B
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natomiast L(B) oznacza funkcj¢ wiarygodnosci parametrow w badanym modelu.

Ocena istotnosci zmiennych dokonywana be¢dzie poprzez testowanie, czy uwzglednienie
dodatkowych zmiennych w modelu poprawia jego dopasowanie do danych
empirycznych. W tym celu nalezy porownaé¢ dopasowanie odpowiednich dwéch modeli

regresyjnych (por. model postaci (1.14) oraz (1.15)).

Rozpatrzmy dla przyktadu poréwnanie dwéch modeli Coxa.

Model 1:
At| X3 X g X3) = Ao (exp(B X, + B X, +..+ B,X,)  (1.14)
i model 2:

M) XX gs Xy Xy oos X ) =
(1.15)
= O(t)exp(ﬂle + B Xy +ot B X+ B Xy +---+.Bka)-

Jak widaé¢ model (1.15) powstal z modelu (1.14) poprzez dolaczenie zmiennych
objasniajacych X,,,,X,,5,....X,. Mowimy wowczas, ze model (1.14) jest
zagniezdzony w modelu (1.15). Poréwnujac te dwa modele dokonana zostanie ocena
istotnosci dotaczonych zmiennych X ,,,, X, .5,...., X, .

Niech D, oraz D, oznaczaja statystyki oparte na funkcji wiarygodnosci
odpowiednio dla modeli (1.14) i (1.15). Model (1.15) zawiera wigcej zmiennych niz
model (1.14), jest wiec lepiej dopasowany do danych, zatem prawdziwa jest nierownos¢
D, <D,. Réznica D, -D, odzwierciedla efekt dolaczenia zmiennych
Xpors X piyses X, do modelu (1.14). Obserwujac jej wartosci mozna rozstrzygnaé, czy

dotaczenie dodatkowych zmiennych istotnie poprawia dopasowanie modelu do danych

empirycznych.
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Niech

Woéwczas statystyka

D1 _Dz = (—2-10g£b] )— (—2 . ]Ogﬁb2 )=

=—2-(10g I:b‘ —logl:bz) (1.16)

ma asymptotyczny rozktad chi-kwadrat o k —A stopniach swobody (por. [6]) i jest
statystyka testowg do weryfikacji hipotezy

H,: At|X) nie zalezy od zmiennych: X, X5, X,
przeciwko

H, Alt|X) zalezy od zmiennych: X,,, X,,55 X, .

Hipoteze zerowa orzekajaca o tym, ze dofaczenie do modelu zmiennych

X 15X psgss X, nie poprawia dopasowania modelu do danych, to znaczy

wyszczegolnione zmienne sa nieistotne, nalezy odrzuci¢ na poziomie istotnosci « , gdy

obliczona wartos¢ statystyki testowej (1.16) bedzie wigksza od wartosci krytycznej g,

Wyznaczonej ze Wzoru:
P(Y > X ) =a,

gdzie zmienna losowa Y ma rozklad chi-kwadrat o k£ — /4 stopniach swobody.

Odrzucenie hipotezy zerowej oznacza, ze dotaczone zmienne X ,.,, X,,5,..., X, mMaja

istotny wplyw na czas poszukiwania zatrudnienia.
Statystyka (1.16) moze zosta¢ réwniez wykorzystana do oceny istotnosci pojedyncze;j
zmiennej objasniajacej poprzez poréwnanie takich dwoch zagniezdzonych modeli, ktore

réznig si¢ mi¢dzy sobg tylko o te jedng zmienng objasniajaca.

35



1.3.4 Weryfikacja zalozenia proporcjonalnosci

Zalozenie o proporcjonalnej intensywnosci w modelu Coxa oznacza, iz iloraz
funkcji intensywnosci dla kazdych dwoch jednostek o réznych wartosciach zmiennych
objasniajacych jest niezalezny od czasu. Zalozenie to wynika bezposrednio z definicji

modelu Coxa:

é(@lﬁz_i_g;_;g“x_k_;) _ Ay (t)exp(ﬂlx“ + Xyt ﬂkxk_i)

l(t | xlj,xzj,...,xkj) Ao(t)exp(ﬂlxlj + 6%yt ﬂkx,q)’

gdzie wektor realizacji (x,;,X,,,...,X,;)0znacza zaobserwowane warto$ci zmiennych
objasniajacych dla /-tej osoby bezrobotne;.

Po uproszczeniu otrzymujemy:

ﬂ.(t l Xy ’%;L""’xki)

=eX X, —x;)+ Xy — X5, )+ .t X, —Xx..)).
j'(tlxl_}',ij’-.-,xk]' p(ﬂl( . lj) ﬂz( 2 2',) ﬂk( ki k.l))

Zalozenie proporcjonalnosci mozna oceni¢ graficznie wykreslajac w ukladzie
wspotrzednych funkcje intensywnosci dla dwoch obserwowanych os6b bezrobotnych
w zaleznosci od czasu. Jesli zalozenie jest spelnione, to wykresy funkcji dla osoby i-tej
oraz j-tej sa rownolegle do siebie. Metod¢ graficzng mozna réwniez zastosowaé
w odniesieniu do funkcji bezczynnosci. Model Coxa postaci (1.9), w ktérym wszystkie
zmienne sa niezalezne od czasu mozna zapisa¢ wykorzystujac funkcj¢ bezczynnosci

W nastepujacy sposob:
S,(1)= S, (1) EAwws), (1.17)
gdzie S, (t) jest funkcja bezczynnosci dla jednostki, dla ktdrej wszystkie zmienne

objasniajace przyjmujq warto$¢ rowngq zero:

S,(t)= exp[— ;j,io (s)a'sJ : (1.18)
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Po podwdjnym logarytmowaniu funkcji bezczynnosci i wykorzystaniu wzoréw (1.17)

oraz (1.18) otrzymuje sig:

In(~InS$, ()= In(- In S, () + Zﬂkx,.k . (1.19)

Z réwnania (1.19) wynika, ze jesli zmienne sa niezalezne od czasu, to réznice wartosci
ln(— InS, (t)) miedzy grupami z réznymi wektorami zmiennych objasniajacych sa
niezmienne w czasie. Wykresy przeksztalconych funkcji bezczynnosci dla dwoch
réznych grup powinny by¢ réwnolegte do siebie.

Jako estymator funkcji bezczynnosci do testowania zatozenia proporcjonalnosci
wykorzystuje si¢ estymator zaproponowany przez Kaplana i Meiera (por. [1]).

Niech momenty ¢,¢,,...,t, beda uporzadkowanymi (O <t <t, <..< tk)
réznymi momentami czasowymi, w ktérych obserwowane osoby znajdowaly

zatrudnienie. Estymator Kaplana-Meiera funkcji bezczynnosci okreslony jest

nastepujaco:

1 jezeli t<ty

8(e)= [1- m,

: (1.20)
- ’] jezeli 2>t

gdzie
m; oznacza liczbg 0s6b znajdujacych zatrudnienie w chwili ¢,,

b, oznacza liczbg 0os6b majacych szansg na znalezienie pracy w momencie ¢;.

Dowodzi sie (por. [1]), ze estymator ten jest asymptotycznie nieobciazony i zgodny.

Estymator Kaplana-Meiera jest okreslony jedynie dla f €[0,¢,] oraz uwzglednia, co
w praktyce jest bardzo wazne, poprzez wartosci b, obserwacje ucigte.

Niedopuszczalne jest stosowanie modelu Coxa w przypadku, kiedy wykresy
odpowiednio przeksztalconych funkcji bezczynnosci krzyzuja si¢, czyli zalozenie
proporcjonalnosci nie jest spetnione. W pracy [34] zostalo pokazane do jakich blednych
wnioskow mozna dojs¢ stosujac model proporcjonalnej intensywnosci Coxa
uwzgledniajacy zmienng, dla ktorej nie jest spelnione podstawowe zatozenie

proporcjonalnosci.
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1.4 Model nieproporcjonalnej intensywnosci Coxa

Model proporcjonalnej intensywnosci Coxa mozna uogdlni¢c w ten sposdb, aby
uwzgledni¢ rowniez zmienne objasniajace zmieniajace si¢ w czasie (zalezne od czasu).
Przykladem takiej zmiennej moga by¢ umiejgtnosci poszukujacego zdobywane podczas
zbierania danych. Z taka sytuacja mamy do czynienia w przypadku, kiedy w trakcie
obserwacji kohorty, poszukujacy zostal skierowany na szkolenie, po ukonczeniu
ktérego zdobyl pewne umiejetnosci. Wowczas zmienng zalezng od czasu Y (t) definiuje
si¢ jako iloczyn zmiennej niezaleznej od czasu X oznaczajacej posiadanie okreslonych
umiejetnosci (np. jesli bezrobotny posiada owe umiej¢tnosci to X =1 w przeciwnym
wypadku X =0) i funkcji czasu g(t) okreslajacej moment, od ktorego poszukujacy
posiada okreslone umiejgtnosci:  Y(t)= X - g(t). Jezeli zostaly one zdobyte

w momencie ¢, to funkcja g(t) definiowana jest nast¢pujaco jezeli:

1 jezeli t>t¢,,
ge)=5 . . 7
0 jezeli t<u,.

Zalézmy zatem, ze wektor zmiennych objasniajacych jest wektorem skladajacym si¢
z p zmiennych niezaleznych od czasu oraz g zmiennych zaleznych od czasu i jest

postaci:

X(t)" = &,XZ,...,Xpl,\Yl(t),Yz(t),...,Yq(t) :

N ' v~
niezalezne od czasu zalezne od czasu

Wowczas model nieproporcjonalnej intensywnosci Coxa definiuje si¢ nastgpujaco:

P

A1 X)) = 4, (t)exp[z B.X, + ‘Z“;a pe (t)} : (1.21)

i=]

W modelu (1.20) zaklada sig, ze intensywnos¢ znajdowania zatrudnienia zalezy od

wartosci zmiennej zaleznej od czasu Y, (t) mierzonej w tym samym czasie .
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Intensywno$¢ mierzona w chwili ¢ nie zalezy natomiast od wartosci tej zmiennej
w czasie wczesniejszym lub pdzniejszym.

Mozliwa jest jednak modyfikacja modelu (1.21) w przypadku, kiedy interesujaca jest
zalezno$¢ funkcji intensywnosci od zmiennej Y f (t) mierzonej nie w tym samym czasie
co funkcja intensywnosci, lecz mierzonej w czasie wczesniejszym. Modyfikacji takiej

dokonuje si¢ poprzez uwzgl¢dnienie opéznienia w czasie dla j-tej zmiennej L, :

Ae| X() = lo(t)exp[z B.X, +Za Y(-L )J

Estymacji parametréw modelu (1.21) dokonuje si¢ metoda cz¢sciowej wiarygodnosci
przedstawiona w punkcie 1.3.2.
Niech dla dwoch ré6znych os6b zaobserwowane wektory zmiennych objasniaja-

cych beda zdefiniowane nastepujaco:

X/ (r)= (xll"'"xp19y11(t)’""yql(t))’
X7 (1) = (e1geees Xy g (O 7 (0)).

Woéwczas stosunek funkcji intensywnosci dla tych dwdch oséb jest zalezny od czasu,

bowiem wyraza si¢ wzorem:

Bl

o<r)exp[zﬂ, wede y,,a)j
Ay (t)exp(g Bix,, + ga] vt J

_ M X, ()
Ar1X,0)

= em{gﬂ, (xy = X,,) + jZ:a,- (Y,-z(t)—y,s(t))}-

Model (1.21) moze by¢ zatem stosowany w przypadku, kiedy zastosowanie
modelu proporcjonalnej intensywnosci Coxa nie jest mozliwe ze wzglegdu na

niespelnione zalozenie proporcjonalnosci.
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Model (1.21) mozna réwniez wykorzysta¢ w celu sprawdzenia zalozenia

proporcjonalnosci (por. [14], [35]). Wéwczas czas poszukiwania zatrudnienia nalezy

podzieli¢ na / przedziatéw [0,1,),[t,2,),...,[,_;,¢;). Nastgpnie do oceny proporcjonal-

nodci ze wzglgdu na j-ta zmienna X ; nalezy dopasowaé¢ model (1.9) zast¢pujac w nim

zmienng X ; zmiennymi X, -I,, . y,gdzie k =12,...,] oraz

1 gdy telt,.t,),
I{'k-15’<’k} =
0 gdy re[t,.t)

Otrzymany model zawiera zatem zmienne zalezne od czasu i jest postaci:

A X, X, X,)=

!
= o(t)exP(ﬂle +o.+ B X +ZﬂijjI{r,,-,sr<:,,} +8,uX i +"‘+ﬂsXs)'
k=1

Oznakq niespelnienia warunku proporcjonalnosci modelu ze wzgledu na zmienng X ;

- ~ A

beda rézne wspotezynniki 51, 8,,..., 8-
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1.5 Model logitowy

1.5.1 Uwagi wstepne

Modele opisane w paragrafie 1.3 oraz 1.4 dotycza problemu znajdowania
zatrudnienia zak}adajac, ze czas poszukiwania pracy opisuje ciagta zmienna losowa T.
Rozpatrzmy teraz model analizy zjawiska znajdowania zatrudnienia, gdy zmienna T jest
zmienna o czasie dyskretnym. Oznacza to, iz znalezienie pracy przez poszukujacego
jest rejestrowane w ustalonych momentach czasowych. Takimi punktami czasowymi
moga by¢ na przyklad kolejne miesiace poszukiwania pracy. Wowczas zmienna losowa
przyjmuje wartosci ze zbioru liczb naturalnych. Dla dyskretnej zmiennej 7 mozna

sformutowa¢ funkcj¢ rozktadu prawdopodobienstwa:
p,=P(T=t) da i=12,.. k.

Dla uporzadkowanych momentéw czasowych t, <t, <...<t, definiyje si¢

nast¢pujaco dystrybuante:

F()=P(T<t)=) p,,

<t

funkcje bezczynnosci:

SO=Pr>0-3p

4>t
oraz intensywnosci:

At)=P(T =t|T=>1). (1.22)

Funkcja rozkiadu prawdopodobienistwa interpretowana jest jako prawdopodo-
biefistwo znalezienia zatrudnienia w momencie ¢, natomiast funkcj¢ intensywnosci
jako prawdopodobienstwo znalezienia zatrudnienia w chwili ¢ pod warunkiem, ze nie

zostalo ono znalezione do chwili ¢

W  niniejszym  paragrafie analizowana bedzie liniowa zaleznos¢

prawdopodobienstwa znalezienia zatrudnienia w ustalonym momencie ¢ dla i-tej osoby
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od ustalonych cech charakteryzujacych t¢ osobg¢. Ogoélnie zaleznos$é t¢ mozna zapisaé

nast¢pujaco:

Py =Bo+Bixy; +...+ Bix, (1.23)

A

Poniewaz estymatory [, moga przyjmowaé¢ dowolne wartosci, a estymator

prawdopodobiefistwa znalezienia pracy p, wyraza si¢ wzorem

ﬁit = IBO +ﬂ1xli +"‘+ﬂkxki’

wiec takie podejécie nie gwarantuje nam, ze otrzymane prawdopodobienstwo bedzie
nalezalo do przedzialu [0,1]. Dlatego wprowadza sie przeksztalcenie logitowe (por.

[37]) odwzorowujace skal¢ parametru p z przedziatu [0,1] na przedziat (— oo,+oo):

logit(p) = log(l——p j

Transformacja ta ma nast¢pujace wlasnosci:

pe(0,1) < logit(p) e (— o0,+0),
p— 0o logit(p) > -, p o1 logit(p) > +oo

Wykres funkcji logit przedstawiono na rysunku 1.1. Do modelowania
prawdopodobienistwa  wykorzystywana jest réwniez transformata probitowa
i logarytmiczna (por. [37], [45]), poniewaz jednak dotycza one ciaglej zmiennej losowej
nie beda w pracy rozpatrywane.

Stosujac przeksztalcenie logitowe prawdopodobienstwa p, w modelu (1.23)
otrzymujemy model logitowy (por. [37],[40],[45]), ktory zaliczany jest do dyskretnych
modeli wyrazajacych zaleznosé¢ prawdopodobienstwa znalezienia zatrudnienia od
zmiennych objasniajacych.

Modele logitowe mogg by¢ szacowane zaré6wno na podstawie danych
jednostkowych (indywidualnych) jak i danych pogrupowanych w tabeli kontyngencji ze
wzgledu na rézne wartosci zmiennych objasniajacych. Zatézmy, ze w kohorcie, ktéra
bedziemy analizowaé, znajduje si¢ N osdb, ktore zostaly podzielone na » klas ze

wzgledu na rézne wartosci k zmiennych objasniajacych. Oznaczmy przez »; licznos¢
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i-tej klasy, gdzie N = Zn, oraz niech Y, oznacza zmienng zliczajaca osoby
i=1

znajdujace zatrudnienie w i-tej klasie. Zmienna Y, czgsto jest nazywana zmienng

odpowiedzi.

logit(p)

Rysunek 1.1. Przeksztalcenie logitowe

Oznaczmy przez p, prawdopodobienstwo znalezienia pracy w momencie ¢

przez osobg nalezaca do i-tej klasy pod warunkiem, Zze osoba ta nie znalazla

zatrudnienia wczesniej. Na podstawie wzoru (1.22) prawdopodobienistwo p, mozna
zastapi¢ funkcja intensywnosci A, (t) okreslong w chwili ¢ dla oséb z i-tej klasy.
Woéwczas zaleznos¢ prawdopodobieristwa A, (t) od k zmiennych objasniajacych

X1;,X2;- -+, Xy ZWiazanych z i-ta klasa wyprowadzimy z nast¢pujacego modelu:

it

logit(p,-,)= log(l Pu ] = Po+ Bixy +--.+ Brxy.

Dokonujac wprowadzonej wyzej zamiany otrzymujemy:

logit(2, (1)) = log(l f%)} =By + Bixy ...+ By,
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skad

ﬂ..(t)= exP(,Bo +Bix; +"'+1kaki) ‘
' 1+exp(B, + Bx, +o+ Bixy)

W modelu logitowym w analogiczny sposob jak w modelu Coxa mozna takze
uwzglednia¢ interakcje pomi¢dzy dwiema zmiennymi objasniajacymi.

W celu estymacji modelu nalezy wyznaczy¢é estymatory k+1 parametrow
(ﬂo,ﬂ,,...,ﬁk)= p. Odpowiednie estymatory mozna otrzyma¢ metoda najwickszej
wiarygodnos$ci maksymalizujac logarytm funkcji wiarygodnosci postaci:

ogL(B)= 3 log(”i}yi tog(p)— (.} Togli- )|

i Yi

i

n ,
=Z log{ }+y,. log(lLJ—ni log(1-p,); =
-pP

i

=) <log K +yn, —n;logll+e” |b,
2

Yi

k
gdzie 7, = Zﬂjxj,. , Xo; =1 dlakazdego i.
=0

Majac estymator B wektora parametréw mozna dokonaé¢ estymacji czg¢sci
liniowej modelu 7, =B, + B,x,; +...+ X, a nastepnie prawdopodobienstwa

~ e’
zdobycia zatrudnienia w i-tej klasie 4,(¢)=

1+e™
Do wyboru zmiennych majacych istotny wplyw na prawdopodobienstwo
analizowane w modelu oraz poréwnywania dwéch wybranych modeli wykorzystuje si¢

procedury opisane wczesniej w punkcie 1.3.3.
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Modele logitowe nalezy analizowa¢ dla kazdego ustalonego momentu czasu ¢
oddzielnie, dlatego tez w dalszej czgsci pracy zamiast oznaczenia prawdopodobienstw

P> A;(t) stosowane beda odpowiednio oznaczenia p, oraz A,.

1.5.2 Estymacja wzglednej szansy i ilorazu szans

Jednym ze sposobow oceny ryzyka lub szansy zajscia okreslonego zdarzenia
jest szacowanie tzw. wzglednej szansy i ilorazu szans. Obie wielkosci mogg by¢
wyznaczane na podstawie logitowego modelu liniowego oceniajacego wplyw
odpowiednich czynnikdw na szans¢ znalezienia pracy.

