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STUDIA METODOLOGICZNE

Beata BIESZK-STOLORZ

Zastosowanie metod analizy trwania w badaniu
form wychodzenia z bezrobocia

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie wybranych metod analizy
trwania do oceny prawdopodobienstwa wyjscia z bezrobocia dla roznych rodza-
Jjow ryzyka konkurujgcego. W badaniu wykorzystano funkcje skumulowanej cze-
stosci i skumulowane prawdopodobienstwo warunkowe oraz dopetnienie do
jednosci estymatora Kaplana-Meiera. Za pomocg trzech estymatorow porowna-
no prawdopodobienstwo wyrejestrowania z powodu podjecia pracy, wykreslenia
i pozostalych przyczyn. Analize przeprowadzono na podstawie danych indywi-
dualnych 0sob zarejestrowanych w Powiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie.

Stowa kluczowe: estymator Kaplana-Meiera, funkcja skumulowanej czgsto-
$ci, skumulowane prawdopodobienstwo warunkowe, ryzyko konkurujace, bez-
robocie.

JEL: C41, Jo4

W trakcie analizy czasu trwania zjawisk pojawia si¢ problem wystepowania
zdarzen konkurujacych. Na przyklad w zastosowaniach inzynierskich ryzyko
konkurujace zwiazane jest z wptywem elementéw sktadowych na caly system.
Awaria ktoregokolwiek ze sktadnikéw powoduje awarie catosci. Obserwuje sig,
ktory sktadnik spowodowat awarig¢ i czas, w ktorym system zawodzi.

Gooley, Leisenring, Crowley i Storer (1999) definiuja ryzyko konkurujace
jako zdarzenie, ktorego wystapienie wyklucza zajscie innego zdarzenia lub fun-
damentalnie zmienia prawdopodobienstwo tego innego zdarzenia. Nalezy zato-
zy¢, ze wystgpienie zdarzenia okreslonego typu nie ma zadnego wplywu na
prawdopodobienstwo jakichkolwiek innych zdarzen (Crowder, 1994, 1996,
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1997). Badana jednostka jest narazona na rozne rodzaje ryzyka w tym samym
czasie, ale przypuszcza si¢, ze ewentualne zdarzenie wynika tylko z jednego
z tych czynnikow, ktory nazywa si¢ przyczyng niepowodzenia (Aly, Kochar
i McKeague, 1994).

Analiza czasu trwania zjawisk zwigzana jest rowniez z wystepowaniem ob-
serwacji cenzurowanych. Powstajg one, gdy czas trwania dla badanej jednostki
jest znany jedynie czeSciowo. W przypadku analizy danych kohortowych naj-
czesciej wystepuje cenzurowanie prawostronne, ktore zachodzi wowcezas, gdy
zdarzenie koncowe nie wystapitlo w okresie obserwacji. Za obserwacje uznawa-
ne sg rowniez takie sytuacje, w ktorych badana jednostka znika z pola widzenia
lub wystepuje zdarzenie konczace obserwacje, wykluczajace, by mogto dojs¢ do
zdarzenia wltasciwego (Pepe, 1991), czyli zdarzenie konkurujace.

Kalbfleisch i Prentice (1980, s. 164) zidentyfikowali trzy rézne problemy,
ktore pojawiajg si¢ w analizie danych z ryzykiem konkurujacym:

1) szacowanie zalezno$ci pomigdzy zmiennymi oraz wspotczynnika wystapienia
danego rodzaju zdarzenia;

2) badanie wspoélzaleznosci pomiedzy typami zdarzen w ramach okre§lonego
zbioru warunkow;

3) szacowanie ryzyka awarii z okreslonego powodu, biorgc pod uwagg usunigcie
niektorych lub wszystkich pozostatych przyczyn awarii; problem ten jest
uwazany za klasyczny w analizie ryzyka konkurujacego.

W literaturze obok zdarzen konkurujacych bezwarunkowych rozwaza si¢
rowniez warunkowe modele ryzyka konkurujacego. W przypadku pierwszego
zdarzenia zaktada si¢ jego niezaleznos¢. W przypadku tych drugich prawdopo-
dobienstwo przejscia migdzy stanami zalezy nie tylko od zmiennych objasniaja-
cych, ale rowniez od czasu i typu pobytu we wczesniejszym stanie (Landmesser,
2008b).

Celem badania jest przedstawienie i zastosowanie trzech metod analizy trwa-
nia do oceny prawdopodobienstwa wyjscia z bezrobocia dla réznych rodzajow
ryzyka konkurujacego bezwarunkowego.

DANE WYKORZYSTANE W BADANIU

W badaniu wykorzystano dane indywidualne oséb zarejestrowanych w Po-
wiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie (PUP).

W badaniu postuzono si¢ anonimowymi danymi indywidualnymi 22078 osob
bezrobotnych zarejestrowanych w 2013 r. w PUP i obserwowanych do konca
2014 r. Zdarzeniem finalizujagcym obserwacje jednostki byt moment wyreje-
strowania z urzedu. Analizowano czas od zarejestrowania do wyrejestrowania
z okreslonego powodu. W rejestrach urzedow pracy podaje sie kilkadziesiat
powodow wyrejestrowania osoby bezrobotnej i tylko kilka z nich zwigzanych
jest z podjeciem pracy. Powody te pogrupowano i rozpatrywano trzy grupy zda-
rzen konkurujacych.
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Wykr. 1. GRUPY ZDARZEN KONKURUJACYCH

podjecie pracy

Zarejestrowanie 4’ wykreslenie
w urzedzie pracy

pozostate powody
wyrejestrowania

Z 16 d1o: opracowanie wlasne na podstawie form wyjscia z bezrobocia, ktére przyjeto w badaniu.

