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Streszczenie: W 2010 r. z Powiatowego Urzedu Pracy w Szczecinie zostato wyrejestrowanych
ponad 20 tys. 0s6b bezrobotnych. Przyczyny byty bardzo rézne. Celem artykutu jest analiza
szansy na podjgcie pracy oraz ocena prawdopodobienstwa podjgcia pracy o okreslonym cha-
rakterze w zalezno$ci od cech 0s6b bezrobotnych: plci, wyksztatcenia i wieku. Analizg prze-
prowadzono dwuetapowo. Najpierw, przy wykorzystaniu dwumianowego modelu logitowego,
zbadano wptyw cech 0sob bezrobotnych na szansg wyjscia z bezrobocia przez podjgcie pracy.
W drugim etapie skupiono si¢ na ocenie prawdopodobienstwa podjecia okreslonej formy za-
trudnienia. W tym celu zastosowano wielomianowy model logitowy.

Stowa kluczowe: dwumianowy i wielomianowy model logitowy, iloraz szans, wyjscie
z bezrobocia.

1. Wstep

W 2010 r. z Powiatowego Urzedu Pracy w Szczecinie zostalo wyrejestrowanych po-
nad 20 tys. 0so6b bezrobotnych. Przyczyny podawane przez urzad sa bardzo szczego-
towe i dotycza m.in. podjgcia pracy, wyjazdu za granicg, przej$cia na emeryturg lub
rentg, podjecia nauki, niestawienia si¢ w urzedzie. Ze wzgledu na charakter urzedu
szczegolne znaczenie przypisuje si¢ podejmowaniu pracy przez osoby bezrobotne.

Celem artykutu jest analiza szansy na podjgcie pracy oraz ocena prawdopodo-
bienstwa podjgcia pracy o okreslonym charakterze w zaleznosci od ptci, wyksztatce-
nia i wieku. Analize przeprowadzono dwuetapowo. Najpierw, przy wykorzystaniu
dwumianowego modelu logitowego, zbadano wptyw cech 0sdb bezrobotnych na
szansg wyjscia z bezrobocia przez podjecie pracy. W drugim etapie skupiono si¢ na
ocenie prawdopodobienstwa podjecia okreslonej formy zatrudnienia. W tym celu
zastosowano wielomianowy model logitowy. Za warianty zmiennej objasniangj
przyjeto nastgpujace powody wyrejestrowania: podjgcie pracy, podjecie dziatalnosci
gospodarczej, podjecie pracy w ramach refundacji kosztéw zatrudnienia bezrobotne-
go, podjecie pracy w ramach prac interwencyjnych, podjecie pracy w ramach robot
publicznych. Grupg poréwnawcza stanowia osoby wyrejestrowane z powodu podje-
cia pracy.
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2. Ocena wplywu cech oséb bezrobotnych
na szans¢ podjecia zatrudnienia

Analizg przeprowadzono, wykorzystujac dane 20 846 oso6b wyrejestrowanych z Po-
wiatowego Urzedu Pracy w Szczecinie w 2010 r.' Podzielono je na dwie grupy:
osoby podejmujace jakiekolwiek zatrudnienie i osoby wyrejestrowane z innych przy-
czyn. W zwiazku z tym, ze zmienna objasniana jest dychotomiczna, zastosowano
dwumianowy model logitowy [Hosmer, Lemeshow 2000]. Posta¢ logistyczna tego
modelu zapisujemy:

exp(oz0 + Z al.xl.j
P(Y =1|x,,%,,...,x,) = = ) (D
I+ exp(oz0 + Zaixl.j
i=1
gdzie: Y — zmienna objasniana przyjmujaca warto$¢ 1, gdy osoba bezrobotna
podejmuje zatrudnienie, warto$¢ 0, gdy jest wyrejestrowana z innej
przyczyny,
X; — zmienne objasniajacedlai=1,2, ..., m,
09, 0; — parametry modeludlai=1,2, ..., m.

Po zlogarytmowaniu (1) otrzymujemy posta¢ logitowa modelu okreslona wzo-
rem:

logit(p)=1n£ Jzao +iaix[, (2)

gdzie: p = P(Y =1|x,,x,,...,x,,) — prawdopodobienstwo podjgcia zatrudnienia.

p
l-p

Do interpretacji wynikow wykorzystuje si¢ wyrazenie exp(a;) begdace ilorazem
szans (OR) na podjgcie zatrudnienia danej grupy w stosunku do grupy poréwnywa-
nej.