Najprostszym wskaznikiem znajdowania zatrudnienia jest czesto$¢ nowych
zatrudnien wsréd populacji 0séb poszukujacych pracy w zadanym czasie. Glownym
celem estymacji tego wskaznika jest mozliwos¢ poréwnania szansy znalezienia
zatrudnienia przy roéznych poziomach kategorialnych zmiennych objasniajacych,
a dzigki temu ocena zaleznosci mig¢dzy poszukiwaniem pracy a badang zmienna.
Interesujaca jest wigc miara roznicy szansy zatrudnienia dla dwdch réznych kategorii
zmiennej. Aby dokonac takiej oceny oprocz dostepnych zmiennych objasniajacych dla
kazdej badanej osoby poszukujacej zatrudnienia musi byé zdefiniowana tak zwana
zmienna odpowiedzi okreslajaca, czy dana osoba znalazia zatrudnienie w badanym

okresie.

Wyrdznia si¢ dwie gtéwne metody pozyskiwania informacji:

1) badania prospektywne,
2) badania retrospektywne.

Badania prospektywne oparte sa na danych obserwowanych przez dlugi czas.
Z populacji, w ktorej chcemy zbada¢ zjawisko bezrobocia, wybieramy grupe ludzi
poszukujacych pracy. Nast¢pnie obserwujemy tg grupe przez zadany okres, po upltywie
ktérego samoczynnie w sposob losowy tworza si¢ dwie podgrupy oséb w dalszym ciagu
bezrobotnych i oséb, ktére znalazlty zatrudnienie wraz z zaobserwowanym dla nich
czasem, jaki potrzebowali na znalezienie pracy. Natomiast w badaniach retrospektyw-
nych pobierana jest czg¢$¢ proby sposrod tych osob, ktore w ostatnim czasie

poszukiwaly zatrudnienia i odniosty sukces, to znaczy znalazly prace i czg¢s¢ sposrod
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tych osdb, ktdre rowniez poszukiwaty pracy w ostatnim okresie, ale niestety jeszcze jej
nie znalazty. Liczba osob, ktore znalazty zatrudnienie nie jest losowa, decyduje o nigj
badacz pobierajac probe. Informacje o czasie poszukiwania zatrudnienia zdobywa sie
wowczas na podstawie dostepnych dokumentéw, np. rejestru bezrobotnych
w powiatowych urzedach pracy lub opierajac sie na pamieci samych badanych. Zaletg
badania retrospektywnego jest to, ze mozna je przeprowadzi¢ znacznie szybciej
I mniejszym kosztem, niz badanie prospektywne.

Pozytywng strong badann prospektywnych jest to, ze szanse znalezienia

zatrudnienia w kazdej grupie mozna estymowac bezposrednio z ilorazu:

liczba 0s6b znajdujacych zatrudnienie
liczba obserwacji w badanym okresie

W przypadku badan retrospektywnych liczba osob, ktdre znalazty zatrudnienie nie jest
porownywalna z liczbg os6b znajdujacych zatrudnienie w populacji 0s6b bezrobotnych,
poniewaz badacz sam ustala te liczbe wybierajgc do proby te cze$¢ osob poszukujgcych
pracy w ostatnim okresie, ktore odniosty sukces poprzez znalezienie zatrudnienia.
Dlatego tez bezpo$rednio z danych nie mozna dobrze estymowac szansy znajdowania
zatrudnienia. Badacz zwiekszajac odpowiednig czeS¢ proby mogiby uzyska¢ dowolne
0szacowanie tej szansy.

Zatbzmy teraz, ze chcemy przeanalizowaé, jak zmienia sie szansa znalezienia
zatrudnienia w zaleznosci od zmiennej przyjmujacej dwie rozne wartosci w trakcie
obserwacji 0séb poszukujacych pracy. Tabela 1.3 stanowi 0gdlna reprezentacje danych,
pojawiajacych sie w takiej sytuacji. Grupy 1i 2 dotyczg osdb, u ktérych zanotowano

odpowiednio pierwszg i druga wartos¢ zmiennej. Wartosci te mogg oznaczaé np. ptec.

Tabela 1.3. Ogdlna prezentacja liczebnosci empirycznych dla badan
prospektywnych
Grupal Grupa?2 Suma

Zatrudnieni a b a+b

Bezrobotni C d c+d

Suma a-+c b+d n



Przez p, oznaczamy szans¢ znalezienia zatrudnienia przez osoby, dla ktérych
obserwowana jest pierwsza warto$¢ zmiennej, natomiast p, niech oznacza szansg

znalezienia zatrudnienia w grupie drugiej. Mozna obliczyé estymatory najwickszej

wiarygodnosci szans dla obu grup - wynosza one

dla pierwszej i dla

a+c b+d
drugiej grupy. Iloraz prawdopodobiefistw p, i p, jest miara zmieniajacej si¢ szansy

zatrudnienia dla badanych grup i oznaczany jest przez p .

Mamy wiec
pP= .
b
Estymatorem dla p jest wyrazenie postaci:
. _alla+c)
P bib+d)

Mozna powiedzieé¢, ze w badanym okresie osoba z grupy 1 ma p razy wigksza szans¢

na zatrudnienie niz osoba z grupy 2. Szanse te w obu grupach sa podobne wtedy i tylko
wtedy, gdy wartos¢ p jest bliska 1. Szansa wzglgdna o mniejsza od 1 wskazuje, ze

grupa pierwsza jest bardziej zagrozona bezrobociem niz druga, p wigksze od 1
zinterpretujemy odwrotnie.

Statystyka log o ma rozklad asymptotycznie normalny (por. [37]), ktéry moze
byé uzyty do konstrukcji przedziatu ufnosci dla p (wykorzystany zostat logarytm p,
gdyz jest on lepiej aproksymowany rozkladem normalnym niz p zwlaszcza, gdy

calkowita liczba obserwaciji nie jest zbyt duza).

Jezeli

a(b+ d)} ’

log 5= ‘°g{ ba+c)

to

log p~ AN(log P05 ), (1.24)
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gdzie

1- 1-
2 P P
Gy s = + .
e |:(a+c)pl (b'*'d)Pz}
Asymptotycznie nieobciazony estymator wariancji O'lig , ma postac (por. [6]):

2 1 1L 1 1

o- .=
i
% a a+c b b+d

Korzystajac z faktu (1.24) nietrudno juz zbudowaé¢ 100(1-a)% przedzial ufnosci dla
log p . Ma on nastepujaca postac:

[log p- Z"‘z’ “Olog 5 > log p+ zl_% .O',Og;,},

gdzie zl_% jest kwantylem rzedu 1- ¢ rozkladu normalnego N(0,1).

Przedzial ufnosci dla rzeczywistego o otrzymuje si¢ poprzez przeksztalcenie
uzyskanych granic za pomoca funkcji wyktadniczej, tzn. funkcji odwrotnej do funkcji
logarytmicznej. Ma on zatem postac:

|:ﬁ ’ exP(_ Zl_% ' &logﬁ) ’ /3 ) exp(zl_% ) 6-10815 )il )

W sytuacji, gdy pewne klatki tabeli 1.3 s3 puste, rozklad asymptotyczny zmiennej
losowej log p bedzie réwniez rozkladem normalnym po uwzglednieniu jednak pewnej

poprawki. Poprawka ta ma posta¢:

(a+0.5)-(b+d+ 0.5)] |

log p=1
8L Og[ (a+c+0.5)-(b+0.5)

Dla tak okreslonej statystyki estymator wariancji a'lig 5 obliczany jest zgodnie ze

wzorem (por. [6]):
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1 11 1
a+05 a+c+05 6+05 b+d+05

Estymator szansy wzglednej mozna wyznaczy¢ jedynie w badaniach przysztosciowych.
Mimo, ze w badaniach retrospektywnych dostepne dane mozna przedstawi¢ w postaci
tabeli analogicznej do tej z badan prospektywnych, to w interpretacji tej tabeli jest

zasadnicza réznica.

Tabela 1.4. Ogolna prezentacja liczebnosci empirycznych dla badan

retrospektywnych

Grupal Grupa?2 Suma

Zatrudnieni a b a+b
Bezrobotni C d c+d
Suma a-+c b+d n

W badania retrospektywnych nie jest dokonywana bowiem losowa selekcja na
zatrudnionych i bezrobotnych - status aktywnosci zawodowej znany jest z géry. Nie
mozna ocenia¢ szansy zatrudnienia na podstawie liczby osob zatrudnionych w taki sam
sposob jak dla badan prospektywnych, gdyz sami o tej liczbie decydujemy planujgc
eksperyment. W sposob losowy rozkiadajg sie natomiast kategorie zmiennej wsrod
badanych. Mozna jednak w tym przypadku uzy¢ metod opartych na obliczeniach

w kazdej grupie z osobna.
Jezeli przyjmiemy, ze p\ oznacza prawdopodobienstwo, iz u 0séb
zatrudnionych zaobserwowano pierwszg warto$¢ zmiennej i uznamy to za sukces, to

1—p* bedzie prawdopodobienstwem zaobserwowania u zatrudnionych osob drugiej

*

wartosci zmiennej (porazka) i wéwczas--—---- jest stosunkiem prawdopodobieristwa
1~Pi
sukcesu do prawdopodobienstwa porazki dla o0séb zatrudnionych. Dla o0s6b
+

N : L Pl : . .
bezrobotnych analogicznie mozna zdefiniowac iloraz -------- . Mozna wiec wyznaczy¢
1—P2



aflatb)_a . clletd) c
bfla+b) b = d/(c+d) d

»szanse” odpowiednio dla grup zatrudnionych

. *

i bezrobotnych, bedace estymatorami wartosci L‘ oraz L. lloraz utamkow
1-p, 1-p,
p . P o .

;i , jest miarg poréwnania obu grup. Nazywa si¢ go ilorazem szansy
1-p, 1-p,
i oznacza przez y :

pi 1-p;
W = : . . 2 )
1-p P>

Estymator ilorazu szans wyraza si¢ nastgpujacym wzorem (por. [6]):
v=-. (1.25)
Konstrukcja przedziatu ufnosci dla rzeczywistego y opiera sie na statystyce log i . Dla

W= Zd rozklad statystyki log i jest asymptotycznie normalny (por.[37]):
c

logy ~ AN(log v, cr,zogv«, ), (1.26)

gdzie

o 1 . 1 }
" 1@+6)-pi-(-p;) (c+d)-p;-(-p3)
Dla tego rozkladu estymator wariancji O'lig , ma postac:

o 111

Glog v~

Wykorzystujac rozklad statystyki logy mozna utworzyé przedzial ufnosci dla

logarytmu y na poziomie ufnosci 1 -t . Przyjmie on postaé:
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[log W - 2o o*',ogy; logy + 7. 6log V,} .

Po odpowiednim przeksztalceniu tego przedziatu otrzymuje sie nastepujacy 100(1-0)%
przedzial ufnosci dla rzeczywistej wartosci i

['ﬁ'exp(— Zl-g '&logv“/j"/;'exp(zl—g '&logv?):|'

Konstrukcja przedziatu w przypadku, gdy w tabeli 1.4 danych wystepuja zera opiera si¢
(@a+0.5)-(d+0.5)
(5+0.5)-(c+0.5)

na statystyce logy dla y = . Rozktad asymptotyczny log i nie

ulega zmianie, lecz tym razem wariancja wyraza si¢ wzorem (por. [6]):

2 1 1 1 1

Ology = + -+ — 4+ )
a+0.5 b+05 ¢+0.5 d+0.5

Szans¢ znalezienia zatrudnienia mozna wyznaczy¢ na podstawie logitowego
modelu liniowego, jednak w przypadku badan retrospektywnych bezposrednio
z modelu nie mozna estymowaé¢ prawdopodobiefistwa znalezienia zatrudnienia ze
wzgledu na to, iz sami decydujemy o liczbie os6b w probie, ktore znalazly prace.
Mozna jednak logitowy model liniowy wykorzysta¢ do badania zaleznosci
prawdopodobienstwa znalezienia zatrudnienia od zmiennych objasniajacych oraz do
wyznaczania odpowiednich wskaznikow i . Okazuje si¢, ze wskazniki y wyznaczone
dla badan prospektywnych i retrospektywnych sa takie same (por. [12]) zatem
w kolejnych rozdziatach zostanie przedstawiona zalezno$¢ migdzy wskaznikiem y

a parametrami modelu logitowego.
1.5.3 Zalezno$¢ szansy zatrudnienia od zmiennej majgcej m kategorii

Zalézmy, ze prawdopodobienstwo p, znalezienia zatrudnienia przez osobg

nalezaca do j-tej klasy zalezy od cechy ktéra ma m kategorii (zmiennej przyjmujacej
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m roznych wartosci). Przyktadem takiej cechy moze by¢é wiek, ktory zostanie
podzielony na 4 nastepujace przedziaty:

od 20 do 29 lat,
od 30 do 39 lat,
od 40 do 49 Iat,
od 50 do 59 lat.

Zmienna wiek jest wiec zmienng uwzgledniajgcg cztery grupy wiekowe, m =4.
Osobom w wieku od 20 do 29 lat zostanie przypisana pierwsza kategoria cechy,
w wieku od 30 do 39 lat- druga, w wieku 40-49 lat - trzecia, od 50-59 lat - czwarta.
Poniewaz interesujacy jest wptyw kazdej kategorii cechy oddzielnie na szanse
znalezienia zatrudnienia wprowadzonych zostanie m-1 zmiennych wskaznikowych

czesto nazywanych takze zmiennymi pomocniczymi, ktérych definicje prezentuje tabela
15.

Tabela 1.5. Definicje zmiennych wskaznikowych dla cechy majacej m kategorii

Kategoria
*2 *3
cechy
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
m-1 0 0 0 0 1
m -1 -1 -1 -1
Kazda zmienna wskaznikowa X i (i= -1) przyjmuje trzy rozne

wartosci: 1,0,-1:



> wartos¢ rowng 1 dla grupy oséb, u ktorych zaobserwowano i-ta kategorie

cechy,

» warto$¢ réwna -1 dla grupy oséb, u ktérych zaobserwowano m-ta kategorie

cechy,

» wartos¢ rowna 0 dla grupy osob, u ktorych zaobserwowano kategori¢ cechy

rézna od i-tej oraz m-tej.

Tabela 1.5 zawiera jeden z wielu mozliwych przykladow wprowadzania zmiennych
pomocniczych (wskaznikowych). W rozdziale drugim zostanie zaprezentowana inna
metoda definiowania takich zmiennych.

Pakiety statystyczne czgsto automatycznie wprowadzaja zmienne pomocnicze.
Uzytkownik pakietu musi jednak dokladnie zna¢ sposéb kodowania tych zmiennych,
poniewaz kazda definicja tych zmiennych pociaga za sobg odpowiednia interpretacje
parametréw modelu.

W pracy podana zostanie interpretacja parametréw modelu dla zmiennych
pomocniczych zdefiniowanych w tabeli 1.5.

Model logitowy uwzgledniajacy cech¢ m-kategorialng przyjmie wéwczas postac:
logitlp, )= By + Bixi; +...4 Bryi Xy, - (127)

Dla 0s6b z pierwszej grupy, czyli z zaobserwowang pierwsza kategoria cechy wszystkie
wartosci zmiennych wskaznikowych z wyjatkiem x, sa rowne 0. Stad prawdopodobien-

stwo znalezienia zatrudnienia w tej grupie opisuje model
logit(p, )= By + By

Przy j-tej kategorii cechy ( j=2,3,...,m—1) wszystkie wartosci zmiennych
wskaznikowych oprécz x; przyjmuja wartos¢ zero, tak wigc model (1.27) dla

prawdopodobienstwa znalezienia zatrudnienia w j-tej grupie przyjmuje postac:

logit(p, )= B, + B,
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A zatem iloraz szans znalezienia zatrudnienia przez osoby z j-tej grupy w stosunku do

0sOb z pierwszej grupy wynosi:

. 1- Bo+B; B
1pf RSP =23 m,
—Pj Pl e

Vin=

czyli

B;i-B = logy /-
Natomiast dla j = m model (1.27) wyglada nastepujaco:

1ogit(,pm)=ﬂ0 _ﬂl _‘“_ﬂm—l’

tak wigc iloraz szansy znalezienia zatrudnienia przez osoby z m-tej grupy w stosunku do

0s0b z pierwszej grupy ma postac:

BoBrm. P
Pn l=p _ ™" apppa

l_p Dy eﬂo+ﬂ1 i

m

Ymn =

skad

=28, =By —...— B =logy,,,.

Nie zawsze interesujacy jest tylko wzrost szansy zatrudnienia w odniesieniu do
grupy osob poszukujacych pracy, u ktérych zanotowano pierwsza kategori¢ cechy.

Zal6ézmy, ze chcemy oszacowa¢ nieznang wartos¢ wspolczynnika y ;,, bedaca miarg
poréwnania grup j-tej z k-ta dla dowolnych j, £k =1,2,...,m . Na podstawie modelu

(1.27) otrzymujemy zaleznos¢

oraz
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Wéwezas szukany wspotczynnik g, jest rowny PP , Za$ jego estymator eP P

Poniewaz do konstrukcji przedzialu ufnosci potrzebny jest estymator bigdu

standardowego ¥ j1k» Obliczamy zatem wariancjg

2 _ g2 g2 s2 g,
Clog v =%, 4, %5, 1%, 2COV(,B,»3/¢),

a nastepnie odchylenie standardowe

A -~

Clog iy = \/a; +af§k —2-Cov(,3j,ﬂk).

J

Posta¢ 100(1 - @)% przedziatu ufnosci dla logy jest nastepujaca:

|:'Bj —ﬂk _zl—‘; '0.108 Vi ’ﬂf—ﬂ"+zl—§ "Piog V;j/k:|’

zas dla wspoélczynnika y wyraza si¢ wzorem:

|:exp(ﬂj _ﬂk _21_‘_; 'alog Yk ) ’ exp(ﬂj _ﬂk +zl—§ .0.108 Virk ):|

Mozliwa jest zatem estymacja zarowno punktowa jak i przedzialowa szansy znalezienia

zatrudnienia w badanych grupach.
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1.5.4 Zalezno$é szansy zatrudnienia od zmiennej cigglej

Przypusémy, ze szansa znalezienia pracy zalezy od ciaglej zmiennej
objasniajacej, przyjmujacej okreslone wartosci rzeczywiste. Niech x;, i=1,...,n,
oznacza warto$¢ zmiennej ciaglej jaka zostala zaobserwowana dla i-tej osoby

poszukujacej zatrudnienia. Logitowy model liniowy dla prawdopodobiefistwa p,

znalezienia pracy przez osobg, dla ktdrej zaobserwowano warto$¢ x; ma postac:

logit(p, )= B, + B.x, (1.28)

Przyjmujac model (1.28) mozna poréwna¢ prawdopodobienstwo znalezienia
zatrudnienia przez osob¢ o zaobserwowanej warto$ci x zmiennej objasniajace)
z prawdopodobienstwem znalezienia zatrudnienia przez osobg, dla ktorej wartosc ta jest
o r wigksza. Przy powyzszych zalozeniach warto$¢ wspolczynnika y wyraza si¢

nastepujacym wzorem:

_ exP[ﬂo + ﬂl(x+r)] — A
exPlﬂo + ﬂlx]

x+r/x >

czyll log!//x+r/x = r"Bl'

Analogicznie estymator parametru [, moze shizy¢é do oszacowania
wspélczynnika /.., . Sci$lej moéwiac, estymowana zmiana szansy ﬁ przy zmianie

warto$ci zmiennej x o r jest rtowna r - f3,. Zauwazmy, ze dzigki zalozeniu liniowej

zaleznosci logitu prawdopodobienstwa od rozwazanej zmiennej, szansa ta nie zalezy od

poczatkowej wartosci x.

Blad standardowy logarytmu y_, ., przy zalozeniu, ze >0 jest rowny

O-IOg V;nr/x = \
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i mozna go wykorzysta¢ do wyznaczenia przedzialu ufnosci dla lﬁx +r/x - Przedzial ten

na poziomie ufnosci 1 — @ przyjmuje nastgpujaca postac:
{exp(r-,[i’l _Zl-g r-aiil),exp(r-ﬂl +zl_§ r-og H

W praktycznych zastosowaniach do analizy bezrobocia modele liniowe
zawieraja najczesciej wigcej niz jedng zmienng objasniajaca. W takich modelach
parametry opisujace wptyw poszczegdlnych zmiennych réwniez nalezy interpretowad

jako logarytmy odpowiednio zdefiniowanych wspoétczynnikoéw i .
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ROZDZIAL 2

Analiza trwania bezrobocia w powiecie wroclawskim

2.1 Opis danych

Metody przedstawione w rozdziale pierwszym wykorzystane bgda do analizy
dlugosci czasu poszukiwania zatrudnienia w powiecie wroctawskim lacznie z powiatem
grodzkim - Wroclawiem. Analiza zostanie wykonana przy wykorzystaniu pakietu
statystycznego STATISTICA PL (por. [47]). Zastosowanie standardowego pakietu
wskazuje na mozliwos¢ prowadzenia podobnych analiz bez konstruowania
specjalistycznego oprogramowania.

