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STUDIA METODOLOGICZNE 

Beata BIESZK-STOLORZ 

Zastosowanie metod analizy trwania w badaniu 
form wychodzenia z bezrobocia 

 Streszczenie. Celem artykułu jest przedstawienie wybranych metod analizy 
trwania do oceny prawdopodobieństwa wyjścia z bezrobocia dla różnych rodza-
jów ryzyka konkurującego. W badaniu wykorzystano funkcję skumulowanej czę-
stości i skumulowane prawdopodobieństwo warunkowe oraz dopełnienie do 
jedności estymatora Kaplana-Meiera. Za pomocą trzech estymatorów porówna-
no prawdopodobieństwo wyrejestrowania z powodu podjęcia pracy, wykreślenia 
i pozostałych przyczyn. Analizę przeprowadzono na podstawie danych indywi-
dualnych osób zarejestrowanych w Powiatowym Urzędzie Pracy w Szczecinie. 
 Słowa kluczowe: estymator Kaplana-Meiera, funkcja skumulowanej często-
ści, skumulowane prawdopodobieństwo warunkowe, ryzyko konkurujące, bez-
robocie. 

JEL: C41, J64 

 W trakcie analizy czasu trwania zjawisk pojawia się problem występowania 
zdarzeń konkurujących. Na przykład w zastosowaniach inżynierskich ryzyko 
konkurujące związane jest z wpływem elementów składowych na cały system. 
Awaria któregokolwiek ze składników powoduje awarię całości. Obserwuje się, 
który składnik spowodował awarię i czas, w którym system zawodzi. 
 Gooley, Leisenring, Crowley i Storer (1999) definiują ryzyko konkurujące 
jako zdarzenie, którego wystąpienie wyklucza zajście innego zdarzenia lub fun-
damentalnie zmienia prawdopodobieństwo tego innego zdarzenia. Należy zało-
żyć, że wystąpienie zdarzenia określonego typu nie ma żadnego wpływu na 
prawdopodobieństwo jakichkolwiek innych zdarzeń (Crowder, 1994, 1996, 
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1997). Badana jednostka jest narażona na różne rodzaje ryzyka w tym samym 
czasie, ale przypuszcza się, że ewentualne zdarzenie wynika tylko z jednego 
z tych czynników, który nazywa się przyczyną niepowodzenia (Aly, Kochar 
i McKeague, 1994). 
 Analiza czasu trwania zjawisk związana jest również z występowaniem ob-
serwacji cenzurowanych. Powstają one, gdy czas trwania dla badanej jednostki 
jest znany jedynie częściowo. W przypadku analizy danych kohortowych naj-
częściej występuje cenzurowanie prawostronne, które zachodzi wówczas, gdy 
zdarzenie końcowe nie wystąpiło w okresie obserwacji. Za obserwacje uznawa-
ne są również takie sytuacje, w których badana jednostka znika z pola widzenia 
lub występuje zdarzenie kończące obserwację, wykluczające, by mogło dojść do 
zdarzenia właściwego (Pepe, 1991), czyli zdarzenie konkurujące. 
 Kalbfleisch i Prentice (1980, s. 164) zidentyfikowali trzy różne problemy, 
które pojawiają się w analizie danych z ryzykiem konkurującym: 
1) szacowanie zależności pomiędzy zmiennymi oraz współczynnika wystąpienia 

danego rodzaju zdarzenia; 
2) badanie współzależności pomiędzy typami zdarzeń w ramach określonego 

zbioru warunków; 
3) szacowanie ryzyka awarii z określonego powodu, biorąc pod uwagę usunięcie 

niektórych lub wszystkich pozostałych przyczyn awarii; problem ten jest 
uważany za klasyczny w analizie ryzyka konkurującego. 

 W literaturze obok zdarzeń konkurujących bezwarunkowych rozważa się 
również warunkowe modele ryzyka konkurującego. W przypadku pierwszego 
zdarzenia zakłada się jego niezależność. W przypadku tych drugich prawdopo-
dobieństwo przejścia między stanami zależy nie tylko od zmiennych objaśniają-
cych, ale również od czasu i typu pobytu we wcześniejszym stanie (Landmesser, 
2008b).  
 Celem badania jest przedstawienie i zastosowanie trzech metod analizy trwa-
nia do oceny prawdopodobieństwa wyjścia z bezrobocia dla różnych rodzajów 
ryzyka konkurującego bezwarunkowego.  