Zbudowano trzy modele dwumianowe. W pierwszym z nich zmienng objasniaja-
ca jest plec¢ P, ktora przyjmuje wartos¢ 1 dla kobiet i 0 dla m¢zczyzn:

logit(p)=a, + o, P. (3)

Wyniki szacowania modelu (3) przestawiono w tab. 1.

! Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego MNiSW N N111 273538, finanso-
wanego ze srodkoéw na nauke w latach 2010-2012.
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Tabela 1. Wyniki estymacji modelu logitowego podjgcia zatrudnienia w zalezno$ci od plci
(o = 142,42, p = 0,0000)

Parametr 0 a
Ocena —0,3897 0,3378
Blad standardowy 0,0186 0,0284
Poziom p 0,0000 0,0000
Iloraz szans 1,4019

Zrédto: obliczenia wiasne (STATISTICA) na podstawie danych PUP w Szczecinie.

W drugim modelu zmienna objasniajaca jest wyksztalcenie (5 wariantow: co
najwyzej gimnazjalne, zasadnicze zawodowe, Srednie ogolnoksztalcace, policealne
i $rednie zawodowe, wyzsze), ktdre zamieniono na cztery zmienne dychotomiczne
S1, S5, 83, Sy Grupa poréwnawcza sa osoby z najnizszym wyksztatceniem, czyli co
najwyzej gimnazjalnym. Model przyjmuje postac:

4
logit(p)=a, + Y. a,S,. (4)
i=1

Wyniki szacowania modelu (4) przestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu logitowego podjgcia zatrudnienia w zaleznosci od wyksztatcenia
(o = 164731, p = 0,0000)

Parametr [ ) [ 03 04
Ocena —0,9951 0,6891 0,6556 0,9650 1,6832
Blad standardowy 0,0289 0,0416 0,0510 0,0435 0,0439
Poziom p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Iloraz szans 1,9919 1,9262 2,6247 5,3825

Zrédto: obliczenia whasne (STATISTICA) na podstawie danych PUP w Szczecinie.

W trzecim modelu zmienna objasniajaca jest wiek, ktory podzielono na 6 prze-
dziatow: 18-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-59, 60-64. Utworzono 5 zmiennych dycho-
tomicznych W, dla ktorych odniesieniem jest grupa najmiodsza. Model logitowy
przyjmuje postac:

S5
logit(p)=a, +>_aW, (5)
i=l1
Wyniki szacowania modelu (5) przestawiono w tab. 3.

Tabela 3. Wyniki estymacji modelu logitowego podjgcia zatrudnienia w zaleznos$ci od wieku
(o = 409,85, p = 0,0000)

Parametr o o 0 o3 [ as
Ocena —-0,8028 0,7061 0,6886 0,7174 0,5089 —-0,3579
Blad standardowy 0,0365 0,0429 0,0491 0,0495 0,0623 0,1173
Poziom p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023
Iloraz szans 2,0260 1,9908 2,0491 1,6635 0,6991

Zrédto: obliczenia whasne (STATISTICA) na podstawie danych PUP w Szczecinie.
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Parametry omawianych trzech modeli (3-5) sa istotne statystycznie (§wiadcza
o tym wartosci p < 0,05 zaréwno dla testu y°, weryfikujacego istotnos¢ wszystkich
parametrow modelu poza wyrazem wolnym, jak i dla testu Walda, weryfikujacego
istotno$¢ poszczegolnych parametrow). Jak juz wspomniano, interpretacji podlegaja
ilorazy szans, czyli przeksztalcenia parametrow modelu logitowego. Ilorazy szans na
podjecie zatrudnienia w zaleznosci od badanych cech 0s6b dotychczas bezrobotnych
podano w tab. 1-3 oraz dla porownania na rys. 1. lloraz szans wskazuje na wyzsze
(OR > 1) lub nizsze (OR < 1) szanse zaj$cia okre§lonego zdarzenia w danej grupie w
stosunku do innej grupy. Stad konieczno$¢ ustalenia grupy odniesienia i odpowied-
niego zakodowania wariantdéw zmiennych objasniajacych. W badaniu kategoriami
odniesienia sa: m¢zczyzna dla zmiennej P, wyksztalcenie co najwyzej gimnazjalne
dla zmiennej S; oraz wiek od 18 do 24 lat dla zmiennej W.