Dane, na podstawie ktoérych bedzie przeprowadzona analiza pochodza z bazy
danych Powiatowego Urz¢du Pracy we Wroclawiu. Zostaly one udost¢pnione dzigki
zyczliwosci 1 uprzejmosci pracownikoéw tego urzedu respektujac ustawe o ochronie
danych osobowych.

Analizie zostala poddana grupa liczaca 1119 os6b zarejestrowanych jako
bezrobotne i zamieszkujacych powiat wroclawski oraz miasto Wroclaw, ktora
nazywana bedzie kohorta. Wszystkie osoby uwzglednione w kohorcie zostaly
zarejestrowane jako bezrobotne w lipcu 1997 roku i obserwowane przez okres 14
miesigcy.

Status bezrobotnego zostal okreslony odpowiednimi aktami prawnymi. W mysl
wspomnianych aktow (por. [49]) za bezrobotna uznaje si¢ osob¢ nie zatrudniong i nie
wykonujaca innej pracy zarobkowej, zdolng i gotowa do podjecia zatrudnienia
w pelnym wymiarze czasu pracy, nie uczaca si¢ w szkole w systemie dziennym,
zarejestrowang we wilasciwym dla miejsca zameldowania (stalego lub czasowego)

rejonowym urzedzie pracy, jezeli:
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d)

g

h)

ukonczyla 18 lat (z wyjatkiem mlodocianych absolwentow),

kobieta nie ukonczyla 60 lat a mezczyzna 65 lat,

nie nabyla prawa do emerytury lub renty inwalidzkiej albo po ustaniu
zatrudnienia nie pobiera $wiadczenia rehabilitacyjnego, zasitku chorobowego,
macierzynskiego lub wychowawczego,

nie jest wlascicielem lub posiadaczem (samoistnym lub zaleznym)
nieruchomosci rolnej o powierzchni uzytkdbw rolnych powyzej 2 ha
przeliczeniowych,

nie podlega ubezpieczeniu emerytalno-rentowemu z tytulu stalej pracy jako
domownik w gospodarstwie rolnym o powierzchni uzytkéw rolnych
przekraczajacej 2 ha przeliczeniowe,

nie podjela pozarolniczej dzialalnosci gospodarczej lub nie podlega — na
podstawie odr¢bnych przepisow — obowigzkowi ubezpieczenia spotecznego, lub
zaopatrzenia emerytalnego,

jest osoba niepelnosprawna, ktorej stan zdrowia pozwala na podjgcie
zatrudnienia co najmniej w polowie wymiaru czasu pracy obowiazujacego
w danym zawodzie lub stuzbie,

nie jest osoba tymczasowo aresztowana lub nie odbywa kary pozbawienia

wolnosci.

Po uptywie okresu obserwacji dla kazdej osoby z kohorty zaobserwowany zostat

czas poszukiwania zatrudnienia wraz z informacja dotyczaca istnienia obserwacji

uci¢tych. Ponadto obserwowano nast¢pujace cechy charakteryzujace badane osoby

bezrobotne:

pteé,

wiek,

wyksztalcenie,

miejsce zamieszkania,

posiadanie prawa do zasitku,

znajomos¢ jezykow obcych,

istnienie 0s6b pozostajacych na utrzymaniu osoby bezrobotnej,

posiadanie statusu bezrobotnego absolwenta,

vV V V V V V V V V

staz pracy,
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> jedyny zywiciel rodziny,
» posiadanie gospodarstwa rolnego,
> inwalidztwo,

» posiadanie uprawnien zawodowych.

Po wstepnej analizie danych okazalo si¢ jednak, ze cztery ostanie wymienione
zmienne nie rdznicuja badanej proby, dlatego tez nie zostaly one uwzglednione
w pozniejszej analizie. Tylko jedna sposrod osob bezrobotnych byla jedynym
zywicielem rodziny, zadna z badanych os6b natomiast nie posiadata gospodarstwa
rolnego. Ponadto zaledwie 3,49 % badanej proby stanowili inwalidzi oraz 0,18 %, to
osoby posiadajace uprawnienie zawodowe jakim byla znajomos$é obstugi komputera.
Pozostale cechy zostaly zakodowane za pomoca nastgpujaco zdefiniowanych

zmiennych:

dla os6b bez prawa do zasitku,

1 dlame¢zczyzn,
PLEC =
0 dla kobiet,
1 dla os6b z prawem do zasitku,
ZASIEK =
0
1

dla bezrobotnych absolwentow,
ABSOLWENT =
0 dla bezrobotnych nie bgdacych absolwentami,

dla bezrobotnych mieszkajacych w miescie,

1
MIEJSCE =
0 dla bezrobotnych mieszkajacych na wsi.

Dla kazdej zdefiniowanej zmiennej rysunki 2.1 oraz 2.2 prezentuja wykresy stupkowe

rozkladu odpowiedniej cechy w badanej probie.
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a) b)
Rysunek 2.1. Wykres stupkowy dla zmiennej a) PLEC, b) ZASILEK

wies$

b)
Rysunek 2.2. Wykres stupkowy dla zmiennej a) ABSOLWENT, b) MIEJSCE

Wsrdd jezykow obcych jakie znaty badane osoby mozna byto wyrdzni¢ jezyk
angielski, ktorego znajomo$¢ deklarowato 4,38 % ogdétu badanych, jezyk rosyjski -
3,93 % badanych, jezyk niemiecki - 3,66 % badanych, jezyk francuski - 0,27 %
badanych oraz jezyk witoski - 0,18 % badanych. Ze wzgledu na to, ze wsrdd niespetna
trzynastu procent badanych znajacych jezyk obcy wystepowata taka réznorodnosé
jezykéw w badaniu uwzgledniono jedynie informacje o tym, czy bezrobotny zna

jakikolwiek jezyk obcy za pomoca nastepujgco zdefiniowanej zmiennej:

r
1 jesli bezrobotny zna jezyk obcy,
JEZYK =
jesli bezrobotny nie zna jezyka obcego.



Istnienie innych osdb pozostajagcych na utrzymaniu osoby bezrobotnej uwzglednione

zostato za pomoca zmiennej OSOBY zdefiniowanej w nastepujacy sposob:

1 dlabezrobotnych utrzymujacych inne osoby,
OSOBY =-

0 dlabezrobotnych nie posiadajacych na utrzymaniu innych oséb.

Liczba osob pozostajgcych na utrzymaniu bezrobotnych ksztattuje sie od 1 osoby
(7,06 % ogdtu badanych bezrobotnych) do szeSciu oséb (0,09 % ogdétu badanych
bezrobotnych). Rysunek 2.3 prezentuje rozkfad znajomosci jezykéw obcych oraz

posiadania 0séb na utrzymaniu w badanej grupie bezrobotnych.

Rysunek 2.3. Wykres stupkowy dla zmiennej a) JEZYK, b) OSOBY

Wyksztatcenie bezrobotnych zostato uwzglednione w analizie poprzez wprowadzenie
czterech nastepujacych poziomow:

1) wyksztalcenie co najwyzej podstawowe, do ktorego zostato zaliczone
wyksztatcenie niepetne podstawowe i podstawowe,

2) wyksztatcenie zawodowe,

3) wyksztatcenie $rednie, do ktorego zostato zaliczone wyksztatcenie Srednie
ogdlne, niepetne Srednie zawodowe, Srednie zawodowe, policealne,

4) wyksztatcenie wyzsze, do ktérego zostato zaliczone wyksztalcenie wyzsze

zawodowe oraz wyzsze magisterskie.



Rozkiad wyksztatcenia w prébie przedstawia rysunek 2.4.

Rysunek 2.4. Wykres stupkowy dla wyksztatcenia bezrobotnych

Zmienne oznaczajgce wiek i staz pracy bedg uwzgledniane w analizie jako
zmienne ciagte o nazwie odpowiednio WIEK i STAZ. Mozna przypuszczaé, ze
zmienne te sg ze sobg skorelowane, starsze osoby posiadajg dtuzszy staz pracy. Z uwagi
na brak gaussowskiego charakteru cech do oceny korelacji zostat wykorzystany
wspotczynnik korelacji rang Spearmana. Obliczony wspotczynnik korelacji réwny 0,73
wskazuje na znaczacg zgodng z oczekiwaniami wspotzalezno$¢ stazu pracy i wieku.
W stosowanych modelach jako zmienna objasniajgca zostanie wykorzystana wiec tylko
jedna z tych zmiennych, mianowicie zmienna WIEK, dla ktérej tabela 2.1 prezentuje

obliczone podstawowe parametry opisowe.

Tabela 2.1.  Statystyki opisowe dla zmiennej WIEK

Srednia Mediana Minimum  Maksimum Dolny Goérny Odchylenie  gyosnose
kwaityl kwartyl standardowe
WIEK 34,34 33 18 64 23 44 11,91 0,34

Zrodto: obliczenia whasne

Sredni wiek osoby bezrobotnej to 34 lata, jednak dodatni wspdtczynnik sko$nosci
odzwierciedla niekorzystng sytuacje dla zjawiska bezrobocia oznaczajaca, ze wiekszo$¢

0sob bezrobotnych to ludzie mtodzi ponizej Sredniego wieku bezrobotnych. Parametry



pozycyjne oraz zakres zmiennej wiek graficznie prezentuje wykres ramkowy

przedstawiony na rysunku 2.5.

70

60

50

40

30
T Maks =64

20
Min = 18

10 [J Mediana; 75% = 44
WIEK 25% =23

Rysunek 2.5. Wykres ramkowy dla zmiennej WIEK

Wykorzystujac zdefiniowane zmienne w kolejnych paragrafach dokonana zostanie
analiza procesu poszukiwania zatrudnienia w powiecie wroctawskim 1 miescie

Wroclawiu.
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Najprostszym sposobem opisu czasu poszukiwania pracy sg tablice bezczynnosci.
Nadaja sie one rowniez do analizy zaleznosci rozktadu czasu poszukiwania zatrudnienia
od cech charakteryzujacych osoby bezrobotne. Osoby bezrobotne stanowig zwykle
grupe ludzi bardzo zréznicowang spotecznie. Na polskim rynku pracy obok
zrownowazenia popytu i podazy na site robocza zaczyna coraz czesciej odgrywac role
jako$¢ rozumiana jako wiek oraz szeroko pojete kwalifikacje. Znaczenie owych
kwalifikacji zostanie ocenione na podstawie tablic bezczynno$ci, ktére beda
konstruowane oddzielnie dla kazdej z kategorii zmiennych: PLEC, ZASILEK,
ABSOLWENT, MIEJSCE, JEZYK, OSOBY, WYKSZTALCENIE. Do weryfikacji
istotnosci roznic pomiedzy funkcjami bezczynnosci zastosowano opisane wczesniej
w punkcie 1.2.3 testy statystyczne.

Podstawg tworzenia tablic bezczynnosSci jest podziat osi czasu na przedziaty
klasowe o rownej rozpietosci. W pracy jako rozpieto$¢ przedziatu przyjeto okres 30 dni
(jednego miesigca) tworzac tym samym 14 przedziatbw czasowych. Tablice
bezczynnosci mozna poréwna¢ do rozbudowanej tablicy rozkladu liczebnosci
zmniejszajgcej sie kohorty. Skonstruowane tablice bezczynnosci dla bezrobotnych
mezczyzn oraz kobiet prezentujg odpowiednio tabela 2.2 oraz 2.3. Dodatkowo funkcje
intensywnosci oraz bezczynnosci dla powyzszych tablic przedstawiono graficznie na
rysunku 2.6.

a) b)
Rysunek 2.6. Wykres a) funkcji bezczynnosci, b) funkcji intensywnosci dla
zmiennej PLEC



Czas Liczba Liczba os6b Prawdopodo-

. Liczebnos¢ . majacych bienstwo Funkcja Funkcja
pozostawania obserwacji . P -
kohorty . szanse na pozostania bezczynno$ci intensywnosci
bez pracy ucietych o
Lo znalezienie bezrobotnym
(w miesigcach)
pracy
| o 4 4
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (7)
1 448 22 437.0000 0.956522 1.000000 0.001481
2 407 0 407.0000 0.764128 0.956522 0.008914
3 311 0 311.0000 0.839228 0.730905 0.005828
4 261 0 261.0000 0.800766 0.613396 0.007376
5 209 2 208.0000 0.754808 0.491187 0.009315
6 156 0 156.0000 0.923077 0.370752 0.002667
7 144 11 138.5000 0.862816 0.342232 0.004910
8 114 0 114.0000 0.815789 0.295283 0.006763
9 93 1 92.5000 0.805405 0.240889 0.007186
10 74 2 73.0000 0.835616 0.194013 0.005970
11 60 4 58.0000 0.896552 0.162121 0.003636
12 50 2 49.0000 0.877551 0.145350 0.004348
13 42 14 35.0000 0.857143 0.127552 0.005128
14 23 23 11.5000 0.956522 0.109330 -

-, . .
Zrédto: obliczenia wlasne

Tabela 2.3. Tablica bezczynnosci dla bezrobotnych kobiet

. Liczba oséb Prawdopodo-
Czas . . Liczba i L . .
. Liczebnos¢ . majacych bieAstwo Funkcja Funkcja
pozostawania obserwacji . L. L.
kohorty . szanse na pozostania bezczynnosci intensywnosci
bez pracy ucietych o
Lo znalezienie bezrobotnym
(w miesigcach)
pracy
' > ! 4) 4)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1 671 48 647.0000 0.964451 1.000000 0.001206
2 600 1 599.5000 0.856547 0.964451 0.005151
3 513 0 513.0000 0.881092 0.826098 0.004214
4 452 2 451.0000 0.898004 0.727868 0.003583
5 404 0 404.0000 0.878713 0.653629 0.004304
6 355 3 353.5000 0.917963 0.574352 0.002852
7 323 45 300.5000 0.816972 0.527234 0.006716
8 223 0 223.0000 0.811659 0.430735 0.006931
9 181 0 181.0000 0.823204 0.349610 0.006465
10 149 2 148.0000 0.777027 0.287801 0.008365
11 114 5 111.5000 0.784753 0.223629 0.008040
12 85 9 80.5000 0.739130 0.175494 0.010000
13 55 11 49.5000 0.919192 0.129713 0.002807
1 40 40 20.0000 0.975000 0.119231 -
4 o

Zrodto: obliczenia wlasne



Rozkfady te roznig sie o czym Swiadczg wyniki zastosowanych testow
statystycznych. Warto$¢ empiryczna statystyki testowej okreslonej ogdlnym wzorem
(1.7) dla testu log-rank (przyjmujac = 1) jest rébwna -3,84 , natomiast dla testu Peto
(przyjmujac w, = bt) -5,25. Warto$¢-p, oznaczajaca najwiekszy poziom istotnosci, przy
ktérym nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy orzekajacej o rownosci funkcji
bezczynnosci w badanych grupach dla zastosowanych testdéw, jest rowna odpowiednio
0,00012 oraz 0,0. Dla kazdego testu warto$¢ ta jest nie wieksza od 0,0012 co wskazuje,

ze rozkiad czasu poszukiwania zatrudnienia zalezy od ptci. Wyniki stosowanych testow
beda prezentowane w formie tabeli (por. tabela 2.4).

Tabela 2.4.  Wyniki poréwnania funkcji bezczynnos$ci dla mezczyzn i kobiet

Test Wartos¢ statystyki wartos¢-p
log-rank -3,84 0,00012
P Peto -5,25 0,00000
Zrodto: obliczenia wkasne

Proces znajdowania pracy w kohorcie mezczyzn przebiega szybciej. W kazdym
miesigcu trwania bezrobocia ryzyko pozostania w dalszym ciggu osobg bezrobotng dla
kobiet jest wieksze niz dla mezczyzn (por rysunek 2.6 a). Na przykiad po uptywie
jednego kwartatu poszukiwania pracy 61,34 % bezrobotnych mezczyzn i az 72,79 %
bezrobotnych kobiet w dalszym ciggu poszukiwato zatrudnienia pozostajgc w stanie
bezrobocia (por. kolumna 6 tabeli 2.2 i 2.3).

Z punktu widzenia charakterystyki rozktadu interesujgcy moze by¢ takze czas
poszukiwania zatrudnienia potrzebny na znalezienie pracy przez okreslony odsetek
bezrobotnych nalezacych do kohorty. W tym celu nalezy obliczy¢ odpowiedni kwantyl
rozktadu. Mediana w szczegolnosci okresla pottrwanie kohorty (por. [2]). Jest to czas
niezbedny na to, aby potowa badanej grupy znalazta zatrudnienie. W analizowanej
kohorcie bezrobotnych mezczyzn mediana wnosi 4,1 miesigca. Dla bezrobotnych kobiet

czas ten jest znacznie dtuzszy i wynosi az 6,5 miesigca. Wszystkie otrzymane wyniki



wskazujg na znacznie lepsza z punktu widzenia poszukiwania pracy sytuacje
bezrobotnych mezczyzn w poréwnaniu z sytuacjg bezrobotnych kobiet.

Kolejng analizowang zmienng jest zmienna ZASILEK. Analiza rozktadu czasu
poszukiwania pracy ponownie wykazuje istotno$¢ zmiennej ZASILEK w procesie
poszukiwania zatrudnienia. Uzyskane wyniki obu testow przedstawionych w tabeli 2.5
wskazujg na odrzucenie hipotezy o réwnosci funkcji bezczynnoSci w grupach
wyznaczonych przez badang zmienng. Skonstruowane tablice bezczynnosci dla
bezrobotnych posiadajacych prawo do zasitku oraz dla bezrobotnych, ktérzy nie
pobierali takiej zapomogi umieszczono w tabelach A. 15 i A. 16 zalgcznika A. Zatgcznik
A zawiera wszystkie skonstruowane w pracy tablice bezczynno$ci. W kolumnach (8)
oraz (9) tabel dodatkowo umieszczone zostaty bledy standardowe dla estymatoréw

odpowiednio funkcji bezczynnosci i intensywnosci.

Tabela 2.5. Wyniki poréwnania funkcji bezczynnosci dla zmiennej ZASILEK

Test Warto$c¢ statystyki  warto$é-p
log-rank 7,87 0,000
_ Peto 7,45 0,000
Zrodto: obliczenia whasne

Na podstawie skonstruowanych tablic bezczynnosci, ktérych wybrane
charakterystyki zilustrowano graficznie na rysunku 2.7 mozna stwierdzi¢ negatywny
wptyw zasitku. Efektywniej zatrudnienia poszukujg osoby nie posiadajace prawa do
zapomogi w postaci zasitku. Dla tej grupy poHrwanie kohorty wynosi 4,7 miesigca.
Natomiast dla bezrobotnych posiadajgcych prawo do zasitku czas ten jest znacznie
dtuzszy i wynosi az 7,7 miesigca. Po uptywie kwartatu od momentu zarejestrowania
w urzedzie pracy az 77,67 % bezrobotnych posiadajgcych prawo do zasitku w dalszym
ciggu poszukiwato zatrudnienia, podczas gdy sposrdd os6b nie posiadajacych prawa do
zasitku w stanie bezrobocia pozostato 64,28 % badanej kohorty.



j bezrobotni posiadajacy prawo do zasitku bezrobotni nie posiadajacy prawa do zasitku

Czas pozostawania bez pracy (w miesigcach)
a) b)
Rysunek 2.7. Wykres a) funkcji bezczynnosci, b) funkcji intensywnosci dla
zmiennej ZASILEK

Dla badanej grupy oséb bezrobotnych na podstawie wynikdéw zastosowanych
testow statystycznych nalezy réwniez odrzuci¢ hipoteze o réwnosci funkcji
bezczynnosci dla bezrobotnych zarejestrowanych jako absolwenci i bezrobotnych nie
bedacych absolwentami (por. warto$¢-p w tabeli 2.6). Rozkiad czasu poszukiwania
zalezy wiec takze od zmiennej ABSOLWENT.