 

DANE WYKORZYSTANE W BADANIU 

 

 W badaniu wykorzystano dane indywidualne osób zarejestrowanych w Po-
wiatowym Urzędzie Pracy w Szczecinie (PUP). 
 W badaniu posłużono się anonimowymi danymi indywidualnymi 22078 osób 
bezrobotnych zarejestrowanych w 2013 r. w PUP i obserwowanych do końca 
2014 r. Zdarzeniem finalizującym obserwację jednostki był moment wyreje-
strowania z urzędu. Analizowano czas od zarejestrowania do wyrejestrowania 
z określonego powodu. W rejestrach urzędów pracy podaje się kilkadziesiąt 
powodów wyrejestrowania osoby bezrobotnej i tylko kilka z nich związanych 
jest z podjęciem pracy. Powody te pogrupowano i rozpatrywano trzy grupy zda-
rzeń konkurujących. 
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 Część obserwacji nie zakończyła się zdarzeniem, czyli wyrejestrowaniem 
w analizowanym okresie. Stanowią one obserwacje cenzurowane prawostronnie 
(powód cenzurowania 1). W zestawieniu podano wielkość grup przyczyn wyre-
jestrowania. 
 

ZESTAWIENIE POWODÓW WYREJESTROWANIA 
I ODPOWIADAJĄCYCH IM OBSERWACJI CENZUROWANYCH 

Zdarzenia kończące obserwację Obserwacje cenzurowane 

powód wyrejestrowania 
liczba
osób 

powód cenzurowania 1 

 

powód cenzurowania 2 

 

liczba
osób 

liczba 
osób 

Praca w sensie ogólnym  9633

zdarzenie nie nastąpiło 
do końca 2014 r. 

1856

zdarzenie nie nastąpiło do 
końca 2014 r. lub nastąpiło 
z powodu wykreślenia albo 
pozostałych powodów 

12445 

Wykreślenie 8965

zdarzenie nie nastąpiło do 
końca 2014 r. lub nastąpiło 
z powodu podjęcia pracy 
albo pozostałych powodów 

13113 

Pozostałe 1624

zdarzenie nie nastąpiło do 
końca 2014 r. lub nastąpiło 
z powodu podjęcia pracy 
albo wykreślenia 

20454 

Ź r ó d ł o: opracowanie własne. 

 
 Na każdy z trzech głównych powodów wyrejestrowania miały wpływ powody 
cząstkowe. 
 Pracę w sensie ogólnym można podzielić na trzy główne podgrupy: podjęcie 
pracy lub innego zatrudnienia, rozpoczęcie pracy subsydiowanej przez urząd 
(m.in. w ramach robót publicznych czy interwencyjnych, utworzonego przez 

Wykr. 1. GRUPY ZDARZEŃ KONKURUJĄCYCH

Ź r ó d ł o: opracowanie własne na podstawie form wyjścia z bezrobocia, które przyjęto w badaniu.