[SS I VS I SR )

[loraz szans

‘B O

P S1 S2 S3 S4 Wl w2 W3 W4 W5

Zmienne objasniajace — cechy bezrobotnych

Rys. 1. llorazy szans podjgcia zatrudnienia przez bezrobotnych wedtug ptci, wyksztatcenia i wieku
(P —pte¢, S; — wyksztalcenie, W, — wiek)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Iloraz szans dla kategorii odniesienia przyjmuje warto$¢ 1, co oznaczono linig na
rys. 1. WartoSci poszczegdlnych ilorazow pozwalaja na wyciagnigcie wnioskow:
kobiety maja o 40% wigksze szanse na wyrejestrowanie z powodu podjgcia jakiego-
kolwiek zatrudnienia niz mezczyzni®, wszystkie typy wyksztatcenia daja wigksze
szanse zatrudnienia w poréwnaniu z wyksztaltceniem co najwyzej gimnazjalnym (w
przypadku wyksztalcenia wyzszego szanse sa ponadpigciokrotnie wyzsze), w sto-
sunku do najmlodszych tylko osoby w wieku powyzej 60 roku zycia (mezczyzni)
maja mniejsze szanse (0 30%) na zdobycie zatrudnienia.

% 7 wezesniejszych badan autorek wynika, ze szanse kobiet w 2008 r. byly wigksze o 47% [Mar-
kowicz, Stolorz 2009].
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3. Prawdopodobienstwo podjecia okreslonej formy zatrudnienia
przez bezrobotnych

Kolejny etap badan dotyczy osob wyrejestrowanych z urzgdu pracy z powodu podje-
cia jakiejkolwiek pracy. Przyjeto nastepujace formy zatrudnienia: podjgcie pracy,
podjecie dziatalnosci gospodarczej, podjgcie pracy w ramach refundacji kosztow
zatrudnienia bezrobotnego, podjecie pracy w ramach prac interwencyjnych oraz pod-
jecie pracy w ramach robdt publicznych. W tym przypadku sa to konkurencyjne
wyjScia z bezrobocia, ktore stanowia warianty zmiennej objasnianej. Mozna je trak-
towac jako realizacje zmiennej losowej o rozktadzie wielomodalnym.

W przypadku niedychotomicznej zmiennej zaleznej przyjmujacej wartosci ze
zbioru {0, 1,2,.., s} mozemy zastosowac wielomianowy model logistyczny [Klein-
baum, Klein 2002], ktéry ma nastgpujaca postac:

1

5 m ’
1+ Zexp(ajo + Z%xfj
j=I i=1

P(Y=0|x,x,,..,x,)=

(6)

m
exp(ajo +zaﬁx,)

i=l1

P(Y =j|x,%),....%,) = da j=12 ....5, (1)

- 5 m
1+ Zexp(ajo +Zaﬁxl)
j=1 i=1

gdzie: j — numer wariantu zmiennej objasnianej; j =0, 1, ..., s,
i — numer zmiennej objasniajacej; i=1,2, ..., m.

W badaniu przyjeto pig¢ konkurencyjnych wyj$¢ z bezrobocia, przy czym za
glowna przyczyng uznano podjgcie pracy:

0 - podjecie pracy,
1 - prace interwencyjne,
Y =12 - roboty publiczne,
3 - refundacja kosztow zatrudnienia,

4 - dziatalnos¢ gospodarcza.

Zmiennymi objasniajacymi x; sa pte¢, wyksztalcenie i wiek. Sg to cechy réznicu-
jace, jak wykazano wczesniej, szanse podjgcia zatrudnienia. Na tym etapie badan
wykorzystano wielomianowy model logitowy do wyznaczenia prawdopodobienstw
podjecia okreslonej formy =zatrudnienia przez dotychczasowych bezrobotnych
w zaleznosci od ich cech.
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Tabela 4. Prawdopodobienstwo wyjscia z bezrobocia przez poszczegodlne formy zatrudnienia
wedhug plci bezrobotnych

Konkurencyjne wyjscia z bezrobocia
Ple¢ podjgcie prace roboty rifglsnzctlgq a dziatalno$¢
pracy interwencyjne publiczne Zatru dnievrlia gospodarcza
Kobiety 0,8018 0,0239 0,0677 0,0232 0,0835
Mezczyzni 0,7680 0,0073 0,0847 0,0275 0,1126

Zrodto: obliczenia wlasne.

W kolejnych tabelach przedstawiono wyniki wedtug pici (tab. 4), wyksztalcenia
i plci (tab. 5), wieku i pici (tab. 6), wieku 1 wyksztatcenia (tab. 7).