Tabela 2.6.  Wyniki poréwnania funkcji bezczynnosci dla zmiennej
ABSOLWENT

Test Wartos$¢ statystyki - warto$é-p
log-rank -7,51 0,000

Peto -8,44 0,000
Zr6dto: obliczenia wiasne

Bezrobotni absolwenci znajdujg szybciej zatrudnienie w pordéwnaniu z bezrobotnymi,
ktorzy nie byli zarejestrowani jako absolwenci. Dla kazdego miesigca trwania
bezrobocia prawdopodobienstwo pozostania w dalszym ciggu osobag bezrobotng dla
absolwentow jest mniejsze niz dla pozostatych bezrobotnych (por. rysunek 2.8 a).
Ponadto efektywno$¢ znajdowania zatrudnienia dla absolwentéw w kazdym miesigcu
z wyjatkiem o6smego jest wieksza. Po uptywie kwartatu 45,18 % bezrobotnych

absolwentow i az 74,10 % bezrobotnych nie zarejestrowanych jako absolwenci



w dalszym ciggu poszukiwato zatrudnienia pozostajagc w stanie bezczynnosci (por.
kolumna (6) tabeli A.l 11 A.12 zamieszczonych w dodatku A).

a) b)
Rysunek 2.8. Wykres a) funkcji bezczynnosci, b) funkcji intensywnosci dla
zmiennej ABSOLWENT

Poréwnanie pottrwania kohort rowniez wskazuje na lepsza sytuacje absolwentéw
w procesie poszukiwania pracy. Absolwenci potrzebujg zaledwie 2,8 miesigca, aby
potowa z nich znalazta zatrudnienie, podczas gdy dla bezrobotnych nie

zarejestrowanych jako absolwenci czas ten wynosi az 6,7 miesigca.

Tabela 2.7.  Wyniki poréwnania funkcji bezczynnosci dla zmiennej OSOBY

Test Wartosc¢ statystyki  wartos¢-p
log-rank 4,25 0,00002
¢Peto 5,85 0,00000
Zrodto: obliczenia wiasne

Kolejng istotng zmienng w procesie poszukiwania zatrudnienia okazata sie¢ zmienna
OSOBY (por. wartos¢-p w tabeli 2.8). W korzystniejszej sytuacji z badanego punktu
widzenia sg bezrobotni nie majacy innych oséb na utrzymaniu. Po uptywie kwartatu
65,40 % z nich w dalszym ciggu poszukiwato zatrudnienia (por. kolumna (6) tabeli A.9

zamieszczonej w dodatku A). Natomiast az 86,24 % bezrobotnych posiadajacych inne



osoby na utrzymaniu po uptywie kwartatu od momentu rozpoczecia poszukiwania
zatrudnienia w dalszym ciggu pozostawato w stanie bezczynnosci (por. kolumna (6)
tabeli A. 10 zamieszczonej w dodatku A).

Péttrwanie kohorty bezrobotnych, ktoérzy nikogo nie utrzymujg wynosi 3,8
miesigca. Czas ten jest znacznie krotszy od czasu jaki potrzebuje kohorta o0séb
bezrobotnych utrzymujacych inne osoby na zmniejszenie swej liczebnosci o potowe
i wynosi 9 miesiecy. Analizujac wykres funkcji intensywnosci (rysunek 2.9 b) mozna
zauwazyC, ze szansa znalezienia zatrudnienia w danym miesigcu trwania bezrobocia,
pod warunkiem, ze znalezienie pracy nie nastgpito wczesniej, jest dla pierwszych
szeSciu miesiecy wieksza dla grupy nie posiadajacej innych oso6b na utrzymaniu

w poréwnaniu z analogiczng szansg dla osob bezrobotnych utrzymujgcych inne osoby.

Rysunek 2.9. Wykres a) funkcji bezczynnosci, b) funkcji intensywnosci dla
zmiennej OSOBY

Sytuacja taka moze by¢ spowodowana faktem, iz osoby nie posiadajace zadnych
0s0b na swoim utrzymaniu, to przewaznie ludzie miodzi, ktorzy bardziej elastycznie
dostosowujg sie do pojawiajacych sie ofert pracy. Satez oni chetniej akceptowani przez
pracodawcoOw i majg tez wieksze mozliwosci zdobycia zatrudnienia ze wzgledu na to,
ze tatwiej przyjmujg ewentualng konieczno$¢ zmiany miejsca zamieszkania niz osoby
starsze.

Ostatnig istotng cechg, charakteryzujgcg osoby bezrobotne w procesie
poszukiwania, okazato sie  wyksztatcenie.  Wyniki zastosowanych  testow

statystycznych, poréwnujacych funkcje bezczynnosci dla grup z réznym poziomem



wyksztatcenia, nie daty podstaw do odrzucenia hipotezy orzekajacej o rownosci tych
funkcji dla grupy bezrobotnych z wyksztatceniem co najwyzej podstawowym i grupy
bezrobotnych z wyksztatceniem $rednim, (por. warto$¢-p w tabeli 2.8). Dla pozostatych
grup wyksztatcenia funkcje bezczynnosci nie sgjednakowe.

Tabela 2.8.  Wyniki poréwnania funkcji bezczynnos$ci dla wyksztatcenia
podstawowego i Sredniego

Test Warto$¢ statystyki  wartosé-p
log-rank -0,826550 0,93413

Peto -0,250451 0,80224
Zrédto: obliczenia whasne

Podczas poszukiwania pracy bez znaczenia jest zatem czy bezrobotni posiadajg
wyksztatcenie co najwyzej podstawowe czy tez Srednie. Moze to by¢ oznaka
niedostosowania szkolnictwa na poziomie $rednim do potrzeb kadrowych powiatu
wroctawskiego. Dla tych dwdch grup os6b bezrobotnych pottrwanie kohorty jest

podobne iwynosi odpowiednio 6,9 miesigca i 6,2 miesigca.

-*-c0 najwyzej podstawowe

Czas pozostawania bez pracy (w miesigcach)
a) b)
Rysunek 2.10. Wykres a) funkcji bezczynnosci, b) funkcji intensywnosci dla
wyksztatcenia

Po uptywie pierwszego kwartalu poszukiwania pracy 69,99 % bezrobotnych

z wyksztalceniem co najwyzej podstawowym i 71,43 % bezrobotnych



z wyksztatceniem Srednim w dalszym ciggu pozostawato bez pracy (por. kolumna (6)
tabel A3 i A5 zamieszczonych w dodatku A). Roznice funkcji bezczynno$ci dla
pozostatych grup wyrdznionych ze wzgledu na poziom wyksztatcenia sg statystycznie
istotne. Warto$ci-p we wszystkich przypadkach okazaty sie mniejsze od 0,04.
W najkorzystniejszej sytuacji w czasie poszukiwania pracy sg bezrobotni
z wyksztatceniem wyzszym. Poétrwanie kohorty tej grupy bezrobotnych wynosi
zaledwie 4 miesigce, a po uptywie kwartatu tylko 56,54 % sposrod nich dalej
poszukiwato pracy (por. kolumna (6) tabeli A.6 zamieszczonej w dodatku A). Osobom
bezrobotnym z wyksztatceniem zawodowym jest trudniej znalez¢ prace niz
bezrobotnym z wyksztalceniem wyzszym, ale z Kkolei fatwiej niz bezrobotnym

z wyksztatceniem co najwyzej podstawowym, czy tez Srednim.

Tabela 2.9.  Wyniki poréwnania funkcji bezczynnosci dla zmiennej MIEJSCE

Test Warto$é statystyki warto$¢-p
log-rank 2,02 0,044
2 Peto 1,05 0,294
Zrodio: obliczenia wihasne

Proces poszukiwania zatrudnienia w badanej kohorcie nie zalezy od miejsca
zamieszkania oraz od znajomosci przez bezrobotnego jezykow obcych. Wartosci-p dla
zastosowanych testow statystycznych poréwnujacych funkcje bezczynnosci w grupach
wyznaczonych przez kategorie zarbwno zmiennej MIEJSCE jak i JEZYK prezentuja
odpowiednio tabele 2.9 oraz 2.10.

Tabela 2.10. Wyniki poréwnania funkcji bezczynnosci dla zmiennej JEZYK

Test Wartos¢ statystyki warto$¢-p
log-rank -1,23 0,218
Peto -1,47 0,142

Zrédto: obliczenia whasne



bezrobotni zamieszkujacy na wsi bezrobotni zamieszkujacy w miescie I
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
Czas pozostawania bez pracy (w miesigcach)

a) b)
Rysunek 2.11. Wykres funkcji bezczynnosci dla zmiennej a) JEZYK, b) MIEJSCE

Dla badanej kohorty nie ma wiec znaczenia czy bezrobotny mieszka na wsi czy tez
w miescie. Taki wniosek wydaje sie uzasadniony ze wzgledu na to, ze kohorta pochodzi
z regionu skupionego wokdt Wroctawia. Dojazd do centrum regionu, miejsca w ktorym
przede wszystkim znajdowane jest zatrudnienie, nie nastrecza wiekszych trudnosci.
Okazuje sie rowniez, ze w badanej kohorcie w znalezieniu pracy nie pomaga znajomos¢

jezykdw obcych.



2.3 Modele regresyjne

W celu uzyskania informacji o tym jakie cechy i w jaki sposob wptywajg na szanse
znalezienia zatrudnienia w powiecie wroctawskim oraz w samym miescie Wroctawiu,
zastosowane zostanie tzw. podejScie ekonometryczne wykorzystujagce modele
regresyjne. W analizie zostang uwzglednione nastepujace cechy charakteryzujgce osoby
bezrobotne:

\Y

pteé,

\Y

wiek,
wyksztatcenie,
posiadanie prawa do zasitku,

miejsce zamieszkania,

vV V V V

znajomos¢ jezykow obcych,

\Y

posiadanie na utrzymaniu innych osob,

> czy bezrobotny jest zarejestrowany jako absolwent czy nie.

Zmienne uwzgledniajagce powyzsze cechy zostaty zdefiniowane w paragrafie 2.1.
W celu zbadania zaleznosci kazdego poziomu wyksztatcenia oddzielnie na
poszukiwanie pracy zostaty wprowadzone 4 zmienne wskaznikowe: PODSTAWOWE,
SREDNIE, ZAWODOWE, WYZSZE. Definicje tych zmiennych podano w tabeli 2.11.

Tabela 2.11. Definicja zmiennych wskaznikowych dla wyksztatcenia

Poziom Zmienne uwzgledniane w analizie

Wyksztaicenia  popsTAWOWE ZAWODOWE $REDNIE  WYZSZE

CO najwyzej 1 0 0 0
podstawowe

zawodowe 0 1 0 0

Srednie 0 0 1 0

zawodowe 0 0 0 1



Kazda z tych zmiennych przyjmuje wartos¢ réwna 1 dla bezrobotnego
z wyksztalceniem okreslonym przez nazwe zmiennej i 0 dla pozostatych bezrobotnych.
Nalezy pamigta¢, ze w analizie regresji nie jest mozliwe zastosowanie
wszystkich tak zdefiniowanych zmiennych wskaznikowych ze wzgledu na wstapienie
pelnej wspotliniowosci, ktora uniemozliwia estymacje wszystkich parametrow regresji.
Nalezy dokona¢ eliminacji jednej ze zdefiniowanych zmiennych wskaznikowych. Nie
traci si¢ jednak przy tym informacji jaka niesie wyeliminowana zmienna lecz staje si¢
ona punktem odniesienia dla pozostatych zmiennych pomocniczych uwzglednionych
w modelu. Parametry modelu odzwierciedlajg woéwczas wplyw pozioméw
wyksztalcenia uwzglednionych w modelu w odniesieniu do wplywu poziomu
wyksztalcenia, ktory zostal wyeliminowany. W przeprowadzonej analizie
wyeliminowana zostala zmienna pomocnicza oznaczajaca wyksztalcenie co najwyzej
podstawowe, ktore bedzie punktem odniesienia podczas interpretacji wspdtczynnikow
modeli regresji. Analize rozpocz¢to od zastosowania najbardziej ogélnego modelu
regresji jakim jest model proporcjonalnej intensywnosci Coxa. Poniewaz w modelu
Coxa wymagane jest zalozenie proporcjonalnosci, to analize nalezy rozpoczaé od
sprawdzenia tego zalozenia. Graficznie zalozenie proporcjonalnosci mozna
zweryfikowa¢ wykreslajac w ukladzie wspoélrzednych przeksztalcona funkcje
bezczynnosci ln(— In S(t». Jezeli dana zmienna jakosciowa speilnia zalozenie
proporcjonalnosci, to réznice w wartosciach funkcji ln(— lnS(t» dla réznych grup
wyznaczonych ze wzgledu na kategorie zmiennej sa stale w czasie. Dla zmiennych
jakosciowych wizualng ocen¢ zatozenia proporcjonalnosci prezentuja rysunki 2.12 oraz
2.13. Ocena wizualna zalozenia proporcjonalnosci pozwala zastosowa¢ model
proporcjonalnej intensywnosci Coxa dla wszystkich opisanych zmiennych z wyjatkiem
zmiennej MIEJSCE. Dla tej zmiennej przeksztatcone funkcje bezczynnosci przecinaja
si¢, co oznacza ze zalozenie proporcjonalnosci nie jest spetnione. Zastosowanie modelu
nieproporcjonalnej intensywnosci Coxa do weryfikacji zalozenia proporcjonalnosci

potwierdzilo otrzymane wyniki.
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b) ZAWODOWE

d) WYZSZE

Rysunek 2.12. Wykresy funkcji In(—n<S(f)) dla zmiennych zwigzanych z

wyksztatceniem

Mozliwa jest jednak pewna modyfikacja zmiennej MIEJSCE zgodnie z teorig
przedstawiong w rozdziale pierwszym i zastosowanie rozszerzonego modelu Coxa.
Rysunek 2.14 prezentuje wizualng ocene zatozenia proporcjonalnosci dla zmiennej

MIEJSCE z doktadniejszg skalg czasu.



a) PLEC b) JEZYK

e) ZASILEK f) MIEJSCE

Rysunek 2.13. Wykresy funkcji In(—<nS”)) dla réznych pozioméw odpowiednich

zmiennych objasniajgcych



21 49 77 104 132 160 188 216 244 272 300 327 355 383

Czas pozostawania bez pracy (w dniach)

Rysunek 2.14. Wykresy funkcji In(—InS”/)) dla zmiennej MIEJSCE

Dla czasu t <270 dni wykresy funkcji prawie sie pokrywajg, natomiast po uptywie
tego okresu widoczne sg wyrazne roznice. Takie zachwiane funkcji moze Swiadczy¢
0 réznym znaczeniu miejsca zamieszkania w poszukiwania zatrudnienia w zaleznosci
od tego czy czas pozostawania bez pracy jest krotszy czy dtuzszy niz 270 dni. Dlatego
tez

w analizie zamiast zmiennej MIEJSCE uwzglednione zostang dwie zmienne

MIEJSCE g, {t) oraz MIEJSCE-g2(/), gdzie funkcje czasu gi(0 » g2(0 &

zdefiniowane w nastepujacy sposob:

f1 jesli t<270,

Si(0 =i o
[0 jeSli t>270,

[0 jeSli #<210,
2(0 =\
92( [\ jesli t> 270.
Rdzne wspotczynniki przy nowych zmiennych w modelu Coxa oznacza¢ beda, ze
rzeczywiscie zatozenie proporcjonalnosci dla zmiennej MIEJSCE nie byto spetnione

i zasadne jest zastosowanie modelu nieproporcjonalnej intensywnosci Coxa.



Zatozenie proporcjonalnosci dla ciggtej zmiennej WIEK zostato sprawdzone poprzez
ustalenie czterech przedziatow wiekowych, traktujac wiek jako zmienngjakosciowa.

Przyjeto w tym celu nastepujgce grupy wiekowe:

bezrobotni w wieku do 30 lat wiacznie,
bezrobotni w wieku od 30 do 40 lat wigcznie,

bezrobotni w wieku od 40 do 50 lat wigcznie,

vV V V V

bezrobotni w wieku powyzej 50 lat.

Wizualna ocena zatozenia proporcjonalnosci dla jakoSciowej zmiennej wiek

przedstawiona na rysunku 2.15 pozwala na uwzglednienie tej zmiennej w modelu Coxa.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Czas pozostawania bez pracy (w miesigcach)
Rysunek 2.15. Wykresy funkcji In(—nS(/)) dla skategoryzowanej zmiennej
WIEK

Po doktadnej analizie majacej na celu estymacje modelu Coxa bioragc pod uwage
wszystkie zmienne objasniajace spetniajace zatozenie proporcjonalnosci mozna
stwierdzi¢, ze funkcja intensywnosci w modelu Coxa zalezy od nastepujgcych
zmiennych: PLEC, ABSOLWENT, WIEK, ZASILEK, WYZSZE, MIEJSCE -gt)



zmienne prezentuje tabela 2.12.

Tabela 2.12. Wyniki estymacji modelu Coxa

Warto$¢  Wartosé-p

Zmienna Parametr stan?j::?jowy St\;\{[?::;ii ¢ Exp(parametr) st\e;\';);slzyaki d\l/\z;;:e;;u
PLEC 0,320 0,0704 4,545 1,377 20,654 0,00000
ABSOLWENT 0,220 0,0955 2,307 1,247 5,324  0,02103
WIEK -0,023 0,0037 -6,226 0,977 38,764  0,00000
ZASILEK -0,283 0,0862 -3,287 0,753 10,803 0,00101
WYZSZE 0,325 0,1205 2,695 1,383 7,260  0,00705
MIEJSCE .gjft) -2,003 0,1462 -13,699 0,135 187,664 0,00000
MIEJSCE 4.y 0937  0,1094 8,565 2,553 73,354 0,00000

Zrédto: obliczenia wiasne

Na podstawie wynikdw zamieszczonych w tabeli 2.12 wida¢, ze wszystkie
zmienne uwzglednione w modelu sa istotne przy dowolnym poziomie istotnosci
wiekszym od 0,02103. Ponadto rdézne wspotczynniki modelu dla zmiennych
MIEJSCE -g~t) oraz MIEJSCEeg2(t) potwierdzajg stuszno$¢ zastosowania
rozszerzonego modelu Coxa ze wzgledu na niespetnione zatozenie proporcjonalnosci
dla zmiennej MIEJSCE. Na podstawie otrzymanych wynikéw model Coxa mozna

zapisa¢ nastepujaco:

At | X) = AO(t) exp(0,32 *PLEC - 0,02 *WIEK + 0,22 s/ABSOLWENT+

- 0,28 «ZASIEK + 0,33 *WYZSZE +

- 2,00 *MIEJSCE my, (/) + 0,94 sMIEJSCE »g 2(t) ).



Ze wzgledu na niewyspecyfikowana parametrycznie posta¢ funkcji A, (t)
zaleznej od czasu, na podstawie modelu Coxa nie mozna dla ustalonych wartosci
zmiennych objasniajacych oszacowa¢ funkcji intensywnosci, czyli prawdopo-
dobienistwa natychmiastowego znalezienia pracy. Mozna jednak na podstawie
powyzszego modelu poréwnywaé szans¢ znalezienia pracy w czasie calego okresu
trwania obserwacji kohorty dla wybranych grup bezrobotnych poprzez interpretacj¢
parametrow modelu.

Poréwnujac prawdopodobienstwo natychmiastowego znalezienia pracy przez

bezrobotnych me¢zczyzn i kobiet otrzymujemy:

At | PLEC =1)
A(t| PLEC =0)

= exp(0,32) =1,38.

Efekt wptywu zmiennej PLEC na szanse znalezienia pracy jest rowny 1,38 co oznacza,
ze szansa znalezienia pracy przez me¢zczyzn jest 1,38 razy wigksza w poréwnaniu
z szansa natychmiastowego znalezienia zatrudnienia przez kobiety. Biorac pod uwage
caly okres obserwacji mezczyzni efektywniej poszukujg zatrudnienia.