Zarejestrowanie
w urzędzie pracy

podjęcie pracy

wykreślenie

pozostałe powody
wyrejestrowania
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pracodawcę dodatkowego miejsca pracy z tytułu udzielonej pożyczki czy dofi-
nansowania wynagrodzenia za zatrudnienie bezrobotnego, który ukończył 50 lat) 
oraz działalność gospodarczą (podjęcie pozarolniczej działalności gospodarczej, 
przyznanie jednorazowo środków na podjęcie działalności gospodarczej, rozpo-
częcie działalności gospodarczej ze środków PFRON). 
 Wykreślenie jest grupą powodów, w których zarejestrowana osoba bezrobot-
na nie wykazała się chęcią współpracy z urzędem i została z własnej winy lub na 
własną prośbę wykreślona z rejestru. Chodzi m.in. o: odmowę bez uzasadnionej 
przyczyny przyjęcia propozycji odpowiedniego zatrudnienia lub innej pracy 
zarobkowej, wykonywania prac interwencyjnych lub robót publicznych albo 
udziału w szkoleniu, stażu, przygotowaniu zawodowym w miejscu pracy; nie-
stawienie się w PUP w wyznaczonym terminie i niepowiadomienie w terminie 
do 5 dni o uzasadnionej przyczynie tego niestawiennictwa; nieprzedstawienie 
zaświadczenia o niezdolności do pracy wskutek choroby; odmowę bez uzasad-
nionej przyczyny udziału w działaniach w ramach Programu Aktywizacja i Inte-
gracja (PAI) lub przerwanie z własnej winy udziału w działaniach w ramach 
PAI; brak gotowości do podjęcia pracy przez okres co najmniej 10 dni; przerwa-
nie z własnej winy szkolenia, stażu, realizacji indywidualnego planu działań 
oraz wniosek bezrobotnego o wykreślenie z ewidencji. 
 Pozostałe powody wyrejestrowania, jak wykazały wcześniejsze badania, mia-
ły marginalny wpływ na prawdopodobieństwo wyrejestrowania z urzędu, dlate-
go postanowiono rozpatrywać je razem. Składają się nań m.in.: wyjazd za grani-
cę na okres co najmniej 30 dni, zmiana miejsca zameldowania lub pobytu zainte-
resowanego poza obszar działania PUP, niezdolność do pracy wskutek choroby 
lub przebywania w zamkniętym ośrodku odwykowym przez nieprzerwany okres 
90 dni, rozpoczęcie szkolenia organizowanego przez podmiot inny niż PUP, 
zgon, podjęcie nauki w szkole w systemie dziennym, nabycie prawa do emerytu-
ry, przyznanie prawa do renty, nabycie prawa do świadczenia rehabilitacyjnego, 
pobieranie zasiłku stałego, podleganie ubezpieczeniu emerytalno-rentowemu  
z tytułu stałej pracy jako domownik w gospodarstwie rolnym, pobieranie świad-
czenia lub dodatku do zasiłku rodzinnego z tytułu samotnego wychowywania 
dziecka, pobieranie zasiłku dla opiekuna oraz przyznanie prawa do pobierania 
świadczenia/zasiłku przedemerytalnego. 
 

METODYKA BADANIA 
 
 Analiza trwania, powszechnie stosowana w demografii i naukach medycz-
nych do badania czasu trwania życia ludzkiego, może być wykorzystywana do 
oceny czasu trwania zjawisk ekonomicznych. Można w ten sposób badać: ży-
wotność firm (Markowicz, 2012), aktywność ekonomiczną ludności (Landmes-
ser, 2013), dynamikę ubóstwa w miejskich i wiejskich gospodarstwach domo-
wych (Sączewska-Piotrowska, 2016), ryzyko kredytowe (Matuszyk, 2015; Wy-
cinka, 2015) i czas trwania bezrobocia (Bieszk-Stolorz, 2013; Bieszk-Stolorz 
i Markowicz, 2012a). Analizie podlega czas trwania jednostki w danym stanie 
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(okresy: działania firmy, bezrobocia i spłaty kredytu), który jest zmienną losową 
T. Podstawą tego typu analizy jest funkcja trwania, nazywana również funkcją 
przeżycia, zdefiniowana następująco: 
 

      TFTtPtS  1  (1)

 
gdzie: 
 
T      — czas trwania zjawiska, 
F(T) — dystrybuanta rozkładu zmiennej losowej T. 
 
 Najczęściej stosowany jest tutaj estymator Kaplana-Meiera (Kaplan i Meier, 
1958): 
 

   








 
ttj j

j

j
n
d

tS
:

1ˆ  (2)

 
gdzie: 
 

jd  — liczba zdarzeń w momencie tj, 

jn  — liczba jednostek zagrożonych do momentu tj. 