Tabela 5. Prawdopodobienstwo wyjscia z bezrobocia przez poszczegodlne formy zatrudnienia
wedlug wyksztalcenia i ptci bezrobotnych

Konkurencyjne wyjscia z bezrobocia
Wyksztalcenie o prace roboty refundz,iCJa dziatalnoé¢
podjecie pracy interwencyjne ubliczne kosztow ospodarcza
Y] p zatrudnienia 80sp
Ogolem
Co najwyzej 0,7319 0,0171 0,1561 0,0208 0,0741
gimnazjalne
Zasadnicze zawodowe 0,7853 0,0119 0,1226 0,0207 0,0595
Srednie 0,7850 0,0298 0,0556 0,0309 0,0988
ogoblnoksztalcace
Policealne i $rednie 0,8132 0,0097 0,0462 0,0306 0,1004
zawodowe
Wyzsze 0,7925 0,0142 0,0256 0,0263 0,1413
Kobiety
Co najwyzej 0,7559 0,0322 0,1339 0,0203 0,0576
gimnazjalne
Zasadnicze zawodowe 0,8352 0,0246 0,0947 0,0095 0,0360
Srednie 0,7762 0,0472 0,0752 0,0245 0,0769
ogoblnoksztalcace
Policealne i $rednie 0,8042 0,0162 0,0637 0,0255 0,0904
zawodowe
Wyzsze 0,8148 0,0167 0,0352 0,0269 0,1063
Mgzczyzni
Co najwyzej 0,7184 0,0086 0,1686 0,0211 0,0833
gimnazjalne
Zasadnicze zawodowe 0,7665 0,0071 0,1331 0,0249 0,0683
Srednie 0,7975 0,0050 0,0275 0,0400 0,1300
ogolnoksztalcace
Policealne i $rednie 0,8210 0,0040 0,0310 0,0350 0,1090
zawodowe
Wyzsze 0,7575 0,0103 0,0103 0,0254 0,1964

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Tabela 6. Prawdopodobienstwo wyjscia z bezrobocia przez poszczegodlne formy zatrudnienia
wedlug wieku i ptci bezrobotnych

Wick Konkurencyjne wyjscia z bezrobocia
(lata) podjegcie prace roboty refundacja kosztow | dziatalno$¢
pracy interwencyjne publiczne zatrudnienia gospodarcza
Ogotem
18-24 0,8482 0,0218 0,0309 0,0400 0,0591
25-34 0,8151 0,0122 0,0241 0,0308 0,1178
35-44 0,7788 0,0107 0,0588 0,0221 0,1295
45-54 0,7296 0,0181 0,1667 0,0175 0,0682
55-59 0,6877 0,0220 0,2214 0,0029 0,0660
60-64 0,5631 0,0194 0,3495 0,0194 0,0485
Kobiety
18-24 0,8510 0,0360 0,0428 0,0257 0,0445
25-34 0,8430 0,0162 0,0253 0,0263 0,0892
35-44 0,7766 0,0203 0,0520 0,0216 0,1294
45-54 0,7268 0,0300 0,1660 0,0186 0,0587
55-59 0,5967 0,0608 0,2983 0,0055 0,0387
Mgzczyzni
18-24 0,8450 0,0058 0,0174 0,0562 0,0756
25-34 0,7845 0,0078 0,0228 0,0356 0,1492
35-44 0,7806 0,0031 0,0643 0,0224 0,1296
45-54 0,7316 0,0098 0,1672 0,0167 0,0747
55-59 0,7206 0,0080 0,1936 0,0020 0,0758
60-64 0,5631 0,0194 0,3495 0,0194 0,0485

Zrodto: obliczenia whasne.

Dla kazdej z analizowanych grup najbardziej prawdopodobna forma zatrudnienia
byto podjecie pracy (od 0,4571 do 0,8971). Kolejnym prawdopodobnym wyjsciem z
bezrobocia w poszczegdlnych podgrupach jest podjecie dziatalnos$ci gospodarczej
lub roboty publiczne. Wsrdd tych form pracy dominuje dziatalno$¢ gospodarcza
zarowno dla kobiet, jak i dla mgzczyzn, osob z wyksztatlceniem co najmniej ogolno-
ksztalcacym oraz osob ponizej 45 roku zycia. Szczegélnie duzo dotychczasowych
bezrobotnych majacych wyksztalcenie wyzsze decyduje si¢ na zatozenie wlasnej
dziatalnosci (z wyjatkiem najstarszej grupy wieku). Na zaproponowane roboty pu-
bliczne decyduja si¢ czesciej osoby z nizszym wyksztalceniem i starsze.
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Tabela 7. Prawdopodobienstwo wyjscia z bezrobocia przez poszczegodlne formy zatrudnienia
wedhug wieku 1 wyksztalcenia bezrobotnych