Intuicyjne przypuszczenie, ze szansa znalezienia pracy zalezy takze od wieku
osoby bezrobotnej znalazto potwierdzenie. Ujemny wspdtczynnik przy zmiennej WIEK
oznacza, ze im bezrobotny jest starszy tym szansa znalezienia przez niego zatrudnienia

jest mniejsza. Na podstawie nast¢pujacych obliczen:

Mt |WIEK =7 lat)  exp(-0,02-7)
A(t | WIEK = (r +10) lat) exp(-0,02-(r +10))

exp(0,2) =1,22

mozna stwierdzié¢, ze 10-cio letnia roznica wieku migdzy bezrobotnymi 1,22 razy
zwigksza prawdopodobienstwo znalezienia pracy przez osob¢ miodsza.
Poréwnujac z kolei prawdopodobienstwo natychmiastowego znalezienia pracy

przez bezrobotnych posiadajacych lub nie posiadajacych statusu bezrobotnego

absolwenta otrzymujemy:
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Alt| ABSOLWENT=1) _ 0 )\ _ 155,
A(t| ABSOLWENT = 0)

Efekt wplywu zmiennej ABSOLWENT na szanse znalezienia zatrudnienia jest rowny
1,25 co oznacza, ze szansa znalezienia pracy przez bezrobotnych absolwentdw jest 1,25
razy wigksza w poréwnaniu z szansa natychmiastowego znalezienia zatrudnienia przez
bezrobotnych, ktdrzy nie sg absolwentami.

Posiadanie prawa do zasitku negatywnie wplywa na szans¢ natychmiastowego
zatrudnienia. Bezrobotni bez prawa do zasitku maja 1,32 razy wigksza szanse na
znalezienie zatrudnienia w analizowanym czasie anizeli bezrobotni pobierajacy zasilek

na co wskazuja nastgpujace obliczenia:

Alr|ZASHEK =1) _ exp(0,28) = 1,32.
A(t] ZASILEK =0)

Zasifek jest wigc czynnikiem powodujacym spowolnienie procesu poszukiwania pracy,
czyli wydhuzenie okresu bezczynnosci.

Sposréd czterech uwzgl¢dnionych w modelu zmiennych pomocniczych dla
wyksztalcenia ze wzglgdu na wystgpowanie wspodtliniowosci wyeliminowana zostata
zmienna PODSTAWOWE. Jednak wspdlczynniki przy zmiennych ZAWODWOWE
oraz SREDNIE okazaly si¢ rowne zeru, dlatego tez bezrobotni z wyksztalceniem
zawodowym lub $rednim maja taka sama szans¢ na znalezienie pracy jak bezrobotni
z wyksztalceniem co najwyzej podstawowym. Istotne jest jednak wyksztalcenie wyzsze
w poszukiwaniu pracy. Osoby z wyksztalceniem wyzszym 1,39 razy zwigkszaja swoja

szans¢ na znalezienie pracy, poniewaz

At|WYZSZE=1)
Alt| WYZSZE = 0)

= exp(0,33) =1,39.

Poza rozpatrzonymi zmiennymi wplyw na szans¢ natychmiastowego zatrudnienia ma
rowniez miejsce zamieszkania osob bezrobotnych. Ma ono jednak rézne znaczenie

w czasie poszukiwania pracy w zaleznosci od dlugosci czasu poszukiwania
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zatrudnienia. Do dziewigtego miesigca trwania bezrobocia znacznie wigkszg szanse na
znalezienie pracy majg osoby mieszkajgce na wsi, natomiast po uptywie tego okresu
sytuacja ulega zmianie i wiekszg szanse na znalezienie pracy majg bezrobotni

mieszkajacy w miescie.

Do analizy wptywu poszczegblnych zmiennych na szanse znalezienia pracy
mozna réwniez wykorzysta¢ model Coxa dokonujac tzw. analizy warstwowej (por.
[18], [46]). Modele warstwowe umozliwiajg dopasowania modelu Coxa do danych
oddzielnie dla kazdej z grup (warstw) wyznaczonych ze wzgledu na rozne kategorie
zmiennej grupujacej. Mozliwe sg wowczas rézne funkcje intensywnosci w kazdej
warstwie. W przeprowadzanej analizie dokonana zostanie analiza warstwowa ze
wzgledu na przyktadowo wybrana zmienna objasniajaca WYZSZE. Stosujac modele
warstwowe dokonane zostanie jednoczesnie testowanie hipotezy, czy zalezno$¢ miedzy
zmiennymi objasniajgcymi a czasem poszukiwania zatrudnienia jest identyczna dla
bezrobotnych posiadajgcych wyksztatcenie wyzsze i bezrobotnych z wyksztatceniem co
najwyzej Srednim. Wyniki estymacji modelu Coxa oddzielnie dla kazdej grupy
bezrobotnych podzielonych ze wzgledu na zmienng WYZSZE zebrane zostaty w tabeli
2.13 oraz 2.14.

Tabela 2.13. Wyniki estymacji modelu Coxa dla bezrobotnych z wyksztatceniem

wyzszym
. Warto$¢  Wartos$é-p
Zmienna Parametr Btad Wartosc. Exp(parametr) statystyki dla testu
standardowy  statystyki t Walda Walda
ABSOLWENT 0,998 0,24609 4,055 2,713 16,445 0,00005

Zrédto: obliczenia wasne

Otrzymane wyniki wskazujg na roézng zalezno$¢ miedzy zmiennymi

objasniajgcymi a czasem poszukiwania pracy w badanych grupach.



WyzSszego

Warto$¢  Wartosé-p

Zmienna Parametr stani:igjowy st\;\i;;:;ékéi ; Exp(parametr) st\zj\;islzyaki d\l:\/;:aj;u
PLEC 0,318 0,0728 4,365 1,374 19,052 0,00001
WIEK -0,026 0,0034 -7,652 0,974 58,552  0,00000

ZASILEK -0,299 0,0881 -3,394 0,741 11,518 0,00069
MIEJSCE «g](t) -1,999 0,1505 -13,285 0,135 176,483 0,00000
MIEJSCE -g2(r) 0,934 0,1106 8,444 2,544 71,306  0,00000

2 7 - -
Zrbdto: obliczenia wiasne

Czas poszukiwania pracy dla bezrobotnych posiadajgcych wyksztatcenie wyzsze
zalezy jedynie od tego czy bezrobotny jest czy nie jest absolwentem. Obliczajgc efekt
wptywu zmiennej ABSOLWENT:

At IABSOLWENT = 1% ) exp{]ﬁ(: 5
A't |/ABSOLWENT = 0)

mozna stwierdzi¢, ze bezrobotni posiadajacy wyksztatcenie wyzsze i bedacy dodatkowo
absolwentami majg ponad dwukrotnie wiekszg szanse natychmiastowego znalezienia
pracy w poréwnaniu z bezrobotnymi takze posiadajagcymi wyksztatcenie wyzsze, lecz
nie bedacymi juz absolwentami. Dla grupy osob bezrobotnych nie posiadajgcych
wyksztatcenia wyzszego czas poszukiwania pracy zalezy od pici, wieku, posiadania
prawa do zasitku i miejsca zamieszkania. Efekty zmiennych sg podobne do efektow

obliczonych w modelu Coxa dopasowanym dla catej kohorty bezrobotnych.

Na podstawie modelu Coxa mozliwe bylo poréwnywanie szansy znalezienia
zatrudnienia biorac pod uwage caty okres obserwacji.

Natomiast w celu poréwnywania szans znalezienia zatrudnienia w ustalonych
przez badacza okresach zastosowa¢ mozna modele logitowe. Aby dokonaé takiej

analizy czas poszukiwania zatrudnienia zostat podzielony na pie¢ okresow:

1) do 1miesigca wigcznie,



2) od 1 do 3 miesigcy wiacznie,
3) od 3 do 6 miesi¢gcy wlacznie,
4) od 6 do 9 miesi¢cy wlacznie,
5) powyzej 9 miesigcy.

Podziatl czasu poszukiwania pracy zostal ustalony na podstawie czgsto stosowanego
przez GUS podzialu dlugosci okresu trwania bezrobocia. Wykorzystujac modele
logitowe zostanie zbadana zalezno$¢ prawdopodobienstw znalezienia zatrudnienia

w ustalonych okresach trwania bezrobocia p;, i=123,4,5 od zmiennych

objasniajacych charakteryzujacych osoby bezrobotne, gdzie:

» p, oznacza prawdopodobienstwo znalezienia pracy w pierwszym ustalonym

okresie, czyli w ciagu pierwszego miesiaca trwania bezrobocia,

> p, — prawdopodobienstwo znalezienia pracy w drugim ustalonym okresie, czyli

w trakcie od pierwszego do trzeciego miesigca trwania bezrobocia pod
warunkiem, Ze znalezienie pracy nie nastapito wczesnie;j,

» p, — prawdopodobienstwo znalezienia zatrudnienia w czasie od trzeciego do
szostego miesigca trwania bezrobocia pod warunkiem, ze znalezienie pracy nie
nastapito wczesniej,

» p, — prawdopodobienstwo znalezienia pracy w okresie od széstego do dziewia-
tego miesigca trwania bezrobocia pod warunkiem, ze nie nastapito wczesniej,

> p, — prawdopodobienstwo znalezienia zatrudnienia w okresie powyzej dziewia-

tego miesiaca trwania bezrobocia pod warunkiem, Ze nie nastapilo wczesnie;.

Modele te maja ogolna postac:

logit(p, )= log(p " ] =By + By +o ¥ BiXys i=1,2,3,4,5
1-p,

Wyniki estymacji modeli logitowych dla poszczegélnych prawdopodobienstw
prezentuja tabele 2.15 — 2.19.
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Zmienna Parametr Wartosé
(btad standardowy) statystyki t
(wartosc-p)

STALA 1,78 -2.856
(0,6228)  (0,0044)

ABSOLWENT 0,50 1,144
(0,4400)  (0,2528)

WIEK 0,05 -2,687
(0,0188)  (0,0073)

ZASILEK 0,48 1,102
(04372)  (0,2706)

SREDNIE -0.88 2,173
(0,4032)  (0,0300)

INTERAKCIA 391 4,394

ABSOLWENT*ZASILEK (0,8887) (070000)
Zrodto: obliczenia wiasne

Wartos¢
statystyki
Walda
(wartos$é-p)

8,159
(0,0043)
1,309
(0,2526)
7,222
(0,0072)
1,215
(0,2703)
4,721
(0,0298)
19,305
(0,0000)

lloraz
szans

1,65

0,95

1,62

0,42

49,63

95 % przedziat
ufnosci dla ilorazu
szans

(0,70 : 3,92)

(0,92 ; 0,99)

(0,69 ; 3,82)

(0,19 ; 0,92)

(8,68 ; 283,77)

Tabela 2.16. Wyniki estymacji modelu logitowego dla prawdopodobienstwa p 2

Zmienna Parametr Wartos¢
(btad standardowy) statystykit
(wartos$é-p)

STALA 0,27 0,930
(02938)  (0,3528)

ABSOLWENT 0,71 3,420
(0,2089)  (0,0007)

WIEK -0,04 5,539
(0,0077)  (0,0000)

o EC 0,63 3,950
(0,1598)  (0,0001)

SREDNIE -0,:39 -2,310
0,1701)  (0,0211)

OSOBY 0,77 2718

(0,2839) (0,0067)
Zrodto: obliczenia whasne

Wartosc¢
statystyki
Walda
(wartosc-p)

8,864
(0,3526)
11,695
(0,0006)
30,679
(0,0000)
15,604
(0,0001)
5,338
(0,0209)
7,389
(0,0066)

lloraz
szans

2,04

0,96

1,88

0,68

0,46

95 % przedziat
ufnosci dla ilorazu
szans

(1,36; 3,08)

(0,94 ;0,97)

0,37: 2,57)

(0,48 ; 0,94)

(0,26 ; 0,81)



Warto$é

Zmienna Parametr Wartos¢ statystyki lloraz 95 % przedziat
(btad standardowy) statystyki t Walda szans ufnosci dla ilorazu
(wartosé-p)  (wartosé-p) szans
STAEA 0,87 3,153 9,939 i _

(0,2768) (0,00178) (0,0016)

PLEC 0.79 4158 17,285 2,21 (1,52; 3,21)
(0,1904) (0,0000) (0,0000)

OSOBY -1,08 3,329 13171 4y (0,19 : 0,61)
(0,2986) (0,0003) (0,0003)

WIEK -0,05 -5,768 33,275 0,96 (0,94 ;0,97)
(0,0079) (0,0000) (0,0000)

ZASILEK -1.05 -4.868 23,695 0,35 (0,23 ; 0,53)
(0,2160) (0,0000) (0,0000)

WYZSZE 0.77 2,327 5,417 2,15 (1,13; 4,11)
(0,3292) (0,0202)  (0,0199)

ZAWODOWE 0,39 1,981 3,926 148 (1.00: 2,19)
(0,1984) (0,0479) (0,0476)

Zrédto: obliczenia wtasne

lloraz szans y/x/0 umieszczony w pigtej kolumnie tabel prezentujgcych wyniki dla

zmiennych jakosciowych poréwnuje szanse znalezienia zatrudnienia w badanym
okresie przez bezrobotnych, dla ktérych warto$¢ zmiennej jest rowna 1 w poréwnaniu z

bezrobotnymi, dla ktérych dana zmienna przyjmuje warto$¢ rowna 0.

Tabela 2.18. Wyniki estymacji modelu logitowego dla prawdopodobienstwa p 4

Wartos$¢
Zmienna Parametr Wartosé statystyki lloraz 95 % przedziat
(btad standardowy) statystykit Walda szans ufnosci dla ilorazu
(wartos$é-p) (wartoéé-p) szans
STALA 0,507 1,571 2,4691 i
(0,3209) (0,1168) (0,1161)
WIEK -0,02 ~2,957 8,741 0,98 (0,96 ;0,99)
(0,0081) (0,0033) (0,0031)

/r z . H — —F- —
zrodto: obliczenia wlasne



Dla zmiennej cigglej WIEK iloraz szans y/r+Wr porownuje szanse znalezienia

zatrudnienia przez osoby bezrobotne, dla ktérych réznica wieku jest réwnajeden rok.

Tabela 2.19. Wyniki estymacji modelu logitowego dla prawdopodobienstwa p 5

Wartos$¢

Zmienna Parametr Wartosé statystyki lloraz 95 % przedziat

(btad standardowy) statystyki t Walda szans ufnosci dla ilorazu
(warto$é-p) (wartoéé-p) szans
STALA 4,90 6375 40,635 ] )

(0,7693) (0,0000)  (0,0000)

WIEK -0,09 6485 42057 591 (0,89 :0,94)
(0,0137) (0,0000)  (0,0000)

MIEJSCE 0,02 2957 814l o3 (0,08:0,69)

(0,0081) (0,0033) (0,0031)
Zrodto: obliczenia whasne

Otrzymane wyniki wskazujg na rozng zalezno$¢ czasu poszukiwania
zatrudnienia od zmiennych objasniajgcych w roznych okresach trwania bezrobocia.
Szansa znalezienia zatrudnienia w pierwszym miesigcu trwania bezrobocia zalezy od
wieku, wyksztatcenia Sredniego oraz interakcji miedzy zmiennymi ABSOLWENT
I ZASILEK. Zmienne ABSOLWENT i ZASILEK pozostaty w modelu mimo, ze wyniki
testow statystycznych nie dajg podstaw do odrzucenia hipotezy o zerowych wspo6itczyn-
nikach przy tych zmiennych (por. kolumna 3 i 4 wiersz 3 i 5 tabeli 2.15), ze wzgledu na
istotng interakcje miedzy tymi zmiennymi. Prawdopodobienstwo znalezienia pracy
w pierwszym miesigcu trwania bezrobocia dla bezrobotnych absolwentow pobierajg-
cych zasitek jest prawie 50-cio krotnie wieksze w poréwnaniu z pozostatymi bezrobot-
nymi. W przypadku absolwentdw zasitek nie wstrzymuje procesu poszukiwania pracy,
nie wydtuza dla absolwentow okresu bezczynnosci. Wspotczynnik i//uo dla os6b
z wyksztatceniem $rednim (SREDNIE=1) w poréwnaniu z pozostatymi bezrobotnymi
jest mniejszy od 0,5 co oznacza, ze osoby nie posiadajgce wyksztatcenia Sredniego majg

ponad dwa razy wiekszg szanse na znalezienie zatrudnienia w pierwszym miesigcu

trwania bezrobocia. Otrzymujemy mianowicie:



- 1 1
Won =~ =~ =238.
Wio 0,42
W oparciu o iloraz szans dla wieku mozna obliczy¢, ze osoby w wieku 30 lat maja

w stosunku do 0s6b 40- letnich ponad 1,5 razy wigksza szans¢ znalezienia pracy:

R 1 1
V3040 = =~ =1,67.

Y0130 B (0,95){6

Obliczony iloraz szans dotyczy oso6b bezrobotnych, dla ktérych réznica wieku wynosi
10 lat.

Szansa znalezienia pracy w okresie od 1 do 3 miesiaca trwania bezrobocia pod
warunkiem, Ze znalezienie pracy nie nastapilo wczesniej zalezy od wieku, pici,
wyksztalcenia sredniego, utrzymywania przez bezrobotnych innych oséb oraz od tego
czy bezrobotny jest zarejestrowany jako absolwent. W tym okresie ponad 2 krotnie
wigksza szans¢ na znalezienie pracy maja absolwenci. Ujemne szacunki parametrow
odpowiadajace zmiennym WIEK, SREDNIE i OSOBY wskazuja, ze wzrost wieku
i posiadanie wyksztalcenia sredniego oraz utrzymywanie innych osdb zmniejszaja
prawdopodobienstwo znalezienia pracy w badanym okresie. W tym tez okresie
bezrobotni m¢zczyzni maja prawie 2 krotnie wigksza w porownaniu z kobietami szans¢
znalezienia pracy. Znalezienie pracy po 6 miesiacu trwania bezrobocia zalezy juz
jedynie od wieku i miejsca zamieszkania (por. tabela 2.18 i 2.19). Zmienna, ktéra
okazala si¢ istotna w procesie poszukiwania pracy niezaleznie od dlugosci okresu
trwania bezrobocia jest WIEK. Ponadto me¢zczyzni majq wigksza szans¢ na znalezienia
pracy w ciagu pét roku niz kobiety. Absolwenci maja ponad 2 krotnie wigksza szans¢
na prawie natychmiastowe, bo w ciggu pierwszego miesiaca trwania bezrobocia
znalezienie pracy. Analizujac wplyw wyksztalcenia o0s6b bezrobotnych na
poszukiwanie pracy potwierdza si¢ wniosek otrzymany na podstawie skonstruowanych
w pracy odpowiednich tablic dlugosci trwania bezrobocia. W najmniej korzystnej
sytuacji podczas poszukiwania pracy s3 osoby z wyksztalceniem $rednim, natomiast
duza szans¢ w poréwnaniu z pozostalymi poszukujacymi zatrudnienia maja bezrobotni

posiadajacy wyksztalcenie wyzsze.
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ROZDZIAL 3

Modele poszukiwania pracy

3.1 Uwagi wstepne

Osoba bezrobotna znajduje si¢ w wyjatkowej sytuacji. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkow stan niezatrudnienia zostal wymuszony przez czynniki zewngtrzne takie
jak koniecznos$¢ ograniczenia zatrudnienia w wyniku restrukturyzacji przedsi¢biorstw
w celu przystosowania ich do dzialalnosci w gospodarce rynkowej. Nierzadko osoby
bezrobotne naleza do niezamoznej czg¢sci spoleczenstwa co sprawia, ze ich sytuacja jest
wyjatkowo trudna. Jednoczesnie utrzymujaca si¢ wysoka stopa bezrobocia rodzi
dodatkowa presj¢ szybkiego zdobycia i utrzymania posady. Wszystkie te czynniki
powoduja, ze osoba poszukujaca zatrudnienia ulegajac wspomnianej presji
wykorzystuje pierwsza nadarzajaca si¢ okazj¢ do zdobycia zatrudnienia. Moze
prowadzié to do sytuacji, w ktorej pracownik jest niezadowolony z pracy z réznych
wzgledow czy to ptacowych, czy wykorzystania jego kwalifikacji i bedzie przejawial
ch¢¢ jej zmiany. Z drugiej strony jezeli bezrobotny zdecyduje si¢ oczekiwaé na
wlasciwa ofert¢ staje przed problemem przedtuzajacego si¢ okresu bezczynnosci, a co
za tym idzie braku przychodu i nie rzadko srodkow utrzymania. W rozdziale tym
zostanie zaproponowana metoda, ktéra moze wspiera¢ decyzj¢ osoby poszukujacej
zatrudnienia, polegajaca na okresleniu, w ktorym momencie nalezy przerwaé
poszukiwania i przyjaé pracg, przy czym podstawowym kryterium dla poszukujacego
bedzie kryterium placowe. Nalezy zwrocié uwagg, ze zaproponowane metody sa
kierowane nie tylko do oséb zwolnionych z przyczyn dotyczacych zakladu pracy, ale
réwniez do tych osob, ktore dobrowolnie zrezygnowaly z pracy np. w celu uzyskania

pracy na lepszych warunkach lub pracujagc jednoczesnie poszukujag nowego

zatrudnienia.
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Najprostszym sposobem poszukiwania posady jest Sledzenie rdznego rodzaju

anonsdw. Wyro6znia sie nastepujace gtdwne zrodta informacji o ofertach pracy:

> Urzedy Pracy,

> prasa,

> internet,

> radio,

> telewizja,

> kontakty prywatne,

> prywatne biura pracy.