 
 Funkcja trwania informuje nas o tym, jakie jest prawdopodobieństwo niezaj-
ścia zdarzenia co najmniej do czasu t. W demografii i naukach medycznych, 
gdzie zdarzeniem jest najczęściej zgon, estymacji podlega prawdopodobieństwo 
przeżycia jednostki. Czasami wygodniej jest analizować dystrybuantę F(T), 
która wyraża prawdopodobieństwo, że zdarzenie zajdzie najpóźniej do czasu t. 
Jeżeli zdarzeniem jest podjęcie pracy przez zarejestrowaną w urzędzie osobę 
bezrobotną, to estymator funkcji trwania informuje o tym, jakie jest prawdopo-
dobieństwo pozostania w rejestrze, a estymator dystrybuanty pozwala określić, 
jakie jest prawdopodobieństwo podjęcia pracy. 
 W badaniu wykorzystano trzy sposoby oceny ryzyka konkurującego bezwa-
runkowego wywodzące się z analizy trwania.  
 Niech T i C będą zmiennymi losowymi ciągłymi, opisującymi odpowiednio 
czas do zajścia pewnego zdarzenia i czas do cenzurowania. W przypadku K 
konkurujących rodzajów ryzyka obserwacji podlegają pary (X, ), gdzie 
X = min (T, C) i  = 0, 1, …, K. Jeżeli dana obserwacja jest cenzurowana, to 
 = 0 oraz  = 1, …, k dla obserwacji kończących się zdarzeniem (jednym z k 
konkurujących). W tym kontekście jedno ze zdarzeń k może być uznane za 
wydarzenie o podstawowym znaczeniu, a wszystkie inne będą rozpatrywane 
jako zdarzenia konkurujące.  
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 W przypadku zdarzeń konkurujących powszechnie stosowany jest zwykły 
estymator Kaplana-Meiera (KME), jako dopełnienie do 1, określony następująco: 
 

  tSKME ˆ11  (3)
 
gdzie  tŜ  jest estymatorem Kaplana-Meiera. 
 
 W tym przypadku jedno ze zdarzeń k jest uznane za wydarzenie o podstawo-
wym znaczeniu, a wszystkie inne będą rozpatrywane jako obserwacje cenzuro-
wane. Jest to prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia k przy założeniu, że 
występuje tylko jeden rodzaj ryzyka ( = 1). Zastosowanie tego estymatora pro-
wadzi do przeszacowania wartości prawdopodobieństwa (Klein i Moeschberger, 
1984; Sherif  Bintu, 2004). 
 Drugi estymator, funkcja skumulowanej częstości występowania (Cumulative 
Incidence Function — CIF) został po raz pierwszy zaproponowany przez 
Kalbfleischa i Prentice’a (2002) i jest to skumulowane prawdopodobieństwo 
wystąpienia zdarzenia z powodu k przed czasem t przy założeniu, że jednostka 
jest narażona na wystąpienie któregokolwiek ryzyka konkurującego k (Bryant 
i Dignam, 2004). Jest on zdefiniowany jako (Klein i Moeschberger, 2003, s. 52): 
 

          k

t

k

t

k dHuSduuhuSkTtPtCIF  
00

,    dla k = 1, 2, 3, …, K (4)

 
gdzie: 
 

)(tHk  — wyspecyfikowana (dla określonego k) funkcja hazardu skumulowanego, 

)(tS  — funkcja przeżycia. 
 
 Niech t1 < t2 < … < ti < … < tn będą momentami zachodzenia zdarzeń. Analo-
gicznie do standardowej skumulowanej funkcji w analizie przeżycia, skumulo-
wana funkcja hazardu )(tHk  dla przyczyny k może być określona przez estyma-
tor Nelsona-Aalena: 
 

   



ttj j

kj
k

j
n
d

tH
:

ˆ  (5)

 
gdzie: 
 

kjd  — liczba zdarzeń z powodu wystąpienia przyczyny k, 

jn  — liczba osób narażonych na ryzyko w czasie tj. 

 
 Ogólna funkcja przeżycia S(t) może być określona na podstawie estymatora 
Kaplana-Meiera (2). Po połączeniu estymatorów (4) i (5) funkcję skumulowanej 



B. Bieszk-Stolorz    Zastosowanie metod analizy trwania w badaniu form… 11 
 

 

częstości występowania z powodu zaistnienia przyczyny k (Marubini i Valsec-
chi, 1995) można oszacować jako: 
 

   



ttj j

kj
jk

j
n
d

tStCIF
:

1 )(ˆ (6)

 
 Funkcja skumulowanej częstości pozwala określić wzorce zajścia zdarzenia 
z powodu k oraz ocenić, w jakim stopniu każdy powód przyczynia się do całko-
witego wyniku.  