Wiek Konkurencyjne wyjscia z bezrobocia
(lata) podjecie _ prace robpty refundacja kosztéw dziatalnos¢
pracy interwencyjne publiczne zatrudnienia gospodarcza
Wyksztatcenie co najwyzej gimnazjalne
18-24 0,8731 0,0112 0,0261 0,0448 0,0448
25-34 0,7684 0,0082 0,0845 0,0327 0,1063
35-44 0,7893 0,0031 0,0881 0,0189 0,1006
45-54 0,6575 0,0297 0,2603 0,0091 0,0434
55-59 0,6010 0,0337 0,2885 0,0000 0,0769
60-64 0,4571 0,0286 0,4286 0,0000 0,0857
Wyksztalcenie zasadnicze zawodowe
18-24 0,8971 0,0000 0,0147 0,0294 0,0588
25-34 0,8412 0,0050 0,0347 0,0298 0,0893
35-44 0,8007 0,0093 0,1061 0,0223 0,0615
45-54 0,7525 0,0165 0,1667 0,0149 0,0495
55-59 0,7110 0,0229 0,2294 0,0092 0,0275
60-64 0,4848 0,0303 0,3939 0,0303 0,0606
Wyksztalcenie $rednie ogélnoksztatcace
18-24 0,7687 0,0612 0,0646 0,0374 0,0680
25-34 0,8245 0,0168 0,0168 0,0264 0,1154
35-44 0,8067 0,0168 0,0252 0,0252 0,1261
45-54 0,6881 0,0092 0,1743 0,0367 0,0917
55-59 0,7241 0,0345 0,1379 0,0000 0,1034
60-64 0,4000 0,0000 0,4000 0,2000 0,0000
Wyksztalcenie policealne i srednie zawodowe
18-24 0,8565 0,0087 0,0217 0,0522 0,0609
25-34 0,8392 0,0080 0,0096 0,0402 0,1029
35-44 0,8073 0,0122 0,0098 0,0195 0,1512
45-54 0,7855 0,0120 0,0916 0,0289 0,0819
55-59 0,7423 0,0061 0,1779 0,0000 0,0736
60-64 0,7826 0,0000 0,1739 0,0000 0,0435
Wyksztalcenie wyzsze
18-24 0,8953 0,0058 0,0058 0,0291 0,0640
25-34 0,8089 0,0148 0,0168 0,0285 0,1310
35-44 0,7005 0,0156 0,0313 0,0260 0,2266
45-54 0,7230 0,0135 0,0946 0,0068 0,1622
55-59 0,7344 0,0156 0,1250 0,0000 0,1250
60-64 0,7500 0,0000 0,2500 0,0000 0,0000

Zrodto: obliczenia wlasne.
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4. Zakonczenie

Zastosowanie dwumianowego modelu logitowego pozwolito na oceng wptywu cech
0sob bezrobotnych na mozliwos¢ podjgcia zatrudnienia. Wyznaczone parametry
umozliwity wyznaczenie szansy wyrejestrowania z powodu podjgcia zatrudnienia w
stosunku do wyrejestrowania z innych przyczyn. Natomiast ilorazy szans wskazaty
réznice we wplywie poszczegolnych wariantow cech. Na podjecie jakiegokolwiek
zatrudnienia w Szczecinie w 2010 r. najwigksze szanse mialy kobiety, osoby z wy-
ksztalceniem wyzszym i w wieku od 45 do 54 lat. Wielomianowy model logitowy
postuzyt do wskazania najbardziej prawdopodobnych form zatrudnienia. We wszyst-
kich podgrupach najczgstsza forma bylo podjecie pracy. Pozytywnym zjawiskiem
jest duze prawdopodobienstwo podjecia dziatalnosci gospodarczej przez dotychcza-
sowych bezrobotnych (zamiast biernego oczekiwania).
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THE APPLICATION OF THE MULTINOMIAL LOGIT MODEL
IN EVALUATING EMPLOYMENT ODDS
FOR THE UNEMPLOYED JOB SEEKERS

Summary: In 2010 over twenty thousand job seekers left the register of the Local Labour
Office in Szczecin. The reasons for deregistering varied. The aim of the article is to analyse
the employment odds and to assess the probability of finding a specific type of job depend-
ing on the job seekers’ characteristics such as gender, education and age. The analysis was
carried out in two stages. First, the impact of the job seekers’ characteristics on the likeli-
hood of their leaving unemployment by finding a job was examined by means of the bino-
mial logit model. Second, the authors focused on assessing the odds of finding a specific
type of employment with the use of the multinomial logit model.

Keywords: binomial and multinomial logit model, odds ratio, leaving unemployment.