Przyktadowe oferty pracy zamieszczono w tabelach 3.1, 3.2, 3.3. Kazda

z zaprezentowanych ofert pracy pochodzi z innego zrédta.

Tabela 3.1. Internetowa oferta pracy

OFERTY PRACY - Programowanie

STANOWISKO: Programista

) (REF: C/PB/01/02/99)
PowerBuilder

Naszym Klientem jest jeden z wiodacych producentéw oprogramowania
wspomagajgcego zarzadzanie przedsiebiorstwem. Ta kilkudziesiecioosobowa
firma szczyci sie wysokiej klasy produktami oraz pokazng baza
uzytkownikow.

Stanowisko programisty jest przeznaczone dla 0séb, ktore CO NAJMNIEJ 1
ROK uczestniczyty w tworzeniu oprogramowania wspomagajacego
zarzadzania przedsiebiorstwem przy uzyciu narzedzia PowerBuilder. Istotna
jest zarébwno biegto$¢ w postugiwaniu sie narzedziem, jak tez znajomos¢
zagadnien zwigzanych ze strukturg funkcjonalng przedsiebiorstw, obiegiem

dokumentow, finansami i logistyka. Praca w godzinach 9.00 - 17.00.

Nasz Klient zapewnia dostep do najnowszej technologii z dziedziny systeméw

wspomagajacych zarzadzanie, samodzielno$¢ oraz wysokie wynagrodzenie.



Tabela 3.1 prezentuje ofert¢ dostgpna w internecie, tabela 3.2 jest oferta prasowa,
natomiast tabela 3.3 zawiera ofert¢ dost¢png w Urzedzie Pracy.
Zaprezentowane oferty zawieraja rozne rodzaje informacji. Oferta internetowa

jest tresciowo najbogatsza. Informuje ona o:

pracodawcy,
stawianych wymaganiach,
godzinach pracy,

preferowanych umiej¢tnosciach,

VvV V V V V

zaletach pracy.

Tabela 3.2. Prasowa oferta pracy

Duza firma budowlana zatrudni
kierownika budowy
oraz majstra budowy
Z uprawnieniami.
Oferty pisemne: Hardbud Sp. Z o.0.
02-822 Warszawa ul. Poleczki 24

Oferta prasowa zawiera informacj¢ jedynie na temat podstawowych wymagan
stawianych poszukiwanemu pracownikowi. Zadna z przedstawionych ofert nie zawiera
informacji na temat wynagrodzenia za proponowana prac¢. Poszukujacy po wstgpnym
zapoznaniu si¢ z konkretng ofertag moze jedynie oceni¢, czy jest ona dla niego dostgpna.
Dostepne oferty pracy beda rozumiane jako takie, dla ktérych poszukujacy speinia
stawiane wymagania i mogtby z nich skorzysta¢ przyjmujac proponowane zatrudnienie.
Kazda dost¢pna ofert¢ poszukujacy moze szczegétowo rozpatrzy¢ odbywajac spotkanie
z pracodawca lub osobg przez niego upowazniona, w celu uzyskania wszystkich
interesujacych go informacji na temat warunkow zatrudnienia. Kazdy poszukujacy
moze wybiera¢ tylko sposrod tych ofert, dla ktorych spelnia oczekiwania pracodawcy

takie jak: wyksztalcenie, praktyka, wiek, posiadane umiejgtnosci, itd. Bardziej
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szczegotowo problem umiejetnosci poszukujacego i jego kompetencji do odpowiednich
ofert przedstawiony jest w pracy [38].

Tabela 3.3. Oferta Powiatowego Urzedu Pracy

OFERTA ZAKLADU PRACY

M.-ce pracy W-W+KONTAKT, RYNEK 5 DWOR POLSK

Zasieg REJON Typ pracy PRACA STALA
Zmianowos¢ JEDNA ZM. Datarozp. 2000-01-11
Rodz. wynag. WYNAGRODZENIE M.

Zarobki 800,00 950,00 brutto

Uwagi OBSLUGA SEKRETARIATU. BIEGEA ZNAJOMOSC

JEZ. NIEMIECKIEGO. MOZE BYC CZESC ETATU.
MOZE BYC ABSOLWENT.

Sposéb przyjecia INNE Podrednik  604/A

POSREDNICTWO OTWARTE

Nrdata zgt.  110/2000-01-11 Data wycofania oferty.........
Zaktad pracy ,,ADMI” SP. Z.0.0.

Adres 50-062 WROCLAW, PL. SOLNY 16 TEL. 372-48-97
Osoba do kontaktu MARIA GODLEWSKA

Zawod 4110101 SEKRETARKA  Standw. SKRETARKA
L. miejsc 1 L. kandyd. 10 L. skier. 0O

OCZEKIWANIA ZAKLADU PRACY

Wiek 0 Ple¢ O Wyksztatcenie SR.OGOLN.
Staz 0 Jez. obce NIEMIECKI
Dod. kwalif. OBSLUGA KOMPUTERA

Po wyrazeniu checi zatrudnienia przez pracodawce poszukujgcy pracy moze podjgé
jedng z dwoch mozliwych decyzji:



1) przyja¢ dang prac¢ zgadzajac si¢ na wszystkie proponowane warunki pracy
lub

2) odrzuci¢ dang ofert¢ i kontynuowacé proces poszukiwania zatrudnienia.

Wybér odpowiedniej decyzji odnosnie przyjgcia badz odrzucenia rozpatrywanej
oferty powinien by¢ dokonany w taki sposdb, aby maksymalizowaé korzysci
wynikajace z podj¢cia pracy, lub rezygnacji z oferty. Podstawowym miernikiem
atrakcyjnosci oferowanego zatrudnienia sa oczywiscie dochody. Im pracodawca oferuje
wigksze zarobki, tym oferta jest atrakcyjniejsza. Nie jest to jedyny czynnik, ktory
poszukujacy bra¢ bgdzie pod uwage. Wazne jest takze umiejscowienie zaktadu pracy,
ktére ma wplyw na codzienne koszty dojazdu do pracy, koszt poszukiwania pracy,
stopienn dopasowania posady do kwalifikacji itp. Wszystkie te czynniki nalezy wzia¢
pod uwage dokonujac wyboru pomiedzy zaakceptowaniem danej oferty pracy,
a kontynuowaniem poszukiwania zatrudnienia.

Niech x,,x,,...,x, oznaczaja dochody proponowane w kolejno rozpatrywanych
ofertach pracy. Podczas analizy problemu podjgcia decyzji uwzglednione zostang trzy

czynniki:

1) x; - proponowane dochody i-tej oferty pracy,
2) K - koszt poszukiwania oferty,

3) d_,;, - minimalne wynagrodzenie deklarowane przez poszukujacego.

Osoba pozostajaca bez pracy mimo ograniczonych lub nawet czesto w ogdle braku
dochoddw jest zmuszona mimo wszystko do pewnych wydatkéw. Takimi wydatkami sa
na przyklad koszty utrzymania, to znaczy wydatki poniesione na potrzebne artykuly
spozywcze, oplaty zwiazane z mieszkaniem, dojazd do aktualnie rozpatrywanego
zakladu pracy w celu przeprowadzenia rozmowy wst¢pnej z pracodawca, reklamg
wlasnej osoby.

Kosztem poszukiwania pracy beda nazywane wszystkie wydatki jakie musi
ponie$¢ osoba chcaca znalez¢ zatrudnienie w okresie rozpatrywania jednej oferty.
Przedzial czasowy w jakim moze by¢ rozpatrywana jedna oferta nazywany bedzie
okresem analizy oferty. Jezeli okres analizy oferty wynosi jeden tydzien (poszukujacy
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rozpatruje jedng ofert¢ tygodniowo), to kosztem poszukiwania pracy beda wszystkie
poniesione w ciggu tego tygodnia wydatki.

W analizie zostang omdwione nastepujace modele poszukiwania pracy:

» model z ustalong liczba ofert,
» model z nieograniczong liczba ofert,

» model z nieograniczong liczba ofert i wspéiczynnikiem dyskontowania.

W kazdym modelu analizowane begda dwa przypadki. Pierwszy z nich zaklada, ze
poszukujacy nie ma mozliwosci powrotu, czyli ponownego rozpatrywania oferty, ktora
juz wczesniej odrzucil. Kazda nie przyjgta oferta pracy przestaje byé aktualna dla
poszukujacego, gdyz zaklada si¢, ze zaraz po odrzuceniu skorzystata z niej inna osoba.
W drugim przypadku poszukujacy ma mozliwos¢ przeprowadzenia ponownej analizy
odrzuconej oferty pracy, moze kazda ofert¢ rozpatrywa¢ wielokrotnie. Reguly
postepowania dla poszukujacych zatrudnienia beda definiowane ogélnie dla dowolnego
rozkladu dochodéw. Niezaleznie od tego beda one wyznaczone dla rozkladu
logarytmiczno-normalnego, rozklad ten bowiem uwaza si¢ jako odpowiedni do opisu

rozktadu dochodow w Polsce (por. paragraf 3.4).

W analizowanych modelach przyj¢to dwa podstawowe zalozenia:

1) znany jest rozktad dochodéw proponowanych za prac¢ w dostgpnych
ofertach,
2) poszukujacy moze rozpatrywa¢ co najwyzej jedna ofert¢ w Scisle

okreslonym czasie.

Zaklada sie ponadto, ze pojawiajace si¢ oferty pracy a scislej proponowane w nich
wynagrodzenia stanowig scisle stacjonamny proces stochastyczny.

Poniewaz przyjmuje si¢, ze oferty beda rozpatrywane przez zainteresowang
osob¢ jedna po drugiej, wygodniej bedzie traktowaé wynagrodzenia w nich
proponowane jako ciagg zmiennych losowych o jednakowym rozkladzie i oznacza¢

X,,X,,....,X,. Dodatkowo zaklada si¢, ze zmienne te s3 niezalezne a ich rozklad
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okreslony jest za pomocg dystrybuanty F X, (x) lub po prostu F (x) i ma skonczona
wariancj¢.

Wysokos¢ wynagrodzenia za okreslony rodzaj pracy jest ustalana przez
pracodawcow na podstawie aktualnych warunkéw panujacych na rynku. Jesli zatem
rozpatrywany bedzie niezbyt dlugi okres (i nie jest to okres drastycznych zmian
w gospodarce) to mozna przyjaé, ze warunki wplywajace na ustalenie przez pracodawce
wysokosci placy pozostaja nie zmienione. Tak wigc kazda kolejna oferta traktowana
jako pochodna warunkéw rynkowych jest niezalezna od innych ofert.

Problem poszukiwania pracy w przypadku, kiedy rozklad dochodow nie jest
staly, lecz zalezny od koniunktury gospodarczej rozpatrywany jest w pracy [27].

Zalozenie stalego okresu analizy oferty oznacza, ze poszukujacy do czasu
znalezienia zatrudnienia zawsze rozpatruje jedna ofert¢ pracy w ustalonym okresie
analizy. Na przyklad dla rozpatrzenia czterech ofert pracy poszukujacy, przy

jednotygodniowym okresie analizy ofert, potrzebuje miesiac czasu (dok}adnie cztery

tygodnie).
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3.2 Modele z ustalong liczbg ofert pracy

3.2.1 Wstep

Najprostszym modelem poszukiwania pracy jest model, w ktéorym liczba
dostgpnych ofert zatrudnienia jest ustalona. Zaklada si¢, ze poszukujacy bedzie miat
mozliwo$¢ rozpatrzenia co najmniej 2, ale nie wig¢cej niz n ofert pracy. Ograniczenie
oznacza ustalenie gornej granicy liczby dostgpnych ofert, zatem poszukujacy nie ma
mozliwosci rozpatrywania jej nieskonczonej liczby. Zakladajac jednak, ze zalezy mu na
znalezieniu zatrudnienia powinien zdecydowac¢ si¢ na jedna sposrod » dostgpnych ofert
pracy. W trakcie rozpatrywania i-tej oferty pracy poszukujacy ma pelna informacj¢ na
temat pierwszych i ofert, ktdre byly poddane analizie, nie posiada natomiast zadnych
informacji na temat nastgpnych »n—i ofert. Zapozna si¢ z nim dopiero w przypadku,
gdy zrezygnuje z aktualnie rozpatrywane;j i-tej oferty, czyli nie przyjmie proponowanej

pracy.
3.2.2 Model bez mozliwosci powrotu do odrzuconej oferty pracy

Jako pierwszy rozwazony zostanie schemat poszukiwania zatrudnienia, gdy
poszukujacy nie ma mozliwosci powrotu, czyli ponownego rozpatrywania oferty pracy,
ktorej wczesniej nie przyjat. Kazda nie przyj¢ta oferta pracy przestaje by¢ aktualna dla
poszukujacego w chwili jej odrzucenia. W tej sytuacji poszukujacy analizujac i-tg ofertg
powinien podja¢ decyzj¢, czy przyjmuje dana prac¢ akceptujac proponowane
wynagrodzenie, czy tez bedzie kontynuowal poszukiwanie rozpatrujac kolejne oferty,
jednoczesnie odrzucajac mozliwosé powrotu do aktualnie rozpatrywanej. Ponadto
poszukujacy moze otrzymaé co najwyzej n ofert pracy. W przypadku, kiedy nie
przyjmie zadnej z n—1 kolejno rozpatrywanych ofert, a zalezy mu na znalezieniu
pracy, to powinien zaakceptowac ostatnia ofert¢.

Przy zalozeniu znajomosci rozkladu dochodéw F' (x) dostgpnych ofert pracy,

wyznaczona zostanie regula postgpowania pozwalajaca poszukujacemu zdecydowac,
ktora oferte pracy powinien zaakceptowaé, inaczej méwiac, w ktéorym momencie

poszukujacy powinien przerwac proces poszukiwania podejmujac pracg.
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Zalé6zmy, ze mamy n ofert pracy, w kazdej z nich proponowane sa
poszukujacemu wynagrodzenia x,,X,,...,X,, traktowane jako realizacje zmiennych
losowych X, X,,...,X,. Rozpatrujac i-ta ofert¢ pracy z propozycja wynagrodzenia
x; poszukujacy staje przed problemem czy przyja¢ proponowana pracg, czy moze

warto poczekaé¢ na inne propozycje, w ktorych by¢ moze bedzie oferowane wigksze

wynagrodzenie.

Zatozmy, ze poszukujacy rozwazyt do chwili obecnej i—1 ofert pracy, ktore
zostaly odrzucone. Obecnie analizuje i-ta ofertg, i =1,2,...,n. Oznaczmy przez z,_,
oczekiwane wynagrodzenie jakie mozna otrzymaé rezygnujac z i-tej oferty
1 przechodzac do analizy nast¢pnej oferty. Poszukiwania nalezy przerwaé w chwili, gdy
wynagrodzenie proponowane w ofercie jest nie mniejsze od oczekiwanego
wynagrodzenia jakie mozna osiagna¢ z ofert jeszcze nie rozpatrzonych. Jesli przez x;
oznaczymy proponowane wynagrodzenie i-tej oferty, to gdy x; =z, , przegladanie

ofert nalezy przerwac i przyja¢ proponowana prac¢. Optymalng regule¢ postgpowania

podczas wyboru jednej sposrod pierwszych n—1 ofert mozna zapisaé nastepujaco:
Reguta |

Jesli x, < z,_;, to nalezy odrzuci¢ i-tq oferte i kontynuowac poszukiwanie,
jesli x; 2 z,_,, to nalezy przyjqé i-tq oferte, przerywajqc dalsze poszukiwania,
i=12,...,.n-1.

Aby zastosowa¢ w praktyce regule postgpowania nalezy wyznaczy¢ ciag liczb
Z\3Zy50Z,,

Niech Z, (X ) oznacza wynagrodzenie otrzymane z optymalnie wybranej oferty
pracy, gdzie j (j =0,1,...,n—1) jest liczba jeszcze nie rozpatrzonych ofert, natomiast
X oznacza dochody proponowane w aktualnej ofercie. Na przyklad po rozpatrzeniu
pierwszej oferty pracy i otrzymaniu propozycji wynagrodzenia za prac¢ w wysokosci
x,, begdacej realizacja zmiennej losowej X, spodziewane wynagrodzenie przy
optymalnej procedurze wynosi Z,_, (X l). Jezeli poszukujacy nie dokona wyboru pracy

przed pojawieniem si¢ ostatniej oferty, wowczas postgpujac racjonalnie (tzn. chcac
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zdobyé zatrudnienie) powinien zaakceptowa¢ dochody oferowane w ostatniej n-tej
ofercie, a zatem ZO(X n)=X ,- Optymalnie wybrana oferta pracy maksymalizuje

oczekiwane wynagrodzenie za prace, co mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Zj(x)=max{X,zj}, 3.1

gdzie z, oznacza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej Z,_, (X ) czyli

z, = EZ _(X)). (3.2)
Wprowadzajac statystyke
Y= max{X ,Z j}

oraz obliczajac jej wartos¢ oczekiwang otrzymujemy:
E(Y)= E(max{X,z, {)=

= i]omax{x, z, JdF (x)=

Zj ©

= Izj dF (x)+ +Ix dF (x)=

—00 Z/-

=z, zjdp(x)+ z, +TdF(x) -z, +cj.odF(x) ++Tx dF(x)=

j Zj

=z, + x dF(x)- Izj dF(x).

2y J

Ostatecznie

E(Y)=zj++T(x—zj)dF(x). (3.3)

Zj
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Wykorzystujac zaleznosé (3.1) wyrazenie (3.2) mozna zapisa¢ rekurencyjnie w naste-

pujacy sposob:

przyjmujac, ze

z, = E(X).
Nast¢pnie podstawiajac rownanie (3.3) uzyskujemy:

=2, + [e-2, (), j=12...n-1, (3.4)

o0
Zj

gdzie

z, = E(X).

Zakladajac, ze w Polsce rozktad dochodéw opisany jest przez rozklad logarytmiczno-

normalny wzor (3.4) przyjmuje postac:

T 1 (Inx - u)’
za=z,+ [(t-z) ~ —-exp SR | LD

Korzystajac z faktu, ze jezeli zmienna losowa Y ma rozklad normalny
o parametrach y oraz o, to zmienna losowa X okreslona wzorem X = exp(Y ) ma
rozklad logarytmiczno-normalny o tych samych parametrach, dystrybuant¢ tego

rozktadu F (x) mozna wyrazi¢ za pomoca dystrybuanty standardowego rozkladu

normalnego @(x) W nastepujacy sposob:

F(x)= q:( lnfi") . (3.6)

o
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Wykorzystujac zaleznos¢ (3.6) wzér (3.5) mozna zapisaé w nastepujacy sposob:

2 Inz, —o%- Inz. -
zj+1=zj+exp(g+,u) 1—(1)(1 #J —zj-|:1—<D( & #J], 3.7
2 o o

dla j=12,...,n-1,

natomiast dla j = 0 przyjmuje sie, ze

z, = E(X).

Znajac parametry rozkladu oferowanych dochodow mozna wyznaczyé
rekurencyjnie na mocy réownania (3.7) ciag liczb pozwalajacy zastosowaé regufe 1
optymalnego wyboru oferty pracy. Rownanie (3.7) ze wzgledu na obecnosé
dystrybuanty rozktadu normalnego, ktéra jak wiadomo nie posiada analitycznej postaci,

ma jedynie numeryczne rozwiazanie.