 Jeśli j

K

k
kj dd 

1

,  to prawdziwa jest zależność: 

 

    tStCIF
K

k
k

ˆ1
1




(7)

 
 Jeżeli nie ma zdarzeń konkurujących, to zachodzi równość: 
 

   )(ˆ1 tStCIF  (8)
 
 Trzeci estymator — skumulowane warunkowe prawdopodobieństwo wystą-
pienia zdarzenia (Cumulative Probability Conditional — CPC), to zdarzenie 
zachodzące z powodu k przed czasem t, pod warunkiem że przed czasem t nie 
zaszło żadne pozostałe zdarzenie konkurujące określone wzorem (Kleinbaum 
i Klein, 2005, s. 420): 
 

    tTTtPtCPC Pkk  ,     dla  k = 1, 2, 3, …, K (9)
 
gdzie Tp jest czasem do wystąpienia jakiegokolwiek zdarzenia konkurującego. 
 
 Estymator CPCk jest określony następująco (Pepe, 1991; Pepe i Mori, 1993): 

    

 tCIF

tCIF
tCPC

k

k
k




1
 (10)

 
gdzie  tCIFk  jest skumulowaną funkcją częstości dla wszystkich rodzajów 
ryzyka konkurującego różnych od k. 
 
 Trzy przedstawione wyżej estymatory są związane nierównościami (Klein 
i Bajorunaite, 2004): 
 

    tCPCKMEtCIF kk  1 (11)
 
przy czym równości zachodzą wtedy, gdy jest tylko jedno zdarzenie kończące 
obserwację (brak zdarzeń konkurujących). 
 Innym sposobem oceny ryzyka konkurującego jest zastosowanie wielomia-
nowego modelu logitowego. W analizie trwania traktuje się je jako modele ha-
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zardu z czasem dyskretnym. Parametry tych modeli pozwalają wyznaczyć szan-
sę względną zajścia zdarzeń konkurujących (Landmesser, 2008a; Bieszk-Stolorz 
i Markowicz, 2012b). 
 

ANALIZA PRAWDOPODOBIEŃSTWA WYREJESTROWANIA 
Z URZĘDU PRACY 

 
 W pierwszym etapie badania wyznaczono wartości dla estymatora Kaplana- 
-Meiera, określonego wzorem (3). Wyznacza się go przy założeniu, że nie wy-
stępuje ryzyko konkurujące. W związku z tym obserwacje cenzurowane są tutaj 
dwojakiego rodzaju — takie, które nie zakończyły się zdarzeniem do końca 
2014 r. lub zakończyły się z innego powodu. Każda grupa powodów wyreje-
strowania jest analizowana oddzielnie. Wielkość analizowanych grup i odpo-
wiadających im obserwacji cenzurowanych jest zawarta w zestawieniu (powód 
cenzurowania 2). Estymatory przedstawiono na wykr. 2. Od drugiego do szesna-
stego miesiąca trwania w bezrobociu prawdopodobieństwo podjęcia pracy było 
większe niż prawdopodobieństwo wykreślenia. Następnie sytuacja uległa zmia-
nie i od szesnastego miesiąca do końca obserwacji prawdopodobieństwo wykre-
ślenia z rejestru urzędu pracy nieznacznie przewyższyło prawdopodobieństwo 
podjęcia pracy. Prawdopodobieństwo wyrejestrowania z pozostałych powodów 
było niskie i na koniec okresu obserwacji wyniosło maksymalnie 0,0228. 
 

 Ź r ó d ł o: opracowanie własne na podstawie wyników badania.
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Wykr. 2. DOPEŁNIENIA DO JEDNOŚCI ESTYMATORÓW KAPLANA-MEIERA (1 )–KME
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 W drugim etapie analizy wyznaczono estymatory skumulowanej częstości 
występowania (CIFk) dla trzech grup powodów wyrejestrowania z urzędu pracy 
(k = 1, 2, 3), określone wzorem (6). W tym przypadku przyjęto trzy rodzaje zda-
rzeń kończących obserwację: podjęcie pracy, wykreślenie i pozostałe, będące 
zdarzeniami konkurującymi. Danymi cenzurowanymi są obserwacje, które nie 
zakończyły się przed końcem 2014 r. (powód cenzurowania 1). Prawdopodo-
bieństwo wyrejestrowań z powodu podjęcia pracy było wyższe od prawdopodo-
bieństwa wykreślenia od drugiego miesiąca od momentu zarejestrowania 
(wykr. 3). Wpływ pozostałych powodów był marginalny, a prawdopodobień-
stwo ich wystąpienia nie przekraczało 0,0765. 
 

 
 
 Trzeci etap analizy polegał na wyznaczeniu estymatorów skumulowanego 
warunkowego prawdopodobieństwa wystąpienia zdarzenia (CPCk). W tym 
przypadku, podobnie jak w drugim etapie analizy, uwzględniono trzy grupy 
powodów wyrejestrowania z urzędu pracy (k = 1, 2, 3), które stanowią zdarzenia 
konkurujące. Skorzystano ze wzoru (10). Obserwacje niezakończone przed koń-
cem 2014 r. przyjęto za cenzurowane (powód cenzurowania 1). Wprawdzie od 
początku drugiego miesiąca od zarejestrowania prawdopodobieństwo warunko-
we podjęcia pracy było wyższe od prawdopodobieństwa warunkowego wykre-
ślenia, jednak od trzynastego miesiąca wartości obu estymatorów zbliżyły się do 
siebie (wykr. 4). Prawdopodobieństwo warunkowe wyrejestrowania z powodu 

Wykr. 3. ESTYMATORY SKUMULOWANEJ FUNKCJI CZĘSTOŚCI (CIF )k

Ź r ó d ł o: jak przy wykr. 2.
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pozostałych przyczyn było mniejsze niż w przypadku podjęcia pracy i wykreśle-
nia, jednak stosunkowo duże i na koniec obserwacji przyjęło wartość 0,634. 
 
 

 
 
 
 Na wykr. 5 zestawiono trzy oszacowane estymatory dla zdarzenia podjęcie 
pracy. Jest to wizualizacja nierówności (11) opisującej zależność między nimi. 
Na uwagę zasługuje fakt regularnej krzywizny wszystkich trzech krzywych. 
Takiej własności nie miały estymatory prawdopodobieństwa wykreślenia i pozo-
stałych powodów, dla których zauważalne są krótkotrwałe skoki wartości. 
 Szczegółowa analiza powodów wyrejestrowania pozwoliła na ocenę przyczy-
ny zwiększonego wzrostu tych estymatorów. Dla grupy „pozostałe” skok warto-
ści nastąpił w siódmym miesiącu od zarejestrowania. Był spowodowany zwięk-
szoną liczbą wyrejestrowań z powodu przyznania zarejestrowanej osobie bezro-
botnej prawa do pobierania świadczenia/zasiłku przedemerytalnego. Dla grupy 
„wykreślenie” skok w miesiącach pierwszym i czwartym był natomiast związa-
ny ze zwiększoną liczbą wyrejestrowań z powodu niestawienia się osoby bezro-
botnej w PUP w wyznaczonym terminie. Jak już wcześniej wspomniano, przyję-
cie uproszczenia, jakim jest zastosowanie w badaniu estymatora Kaplana-Meiera 
z dopełnieniem do 1, prowadzi do przeszacowania wartości ryzyka konkurują-
cego CIFk. W przypadku przedstawionej analizy jest ono bardzo duże i w 24. 
miesiącu, kończącym obserwację, jest większe o 84%. 