Kazda osoba pozostajaca bez pracy moze okresli¢ swoje miesigczne potrzeby
finansowe niezb¢dne do zapewnienia bytu rodzinie. W zwiazku z tym poszukujacy
czg¢sto okresla minimalne miesigczne wynagrodzenie, ktére powinien otrzymac za
wykonywang prac¢. Oznaczmy okreslone przez poszukujacego minimalne
wynagrodzenie przez d ;.. Wowczas poszukujacy zatrudnienia, chcac zaspokoi¢ swoje
wymagania nie powinien przyja¢ oferty pracy o wynagrodzeniu mniejszym niz d_ ;.
Reguta 1 nie zapewnia jednak spelnienia tego warunku. Aby zagwarantowal
poszukujacemu przyjecie pracy o wynagrodzeniu nie mniejszym niz okreslone przez
niego minimum, mozna zaproponowa¢ modyfikacj¢ reguly 1 wprowadzona

w okresleniu reguty 2.

Zdefiniujmy ciag z; ,zlz ,...z;, W nastepujacy sposob:

z, gdy z 2>d

min ®

d... gdy z <d_,.
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Woéwczas regula gwarantujaca nie przyjecie sposrod pierwszych n—1 ofert,

pracy o dochodach mniejszych od d_,, przyjmuje postaé:

Reguta 2

Jesli x; < z,_,, to nalezy odrzuci¢ i-tq oferte i kontynuowac poszukiwanie,

jesli x; 2 z,_;, to nalezy przyjqé i-tq oferte i przerwac poszukiwania pracy,

i=12,...,n-1.

Zaréwno reguta 1, jak i reguta 2 stanowia schemat post¢powania dla poszukujacego
zatrudnienia przy zalozeniu, ze liczba dost¢pnych ofert jest ustalona. Mozna
przypuszczac, ze liczba dostgpnych ofert n jest zalezna od dtugosci okresu bezrobocia,
na ktéry moze sobie pozwoli¢ osoba poszukujaca zatrudnienia. Im dluzej moze trwaé
poszukiwanie pracy, tym wigksza jest liczba ofert mozliwa do rozpatrzenia. Z kolei
dhugos¢ okresu poszukiwania pracy, na ktéra moze pozwolié¢ sobie poszukujacy zalezy
od jego sytuacji materialnej. W przypadku osoby, ktora utracilta zatrudnienie w wyniku
zmian w gospodarce jej sytuacja materialna jest raczej zla i z pewnoscia osoba taka
znajduje si¢ pod o wiele wigksza presja zdobycia zatrudnienia niz osoba, ktéra
samodzielnie decyduje si¢ na zmian¢ posady. Reguly post¢powania prezentowane
w pracy skierowane sa nie tylko do osdb, ktére utracity pracg wbrew wiasnej woli ale
réwniez dla oséb, ktore dobrowolnie poszukuja zatrudnienia. Osobg poszukujaca moze
by¢ réwniez osoba aktywna zawodowo (zatrudniona) pragnaca zmienié swoja prace.
W analizie przyjeto, ze liczba ofert wyznaczana b¢dzie w zaleznosci od posiadanego

(zaoszcz¢dzonego) przez poszukujacego kapitalu w sposdb nastgpujacy:

n= [T] (3.8)
K

gdzie 7 oznacza wielko$¢ zgromadzonych przez poszukujacego oszczednosci,

x oznacza koszt poszukiwania oferty, natomiast

|—0—| oznacza zaokraglenie w gore do liczby catkowite;.
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Im zgromadzone przez poszukujacego oszczg¢dnosci sa wigksze, tym wigcej ofert moze
on analizowaé, wigc wydhluza si¢ dla niego okres, w ktorym moze sobie pozwoli¢ na
brak zatrudnienia oraz poszukiwanie pracy.

Ocena skutecznos$ci przedstawionych regul postgpowania zostanie zapropono-
wana w paragrafie 3.6, w ktorym dokonane zostanie réwniez poréwnanie reguty I

z regulq 2 dla réznych wielkosci zaoszcz¢dzonego kapitatu 7
3.2.3 Model z mozliwoscig powrotu do odrzuconej oferty pracy

W przypadku, kiedy liczba ofert pracy jest ograniczona i poszukujacy ma
mozliwos¢ powrotu do poprzednio juz rozpatrywanych i w dalszym ciagu aktualnych
ofert pracy, to optymalny wybdr pracy jest trywialny. Kazda ofert¢ poszukujacy moze
wowczas rozpatrywa¢ kilka razy. Optymalny wybér oferty pracy przy takich
zalozeniach sprowadza si¢ do przegladni¢cia wszystkich » ofert pracy i wybrania
najkorzystniejszej. W rzeczywistosci jednak taka sytuacja prawie si¢ nie zdarza. Bardzo
czesto oferty maja po pierwsze z gory okreslony czas swojej aktualnosci, po drugie
przestaja by¢ dostepne na skutek zaakceptowania ich przez innych poszukujacych.

Zalézmy wiec, ze poszukujacy ma mozliwos¢ powrotu tylko do tych ofert, ktore
sa w dalszym ciagu aktualne. Proponuje si¢ wowczas, aby poszukujacy dokonat wyboru

oferty zgodnie z nastgpujacym schematem:

1) wybra¢ ofert¢ zgodnie z regutq I lub reguiq 2 w zaleznosci od tego, czy jest
okreslone wynagrodzenie minimalne,

2) poréownaé wynagrodzenie proponowane w wybranej przez regul¢ ofercie
z wynagrodzeniami proponowanym we wszystkich wciaz dostgpnych
ofertach,

3) wybraé t¢ oferte, ktora proponuje najwigksze wynagrodzenie.
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3.3 Modele z nieograniczong liczbg ofert pracy

3.3.1 Wstep

W sytuacji, kiedy osoba nie jest zmuszona do podj¢cia pracy w Scisle
okreslonym czasie, zbyteczne jest ograniczenie liczby dostepnych ofert. Dotyczy to
osob, ktdre maja zapewniony przez okreslony czas byt dla siebie i catej rodziny. Taka
osoba moze by¢ na przykiad absolwent, ktory dotychczas pozostawal na utrzymaniu
swoich bliskich, sam za$ nie ma zobowiazan wobec wiasnej rodziny i zazwyczaj do
znalezienia zatrudnienia wciaz pozostaje na utrzymaniu rodziny. Poszukujacy moze
woéwczas czeka¢ nawet przez dlugi okres na najkorzystniejsza oferte w swoim
zawodzie. Z tego tez powodu rozwazony zostanie model poszukiwania pracy, kiedy nie
jest ustalona liczba dostgpnych ofert dla poszukujacego. Beda rozpatrywane przez niego
wszystkie dost¢pne oferty pracy, do momentu znalezienia zatrudnienia.

Zalézmy, ze poszukujacy otrzymuje jedna ofert¢ w okreslonym czasie — okresie
poszukiwania oferty, na przyklad w ciagu tygodnia. W przypadku, kiedy osoba
w ustalonym okresie czasu pomimo staran nie otrzyma zadnej oferty, to fakt ten moze
by¢ interpretowany jako otrzymanie oferty pracy o zerowych dochodach. Wprowadzone
zalozenie pozwoli ustali¢ koszt poszukiwania zatrudnienia. Poniewaz liczba ofert pracy
jest nieograniczona, wi¢c wydawatoby sig, ze nalezy czekaé na ofertg, ktora bedzie
najbardziej satysfakcjonujaca (wynagrodzenie za prac¢ bedzie odpowiadato
umiejetnosciom poszukujacego). Z drugiej jednak strony, ze wzgl¢gdu na pogarszajaca
si¢ czesto sytuacje finansowa oraz takze psychiczng poszukujacego, bedzie on
poszukiwal pracy do pewnego granicznego momentu. Zatem i w tym przypadku
optymalny wybér oferty pracy nie jest oczywisty. W dalszej czgsci paragrafu 3.3
zajmiemy si¢ wigc formulowaniem regut postgpowania, wedtug ktérych poszukujacy
moze dokona¢ wyboru jednej sposrod wielu kolejno przegladanych ofert. Wyznaczane
regulty w przypadku, kiedy liczba ofert jest nieograniczona sprowadzaja si¢ do
wyznaczenia wartosci progowej dochodéw. Wartos¢ progowa okresla minimalne
wynagrodzenia za prace proponowane w ofercie, ktéra mozna zaakceptowac

podejmujac zatrudnienie.
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3.3.2 Model podstawowy

Poszukujacy przeglada kolejne oferty analizujac oferowane w nich dochody
pamigtajac, ze z kazda dodatkowa oferta wzrasta laczny koszt poszukiwania pracy
o k zlotych. W trakcie analizowania oferty poszukujacy moze ja zaakceptowac
podejmujac prace, lub zrezygnowaé¢ z niej kontynuujac poszukiwanie. Regula
poszukiwania pracy wskazuje moment, w ktérym nalezy przerwaé proces poszukiwania
podejmujac zatrudnienie, jezeli proponowane wynagrodzenie za prace jest nie mniejsze
od d, = E(r(X )), gdzie r(X ) oznacza maksymalne osiggalne wynagrodzenie
w momencie analizowania oferty o proponowanym wynagrodzeniu x, bedacym
realizacja zmiennej losowej X. Wartos¢ d, nazywana bedzie wartoscia progowa
dochodéw lub po porostu wartoscig progowg (ang. reservation wage). Wowczas ogdlng

optymalna regule postepowania mozna sformutowac nastepujaco:

Reguta 3

Jesli x <d,, to nalezy nie przyjmowaé danej oferty kontynuujac poszukiwanie,

jesli x >d,, to nalezy przyjac te oferte i przerwac poszukiwania pracy.

Zalézmy, ze poszukujacy nie ma mozliwosci powrotu do raz odrzuconej oferty.
Jezeli rozpatrywana oferta zostala uznana za nieatrakcyjng (niemozliwa do przyjecia),
to pozostaje ona wiasnie taka przez caly okres poszukiwania.

Przyjmijmy najprostsza definicj¢ funkc;ji r(X ) w momencie przegladania n-tej
oferty jako

r(X,)=X,-xn, (3.9)

oferowane dochody pomniejszone o laczny koszt przegladni¢cia wszystkich (acznie
z aktualnie przegladana n-tq) ofert pracy (por. [29], [36]).
Problem polega wiec na znalezieniu takiej reguly postgpowania, ktora

maksymalizuje oczekiwane korzysci finansowe E(r(X, )), gdzie n oznacza liczbg

rozpatrzonych ofert pracy. Istnienie reguly stopu sprowadza si¢ do istnienia wartosci

progowej, takiej ze:
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d, =sup E(r(X ),
NeA

gdzie A oznacza zbidr regul postgpowania podczas poszukiwania pracy.

Jesli rozklad oferowanych dochodéw F (x) ma skoniczong wariancjg, to mimo iz
liczba ofert jest nieograniczona istnieje reguta stopu. Istnienie takiej reguly gwarantuja
nastgpujace warunki (por. [10]):

1) lim (X, )= —oo

n—wo

oraz

2) E(sup E(r(x, )ﬂ <o,

NeA

Dowod istnienia reguly stopu definiujac funkcje r(X n) zgodnie ze wzorem (3.9)
zamieszczony jest w pracy [10]. Z dowodu wynika, ze liczba d, istnieje i jest

skonczona oraz

d, =sup E(r(XN ))

NeA

Po przegladnieciu pierwszej oferty o wynagrodzeniu X optymalna regula post¢powania
nakazuje kontynuowaé¢ poszukiwanie zatrudnienia, jesli X <d, i przyja¢ dana ofertg

jesli X >d,. Ponadto oczekiwane wynagrodzenie przy tak sformutowanej regule jest
réwne E(max{X ,d,}—l(). Z drugiej strony oczekiwane wynagrodzenie za pracg
poszukiwang zgodnie z optymalna regula z zalozenia jest rowne d,. Otrzymujemy

zatem
d, = E(max{X,d, }-«). (3.10)

Roéwnanie (3.10) mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

d, = E(max{X,d, })-x (3.11)
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Obliczajac warto$¢ oczekiwang statystyki max{X , d,} zgodnie ze wzorem (3.3)

1 podstawiajac do rdwnania (3.11) otrzymujemy réwnanie:

ro

d, ++]O(x—d,)dF(x)—K:d
K= T(x —d )dF(x). (3.12)

Rozwigzaniem tego réwnania wzglgdem niewiadomej d, jest wartos¢ progowa

dochodéw, ktora jest dobrana tak, aby koszty wynikajace z przegladniecia jeszcze
jednej dodatkowej oferty pracy byly réwne spodziewanemu wzrostowi dochodow,
wynikajacemu z przyjecia tej nastepnej oferty.

Jezeli rozwazony zostanie przypadek, kiedy poszukujacy ma mozliwos$é powrotu
do raz odrzuconej ale w dalszym ciagu aktualnej oferty pracy, to wowczas kazda
aktualna oferta, moze by¢ analizowana przez poszukujacego wielokrotnie. Zaintereso-
wana osoba przeglada kolejne oferty pracy analizujac oferowane dochody, ktdére sa
realizacjami niezaleznych zmiennych losowych: X, X,,... o tym samym rozkladzie.
W tym przypadku wzér (3.9) okreslajacy dla poszukujacego maksymalne wynagrodze-

nie w momencie analizowania n-tej oferty przyjmuje postac:
r(X,)=max{X,,X,,....X,}-Kxn.

Zalézmy, ze osoba rozpatruje pierwsza oferte, wowczas zostanie ona zaakceptowana
jesli proponowane w niej wynagrodzenie bedzie nie mniejsze niz warto$¢ progowa

wyznaczona w nastepujacy sposob:
d, = E(max{X,,d,}-«x).

Poniewaz jednak zmienne losowe X,,X,,... sa zmiennymi niezaleznymi o tym

samym znanym poszukujacemu rozkladzie wartos¢ progowa wyznaczona w przypadku
mozliwosci powrotu do wczesniejszych ofert pracy jest identyczna z wartoscia progowa

wyznaczong zgodnie ze wzorem (3.10). Optymalne reguly postgpowania przy wyborze
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pracy z mozliwoscia badz nie powrotu do wczesniej rozpatrywanych ofert wyznaczaja

wigc identyczne wartosci progowe.

W ogélnym zagadnieniu optymalnego zatrzymania prawdziwe jest twierdzenie,
ze jezeli dla kazdych zaobserwowanych wartosci X, =x,,X, =x,,...,X, =x,

spetniajacych warunek
E(Y,. 1%5,....%,)<y,, (3.13)

gdzie ¥, =y, (XLXZ,...,X,,) dla n=1,2,... okresla korzy$¢ po zaobserwowaniu »
obserwacji X, X,,..., X

n

ciag Y,.Y,,,,... jest supermartyngalem regularnym

wzgledem ciagéw odpowiednio X,,,,X,,,,..., to optymalna regula nakazuje

przerwanie procesu losowania jesli spetniony jest warunek (3.13) i kontynuowanie

losowania w przeciwnym wypadku.

W problemie poszukiwania pracy zatozenie skonczonej wariancji dochodéow
jakie zostalo przyjete gwarantuje, ze cigg optymalnych oczekiwanych wygranych
r(X l), r(X 2),... jest jednostajnie catkowalny (por. [10]). Poniewaz jednostajnie
catkowalny supermartyngal jest regularmy (por. [29]) to wystarczy pokazac, ze ciag
r(X l), r(X 2),... spelniajacy warunek (3.13) jest supermartyngalem, co zostato
pokazane w pracy [29].

Wyznaczone zatem reguly post¢powania podczas poszukiwania pracy sa
optymalne. Optymalnos¢ gwarantuje, ze jesli rozpatrywana ofert¢ regula nakaze
zaakceptowaé, ze wzgledu na to, ze przegladnigcie jeszcze jednej propozycji pracy
bedzie niekorzystne finansowo, to przy kazdej nastepnej ofercie dalsze poszukiwania
zatrudnienia réwniez byloby niekorzystne. Ponadto oczekiwane wynagrodzenie

zwiazane z dowolnym wydluzeniem procesu poszukiwania pracy jest nie wigksze od

aktualnie proponowanego wynagrodzenia.

Rozwigzanie réwnania (3.12) w przypadku kiedy oferowane dochody sa
realizacja zmiennej losowej o rozkladzie normalnym przedstawione zostalo w pracach
[10], [11]. Zakladajac, ze w Polsce rozklad dochodéw opisany jest przez rozklad

logarytmiczno-normalny réwnanie (3.12) przyjmuje postac:
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202

i 1 (Inx - )
= -d)————. -7 ldx. .
K d_!. (x ')xa\/ﬂ exp[ ] (3.14)

Nastgpnie wykorzystujac zaleznosé (3.6) rownanie (3.14) mozna zapisaé w sposb

nastepujacy:
2 2 _
K:exp(i+pj'|:l—d)(lnd’ 7 ”H—d,-[l—d)(lnd’”ﬂ (3.15)
2 (o} (o}

Po rozwiazaniu réwnania (3.15) ze wzgledu na niewiadoma d, otrzymamy warto$¢

progowa dochodéw dla reguly 3 poszukiwania pracy.
3.3.3 Model uwzgl¢dniajgcy ustalone minimalne wynagrodzenie

Podobnie jak model poszukiwania zatrudnienia z ograniczong liczba ofert pracy,
rozpatrzony zostanie model poszukiwania pracy w przypadku, kiedy osoba

zainteresowana pracg okresli swoje minimalne wynagrodzenie d,,, jakie powinna

otrzymywac za podjeta prace. Ze wzgledu na to, ze liczba ofert jest nieograniczona, to
poszukujacy bedzie czekal na ofert¢, w ktorej proponowane dochody beda
przewyzszaly wartos¢ d_, . Koszt poszukiwania pracy nie moze odgrywaé roli, aby
nie ogranicza¢ czasu oczekiwania na odpowiednia propozycj¢ pracy. Przy tak

przyjetych zalozeniach regul¢ postgpowania mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

Regula 4

Jesli oferowane dochody x<d_, ., to nalezy kontynuowac poszukiwanie nie
przyjmujqc danej oferty,
jesli oferowane dochody x2>d_, ., to nalezy przerwac poszukiwania pracy

przyjmujqc biezqcq oferte.

Wartoscia progowa dochodéw przy stosowaniu regufy 4, przy nieograniczonej

liczbie ofert, sa wowczas minimalne dochody d,,, pozadane przez poszukujacego.

Uwzgledniajac przyjete w pracy zatozenie o znajomosci rozkltadu oferowanych

110



dochodéw regule 4 mozna zmodyfikowaé. Modyfikacja ta polegataby na wyznaczeniu

takiej wartosci progowej d,, aby wartos¢ oczekiwana osiagalnego wynagrodzenia byta

nie mniejsza od okreslonych przez poszukujacego minimalnych dochodéw d ., co
mozna zapisa¢ W nast¢pujacy sposob:
E(max{X,d, })>d_, . (3.16)
Korzystajac ze wzoru (3.3) otrzymuje si¢ nieréwnosc:
+<0
d,+ [(x—d,)dF(x)2 dp,. (3.17)

d

5

ktéra dla rozkladu logarytmiczno-normalnego dochodéw, wykorzystujac zaleznosé
migdzy dystrybuantami rozkladu logarytmiczno-normalnego i normalnego, mozna

zapisa¢ nastepujaco:

2 2 -
exp( "2 + ,u] : {1 - q)[ln d,-o" -~ H +d, - CD( lndS'”j >d . (3.18)
g g

Rozwiazujac nierdéwno$¢ (3.18) ze wzglgdu na niewiadoma d, i wybierajac wartos¢
najmniejsza ze zbioru rozwiazan otrzymuje si¢ wartos¢ progowa d. dla reguly 5
postepowania podczas znajdowania zatrudnienia dla nieograniczonej liczby ofert pracy

przy ustalonych przez poszukujacego dochodach minimalnych zakladajac znajomos$¢

rozkladu oferowanych wynagrodzen.

Reguta 5

Jesli oferowane dochody x<d_, to nalezy kontynuowac poszukiwanie nie

przyjmujqc danej oferty,

jesli oferowane dochody x>d_., to nalezy przerwac¢ poszukiwania pracy

przyjmujqc biezqcq oferte.
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Regula powyzsza gwarantuje zakonczenie poszukiwania zatrudnienia i przyj¢cie pracy
w momencie, kiedy wartos¢ oczekiwana osiggalnych dochodéw bedzie nie mniejsza od

oplacalnego wynagrodzenia d_; .

3.3.4 Model uwzgledniajgcy wspolczynnik dyskontowania

W punkcie 3.3.2 wyznaczona zostala optymalna regula post¢gpowania dla
poszukujacego pracy w przypadku, kiedy liczba ofert byla nieograniczona
a poszukujacy zatrudnienia ponosil pewne koszty wynikajace z poszukiwania pracy
(rozpatrzenia kazdej, mozliwej do przyjecia pod wzgledem wymagan, oferty pracy).
Woéwczas poprzez poréwnanie kosztéw poszukiwania kolejnej oferty ze spodziewanym
wzrostem wynagrodzenia wynikajacym z przyjecia nastgpnej propozycji pracy zostata
wyznaczona warto$¢ progowa dochodéw (optacalnych dochodéw), ktora poszukujacy
moze zaakceptowaé wybierajac ofert¢ pracy zgodnie z reguiq 3. Réwnanie (3.12) nie
uwzglednia natomiast wuaktualniania wartosci. Przy zalozeniu, ze dana oferta jest
niekorzystna, dalsze poszukiwanie zatrudnienia ma sens tylko wowczas, gdy korzysci
wynikajace z przeanalizowania kolejnej pracy nie bgda nizsze od kosztéw zwiazanych
z poszukiwaniem tej posady. Problem polega na tym, ze korzysci sa ,,odlozone”
w czasie. Kazdy woli mieé np. 1000 zlotych dzisiaj niz obietnice posiadania tych 1000
zlotych za kilka miesigcy. Aby zapewnié¢ poprawnosé poréwnan w réznych okresach
czasu niezbedna jest operacja dyskontowania, czyli zmniejszenia wartosci przysztych
korzysci dla zapewnienia ich porownywalnosci z korzysciami uzyskanymi dzisiaj.

Idea wyznaczania reguly postgpowania pomagajacej wybra¢ najlepsza dla
poszukujacego oferte¢ pracy uwzgledniajaca wspdiczynnik dyskontowania jest taka
sama jak w przypadku wyznaczania optymalnej reguly postgpowania dla
nieograniczonej liczby ofert pracy. Przyjmowane sa takie same zalozenia. Dodatkowo
zaklada si¢ uaktualnianie wartosci kosztow i korzysci, dlatego tez ulega zmianie jedynie
posta¢ rownania (3.10) wyznaczajacego optymalng wartos¢ dochodéw.

Przypomnijmy, ze poszukujacy zatrudnienia z ustalong czgstotliwoscia otrzymuje
oferty, na przyklad jesli poszukujacy rozpatruje jedna ofert¢ w ciagu jednego tygodnia,
to wowczas ustalonym przedziatlem czasu poszukiwania oferty jest tydzien.

Ze wzgledu na to, ze w rozpatrywanym modelu poszukiwania pracy uwzglednia

si¢ uaktualnianie pewnych wartosci nalezy ustali¢, w ktérym momencie przedziatu
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czasowego poszukujacy ponosi koszty i ewentualne korzysci oraz, ktore z tych wartosci
nalezy aktualizowa¢ w celu poprawnego poréwnywania.

Zalézmy, ze oferta pracy i zwiazane z niag ewentualne korzysci zawsze
otrzymywane sa na koniec ustalonego przedzialu czasu poszukiwania oferty. Zatem

uaktualniona warto$¢ otrzymanych dochodéw x jest rowna W,-x. W, jest

wspodltczynnikiem dyskontowania obliczonym zgodnie ze wzorem:

gdzie r oznacza stop¢ procentowa dla okresu poszukiwania oferty.
Jezeli przyjmiemy, ze réwniez koszty poszukiwania pracy ponoszone sa na koncu
ustalonego przedzialu czasu, to réwnanie (3.10) uwzgledniajac uaktualnione wartosci

przyjmie postac (por. [29]):
W, -E(max{X,d,}-x)=d,, (3.19)

gdzie d, bedzie wartoscia progowa reguly postgpowania w rozpatrywanym modelu

poszukiwania pracy.

W réwnaniu (3.19) zdyskontowano w taki sam sposob (za pomoca jednego
wspolczynnika dyskontowania) koszty i spodziewane dochody uzyskane przy
optymalnej regule postgpowania. Réwnanie (3.19) mozna zapisa¢é w sposob

nastepujacy:

W, E(max{X.,d,})-W,-x=d,.

Korzystajac z odpowiednich obliczen przeprowadzonych w poprzednim punkcie mozna

dokona¢ nastepujacych przeksztalcen tego réwnania:

W,-d,+W,- [(x-d,)dF(x)-W, x=d,,

d,

W,k =W;-d,+W,- [(x-d,)dF(x)-d,,

q,

113



K=d,_$+ [(c-d,)dF ().
d,

d

Ostatecznie otrzymujemy

x= [(x—d,)dF(x)-r-d,. (3.20)
d,

(]

W przypadku rozkladu logarytmiczno-normalnego dochodéw réwnanie (3.20)
przyjmuje nastgpujaca postac:

xk=g(d)+d, -{®(%#)—r—l}, (3.21)

(o)

g(d)= exp(%z + yj-[l - q{l‘m":’z"”ﬂ :

Rozwigzaniem roéwnania (3.21) jest wartos¢ progowa dochodéw dla reguly

gdzie

postepowania przy optymalnym wyborze oferty pracy uwzgledniajacym uaktualnianie
wartosci kosztow i korzysci poszukiwania pracy. Reguta postgpowania jest analogiczna

do omawianej w poprzednim modelu:

Regula 6

Jesli x < d,, to nalezy kontynuowaé poszukiwanie nie przyjmujqc danej oferty,

jesli x>d,, to nalezy przerwac poszukiwania pracy przyjmujqc te oferte,

gdzie x oznacza oferowane wynagrodzenie, a d, jest rozwiazaniem rownania (3.21).

Kolejny rozpatrzony model poszukiwania pracy uwzglednia dyskontowanie
odpowiednich wartosci oraz ponoszenie kosztow poszukiwania pracy na poczatku
okresu poszukiwania oferty pracy, a nie jak poprzednio na koncu tego okresu.

Dyskontowaniu w réwnaniu (3.10) dla tego modelu, podlegaja jedynie korzysci
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wynikajace z poszukiwania pracy, ktore poszukujacy osiaga dopiero na koncu okresu

poszukiwania. Réwnanie (3.10) przyjmuje wowczas postac:
W, E(max{X,d })-x=d,, (3.22)
ktore po kolejnych przeksztalceniach

1+

1 [d ; j(x d )dF(x)]—K d,

1+r

kK=—-d,-d, +—* [I(x d )dF(x)}

sprowadza si¢ do réwnania
1+r

K=——". d,+ (I(x d )dF(x)J

Dla rozkladu logarytmiczno-normalnego dochodéw powyzsze réwnanie przyjmuje

postac:

P AL +L.g(dw)-dw-{1-q{%‘—”ﬂ, (3.23)

1+ 1+r lo}

gdzie

gld,)= exp(%z - ﬂ)-{l—d{lnd” _:2 _”ﬂ.

Po wyznaczeniu wartosci progowej dochodéw d, jako rozwiazania réwnania (3.23)

mozna wyznaczy¢ regule postgpowania zgodnie z zasada:

115



Reguta 7

Jesli x < d,, to nalezy kontynuowaé poszukiwanie nie przyjmujqc danej oferty,

jesli x2>d,, to nalezy przerwa¢ poszukiwania pracy przyjmujqc te oferte.

Wyb6r jednej sposréd dwu ostatnio przedstawionych regut (reguly 6 oraz reguly 7)
zalezy od warunkéw poszukiwania pracy i momentéw czasowych, w ktérych

ponoszone s3 odpowiednie koszty.
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3.4 Rozklad dochodow

Wspolnym zalozeniem kazdego omawianego wczesniej modelu poszukiwania

pracy byla znajomos$¢ rozkladu oferowanych ptac. Zalézmy, ze wynagrodzenie x

proponowane w ofercie jest realizacja zmiennej losowej X, scharakteryzowanej za

pomoca dystrybuanty F, (x) krotko oznaczanej jako F (x) Zakladana jest zatem

znajomos¢ dystrybuanty F' (x)

Rozklad miesigcznych wynagrodzen jest zalezny przede wszystkim od rodzaju

pracy, ktory utozsamiany jest z odpowiednia sekcja dziatalnosci. Zgodnie z Europejska

Klasyfikacja Dziatalnosci (EKD) gospodarka narodowa podzielona jest na 15 sekcji

gospodarki. Sekcje te w dalszej czegsci pracy bedq oznaczane nastgpujaco:

vV V V V V V V

vV V V V

A — rolnictwo, lowiectwo 1 lesnictwo,

B — ryboléwstwo i rybactwo,

C — gémictwo i kopalnictwo,

D - dziatalnos$¢ produkcyjna,

E — zaopatrzenie w energi¢ elektryczna, gaz i wodg,

F — budownictwo,

G - handel hurtowy i detaliczny; naprawy pojazdéw mechanicznych,
motocykli oraz artykulow przeznaczenia osobistego i uzytku domowego,
H - hotele i restauracje,

[ — transport, gospodarka magazynowa i tacznosé,

J — posrednictwo finansowe,

K — obstuga nieruchomosci, wynajem i dziatalnos¢ zwiazana z
prowadzeniem interesow,

L — administracja publiczna i obrona narodowa, gwarantowana prawnie
opieka socjalna,

M - edukacja,

N — ochrona zdrowia i opieka spoteczna,

O — pozostala dziatalnosé¢ ustugowa, komunalna, socjalna i indywidualna.
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Jezeli poszukujemy zatrudnienia np. w sekcji edukacji, to warunkiem
koniecznym zastosowania oméwionych metod jest znajomos$¢ rozkladu miesiecznych
wynagrodzen w gospodarce narodowej w sekcji edukacji.

Do modelowania rozkladéw plac wykorzystywane sa gtownie rozkiady (por.
[24]):

Pareto,
logarytmiczno normalny,
Burra,

gamma,

V V V V V

Champemowne’a.

Z badan przeprowadzonych w Polsce (por. [24]) wynika, ze rozklad Burra typu
12 (por. [4]) najlepiej sposrdd wszystkich opisuje rozklad ptac w Polsce. Mimo, iz
w pracy [24] uwaza si¢, ze rozklad logarytmiczno - normalny mniej dokladnie niz
rozktadu Burra opisuje rozktad ptac w Polsce, to w dalszej cz¢sci pracy przyjete zostato
zalozenie o logarytmiczno - normalnym rozkladzie oferowanych dochodéw. Wybdr ten
podyktowany byl faktem, iz rozkltad Burra typu 12 jest rozkladem 4 parametrowym
i trudno uzyska¢ dane, na podstawie ktoérych mozliwa bylaby estymacja tych
parametrow. Ponadto rozklad Burra dokladniej odzwierciedla rozkltad wysokich ptac
a mozna przypuszczaC, ze w przypadku dostepnych przez Urzad Pracy ofertach
zatrudnienia mato prawdopodobne jest spotkanie ofert pracy o bardzo wysokich

wynagrodzeniach.

Funkcja gestosci dla zmiennej losowej X o rozkladzie logarytmiczno—

normalnym wyraza si¢ (por. [21]):

&= xp(_ M—#FJ 50, (24
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Warto$¢ przecigtna — E(X ), mediana — Me oraz modalna — Mo dla powyzszego

rozktadu wynosza odpowiednio:

o2
E(X)=exp[,u+2J, (3.25)
Me = exp(u), (3.26)
Mo = exp(/z -0’ ) (3.27)

Nieznane parametry u oraz o begda estymowane oddzielnie dla poszczegdl-

nych sekcji gospodarki. Korzystajac z dwoch sposrdd trzech estymatorow: wartosci
oczekiwanej, mediany lub mody, mozna wyznaczy¢ doktadny rozktad ptac w Polsce.
W pracy wykorzystano ze wzgl¢du na wihasnosci estymatoréw rownanie (3.25) oraz
(3.26). Wartos¢ $rednia z proby jest estymatorem zgodnym i nieobcigzonym, natomiast
mediana z proby jest estymatorem zgodnym i asymptotycznie nieobciagzonym.
Estymatory tych parametréw dla wynagrodzen za wrzesien 1997 zaczerpnigto z raportu
GUS-u (por. [50]). Podane w tej publikacji estymatory obliczone zostaly oddzielnie dla
pracownikow na stanowiskach robotniczych i pokrewnych oraz pracownikéw na
stanowiskach nierobotniczych, co przyczyni si¢ do dokladniejszej estymacji rozktadu
dochodéw. Przyktadowo dla pracownikow na stanowiskach robotniczych i pokrewnych
w sekcji A estymatory mediany i wartosci przecigtnej wynagrodzen za wrzesien 1997

wynosza odpowiednio:

Me =769.71,

E(X)= X =844,55.

Korzystajac z rownania (3.25) oraz (3.26) otrzymuje si¢ uktad rownan
exp(2)="769,71

~2
exp( [+ ") = 844,55 ,
2
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ktorego rozwigzaniem sg nieznane parametry rozktadu dochodow

£ = 6,646,

<

a =0,431.

Obliczone w analogiczny sposéb parametry rozkitadu logarytmiczno-normalnego dla
pracownikéw na stanowiskach robotniczych i pokrewnych dla wszystkich sekcji
gospodarki przedstawia tabela 3.4.

Tabela 3.4. Estymatory parametrow rozktadu wynagrodzen za 1X 1997 r.

Symbol sekcji EKD Parametr Parametr a
A 6,646 0,431
B 6,457 0,567
C 7,543 0,136
D 6,771 0,445
E 7,132 0,327
F 6,789 0,461
G 6,524 0,536
H 6,397 0,574
| 6,852 0,349
J 6,841 0,448
K 6,650 0,466
L 6,319 0,548
M 6,413 0,354
N 6,478 0,319
0 6,593 0,452

Zrédto: obliczenia wtasne.



Po przeprowadzonych obliczeniach znane sa rozktady dochodéw dla wszystkich

sekcji EKD. Wykresy funkcji gestosci tych rozktadow prezentuja rysunki 3.1 — 3.15.
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Rysunek 3.1. Funkcja gesto$ci dochodéw w sekcji A Rysunek 3.2. Funkcja gestosci dochodéw w sekcji B
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Rysunek 3.5. Funkcja gesto$ci dochodéw w sekcji E Rysunek 3.6. Funkcja gesto$ci dochodéw w sekcji F
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Rysunek 3.13. Funkcja gestoéci dochodéw w sekcji M Rysunek 3.14. Funkcja gestoéci dochodéw w sekeji N
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Rysunek 3.15. Funkcja gesto$ci dochodéw w sekceji O

Powyzsze rozklady moga by¢ wykorzystywane w celu formulowania regul

postgpowania w réznych modelach poszukiwania pracy.
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3.5 Optymalne reguly poszukiwania pracy

3.5.1 Wstep

Teoria przedstawiona w paragrafach 3.2 — 3.4 zostanie teraz zweryfikowana
poprzez wyznaczenie optymalnej reguly post¢powania dla poszukujacego zatrudnienia
przykladowo na stanowisku robotniczym, w sekcji administracji publicznej i obronie
narodowej oznaczonej w paragrafie 3.4 litera L.

Rozk}ad dochodéw dla poszczegélnych sekcji EKD przedstawiono w paragrafie
3.4. Zgodnie z przyjetym zalozeniem wynagrodzenie w sekcji L (administracji
publicznej i obrony narodowej oraz gwarantowanej prawnie opieki socjalnej) ksztaltuje
si¢ zgodnie z rozkladem logarytmiczno-normalnym o parametrach: u=6,319 oraz
o =0,548 przedstawionym na rysunku 3.16.

0.00075 | |
0.0005- |

0.00025

500 1000 1500 2000 2500

Rysunek 3.16. Funkcja gestosci dla rozkladu dochodéw w sekeji L

Zaklada si¢ wigc, ze wiadomo jak ksztattuja si¢ wynagrodzenia otrzymywane

przez zatrudnionych w sekcji, w ktorej poszukiwana jest praca.
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3.5.2 Model z ustalong liczbg ofert

Omowiony w paragrafie 3.2 schemat poszukiwania pracy oparty na modelu
z ustalong liczba ofert pracy dodatkowo wymaga od poszukujacego znajomosci gome;j
granicy liczby mozliwych do rozpatrzenia przez poszukujacego ofert. W pracy

zaproponowano, aby te liczb¢ ustalaé na podstawie wzoru (3.8):
n=|-|,
K

T oznacza wielkos¢ zgromadzonych przez poszukujacego oszczednosci, natomiast

gdzie

Kk oznacza koszt poszukiwania oferty.

Koszty poszukiwania pracy sa bezposrednio zwigzane z okresem poszukiwania.
Im dhuzszy okres, tym koszty dla poszukujacego sa wigksze. Do kosztow poszukiwania
zaliczane s3 migdzy innymi wydatki zwiazane z codzienng egzystencja. Koszt
k zalezny jest wigc od wielkosci gospodarstwa domowego poszukujacego, od tego czy
poszukujacy zatrudnienia jest jedynym zywicielem rodziny, czy jest zarejestrowany
jako bezrobotny i przystuguje mu prawo do pobierania odpowiedniego zasitku. Koszty
te zatem nie sa jednakowe dla wszystkich poszukujacych. W pracy do analizowanych
przykladow powyzsze koszty zostaly ustalone na podstawie przecietnych miesigcznych
wydatkow w gospodarstwie domowym w 1997 roku zaczerpnigtych z rocznika
statystycznego (por. [44]).

Zalozmy jednotygodniowy okres poszukiwania oferty co oznacza, iz
poszukujacy bedzie rozpatrywal jedna oferte pracy tygodniowo. Nast¢pnie koszty
poszukiwania oferty zostang ustalone dla osoby pochodzacej z najczgsciej spotykanego
gospodarstwa domowego, na podstawie rocznika statystycznego (por. [44], str. 173).
Przyjmujemy, ze poszukujacy pochodzi z czteroosobowego gospodarstwa pracownikow
na stanowiskach robotniczych. W rozpatrywanym gospodarstwie domowym znajduje
si¢ srednio 1,68 osob pracujacych i 0,17 osoby pobierajacej emeryture lub renteg.
Dochody w takim gospodarstwie przynosi wigc srednio 1,68+0,17=1,85 osoby.
Nastepnie analizujac $rednie niezb¢dne wydatki miesigczne calego gospodarstwa
domowego mozna obliczy¢ minimalne dzienne dochody potrzebne na utrzymanie

gospodarstwa przypadajace na jedna osobg¢ pracujaca. Na podstawie przecigtnych
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miesiecznych wydatkbw na towary i ustugi konsumpcyjne w gospodarstwach
domowych (por. [44], str. 179)1 analizowane w przykfadzie gospodarstwo domowe
wydaje miesiecznie na 1 osobe 274,97 zt. Wydatki catego gospodarstwa domowego
wynosza wiec 4-274,97 = 1099,88 zt. Uwzgledniajac 1,85 osoby przynoszacej dochod

. . . . 1099,
na jedng osobe przypa&a m|e5|eczn|e--qf-z-5§-§: 594,53 zt. dochodu potrzebnego na

zaspokojenie potrzeb gospodarstwa domowego. Jezeli dana osoba byta w gospodarstwie
domowym jedng z oséb pracujacych, to wlwczas brakujacy dochod w wysokosci
594,53 zt. jest kosztem miesiecznym (30 dni) poszukiwania pracy. Zaktadajgc, ze
bezrobotny bedzie przegladat jedng oferte w ciggu tygodnia (7 dni), koszt poszukiwania
oferty dla niego wynosi

294531, 8,72 zt.
30
Optymalna reguta postepowania zostanie wyznaczona dla dwdch roznych wielkosci
zgromadzonych oszczednosci przez poszukujgcego: rt = 5000 zt. oraz r2=4000 zi,
Réznica miedzy regutami bedzie wynikata z roznej liczby dostepnych ofert pracy. Na

podstawie wzoru (3.8) liczba mozliwych do rozpatrzenia ofert pracy przez

. . . - . 5000
poszukujgcego majgcego wieksze oszczednosci  wynosi:  n, = 138.72 =37

Natomiast dla poszukujacego z kapitatem r2=4000 zt liczba ofert jest rowna
n2=29. Sformutowana w paragrafie 3.2 reguta 1 postepowania dla poszukujacego
posiadajgcego wiekszy zaoszczedzony kapitat wymaga znajomosci ciggu <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>