Wykr. 4. ESTYMATORY SKUMULOWANEGO WARUNKOWEGO
PRAWDOPODOBIEŃSTWA ( )CPCk

Ź r ó d ł o: jak przy wykr. 2.
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Podsumowanie 

 
 Wstępna analiza danych indywidualnych uzyskanych z PUP w Szczecinie 
wskazuje na to, że wykreślenie było najczęstszą przyczyną wyrejestrowania 
z urzędu. Dokładniejszych wyników dostarcza badanie przeprowadzone z wyko-
rzystaniem trzech opisanych estymatorów. Estymator skumulowanej funkcji 
częstości (CIFk) potwierdził, że praca rzeczywiście była najbardziej prawdopo-
dobnym powodem wyrejestrowania. Pozostałe dwa wskazały, że prawdopodo-
bieństwo wykreślenia było zbliżone do prawdopodobieństwa podjęcia pracy. 
Otrzymane wyniki sugerują, że chęć zatrudnienia nie była główną przyczyną 
zarejestrowania się w urzędzie. Pozostałe powody miały znaczenie marginalne, 
chociaż prawdopodobieństwo warunkowe ich zajścia było dość duże.  
 Aby dokonać oceny wyników, zsumowano estymatory skumulowanej funkcji 
częstości (CIFk) w sposób przedstawiony na wykr. 6. Gdyby nie było obserwacji 
cenzurowanych, tj. w przypadku opisanego badania wszystkie osoby z analizo-
wanej kohorty zostałyby wyrejestrowane do końca 2014 r., to suma tych estyma-
torów dla wszystkich rodzajów ryzyka w 24. miesiącu byłaby równa 1, ale po-
nieważ jest równa 0,956, to prawdopodobieństwo pozostania w rejestrze w 24. 
miesiącu, czyli w stanie bezrobocia, osób z analizowanej kohorty jest równe 
0,044.  

Wykr. 5. PORÓWNANIE ESTYMATORÓW RYZYKA KONKURUJĄCEGO
DLA ZDARZENIA „PODJĘCIE PRACY”

1–KME CPFCIF

Ź r ó d ł o: opracowanie własne.
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 Odległości1 między krzywymi wyrażają prawdopodobieństwo wyrejestrowania 
z określonego powodu. Odległość między krzywą III a prostą o wartości 1 jest 
równa prawdopodobieństwu pozostania w rejestrze. Jak widać, zmniejszało się 
ono w okresie badania. Po 12 miesiącach od zarejestrowania było równe 0,17. 
Jest to jednocześnie prawdopodobieństwo wejścia w stan długotrwałego bezro-
bocia. Prawdopodobieństwo pozostania w rejestrze urzędu po 24 miesiącach 
(koniec okresu obserwacji) było równe 0,04. Wyrejestrowanie z powodu podjęcia 
pracy po 12 miesiącach od zarejestrowania było równe 0,40, a po 24 miesiącach 
— 0,45. Analogicznie prawdopodobieństwo wykreślenia było równe 0,36 i 0,43.  
 Z przedstawionego badania wynika również ważna uwaga metodyczna. Jeżeli 
występują różne rodzaje zdarzeń kończących obserwację, to warto zastosować 
modele pozwalające oszacować ryzyko konkurujące. W przypadku czasu trwa-
nia bezrobocia rejestrowanego pozwalają one wyznaczyć prawdopodobieństwo 
podjęcia określonego rodzaju pracy oraz porównać je z innymi przyczynami 
wyrejestrowania. Potraktowanie innych zdarzeń kończących obserwację jako 
cenzurowanych może prowadzić do znacznego przeszacowania funkcji skumu-
lowanej częstości. 
 
dr hab. Beata Bieszk-Stolorz — Uniwersytet Szczeciński 

                      
1 Odległość między krzywymi jest mierzona według metryki d((x1, y1), (x2, y2))=|y2–y1|. 

Wykr. 6. ZSUMOWANE ESTYMATORY SKUMULOWANEJ FUNKCJI CZĘSTOŚCI (CIFk)

U w a g a. I — praca, II — praca+wykreślenie, III — praca+wykreślenie+pozostałe.
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Ź r ó d ł o: opracowanie własne.
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 Summary. The purpose of this article is to present selected methods of the 
survival analysis to evaluate the probability of leaving unemployment for the 
various types of competing risks. Complement to the unity of the Kaplan-Meier 
estimator, cumulative incidence function and cumulative conditional probability 
were used in the study. With these three estimators, the probability of deregister-
ing caused by undertaking work, refusal and other causes were compared. The 
analysis was based on data from the Powiat Labour Office in Szczecin. 
 Keywords: Kaplan-Meier estimator, cumulative incidence function, cumula-
tive conditional probability, competing risks, unemployment. 
 
 