Cze$¢ obserwacji nie zakonczyla si¢ zdarzeniem, czyli wyrejestrowaniem
w analizowanym okresie. Stanowig one obserwacje cenzurowane prawostronnie
(powdd cenzurowania 1). W zestawieniu podano wielko$¢ grup przyczyn wyre-
jestrowania.

ZESTAWIENIE POWODOW WYREJESTROWANIA
1 ODPOWIADAJACYCH IM OBSERWACJI CENZUROWANYCH

Zdarzenia konczace obserwacje Obserwacje cenzurowane

liczba
0s0b

powdd wyrejestrowania powod cenzurowania 1 liczba powod cenzurowania 2

liczba
0s0b 0s0b

zdarzenie nie nastapito do
konca 2014 r. lub nastapito
z powodu wykreslenia albo
pozostatych powodow

Praca w sensie ogélnym 9633 12445

zdarzenie nie nastapito do

zdarzenie nie nastgpito konca 2014 r. lub nastapito
i 1856 L

do konca 2014 r. z powodu podjgcia pracy

albo pozostatych powodow

Wykreslenie 8965 13113

zdarzenie nie nastapito do
konca 2014 r. lub nastapito

1624 .

z powodu podjecia pracy

albo wykreslenia

Pozostate 20454

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Na kazdy z trzech gtownych powoddéw wyrejestrowania miaty wptyw powody
czastkowe.

Prace w sensie ogdlnym mozna podzieli¢ na trzy gldéwne podgrupy: podjecie
pracy lub innego zatrudnienia, rozpoczecie pracy subsydiowanej przez urzad
(m.in. w ramach robdt publicznych czy interwencyjnych, utworzonego przez
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pracodawce dodatkowego miejsca pracy z tytutu udzielonej pozyczki czy dofi-
nansowania wynagrodzenia za zatrudnienie bezrobotnego, ktory ukonczyt 50 lat)
oraz dziatalno$¢ gospodarcza (podjecie pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej,
przyznanie jednorazowo $rodkéw na podjecie dzialalnosci gospodarczej, rozpo-
czecie dziatalnosci gospodarczej ze srodkow PFRON).

Wykreslenie jest grupa powodow, w ktérych zarejestrowana osoba bezrobot-
na nie wykazata si¢ checig wspdlpracy z urzedem i zostata z wlasnej winy lub na
wlasna prosbe wykreslona z rejestru. Chodzi m.in. o: odmowe bez uzasadnionej
przyczyny przyjecia propozycji odpowiedniego zatrudnienia lub innej pracy
zarobkowej, wykonywania prac interwencyjnych lub robot publicznych albo
udzialu w szkoleniu, stazu, przygotowaniu zawodowym w miejscu pracy; nie-
stawienie si¢ w PUP w wyznaczonym terminie i niepowiadomienie w terminie
do 5 dni o uzasadnionej przyczynie tego niestawiennictwa; nieprzedstawienie
zas§wiadczenia o niezdolnosci do pracy wskutek choroby; odmowe bez uzasad-
nionej przyczyny udzialu w dziataniach w ramach Programu Aktywizacja i Inte-
gracja (PAI) lub przerwanie z wlasnej winy udzialu w dzialaniach w ramach
PALI; brak gotowos$ci do podjecia pracy przez okres co najmniej 10 dni; przerwa-
nie z wlasnej winy szkolenia, stazu, realizacji indywidualnego planu dziatan
oraz wniosek bezrobotnego o wykreslenie z ewidencji.

Pozostale powody wyrejestrowania, jak wykazaly wczesniejsze badania, mia-
ly marginalny wptyw na prawdopodobienstwo wyrejestrowania z urzedu, dlate-
go postanowiono rozpatrywac je razem. Sktadajg si¢ nan m.in.: wyjazd za grani-
c¢ na okres co najmniej 30 dni, zmiana miejsca zameldowania lub pobytu zainte-
resowanego poza obszar dziatania PUP, niezdolno$¢ do pracy wskutek choroby
lub przebywania w zamknietym o$rodku odwykowym przez nieprzerwany okres
90 dni, rozpoczecie szkolenia organizowanego przez podmiot inny niz PUP,
zgon, podjecie nauki w szkole w systemie dziennym, nabycie prawa do emerytu-
1y, przyznanie prawa do renty, nabycie prawa do $wiadczenia rehabilitacyjnego,
pobieranie zasitku statego, podleganie ubezpieczeniu emerytalno-rentowemu
z tytulu stalej pracy jako domownik w gospodarstwie rolnym, pobieranie swiad-
czenia lub dodatku do zasitku rodzinnego z tytutu samotnego wychowywania
dziecka, pobieranie zasitku dla opiekuna oraz przyznanie prawa do pobierania
$wiadczenia/zasitku przedemerytalnego.

METODYKA BADANIA

Analiza trwania, powszechnie stosowana w demografii i naukach medycz-
nych do badania czasu trwania zycia ludzkiego, moze by¢ wykorzystywana do
oceny czasu trwania zjawisk ekonomicznych. Mozna w ten sposob bada¢: zy-
wotnos¢ firm (Markowicz, 2012), aktywnos$¢ ekonomiczng ludnosci (Landmes-
ser, 2013), dynamike ubostwa w miejskich i wiejskich gospodarstwach domo-
wych (Saczewska-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: dziatania firmy, bezrobocia i sptaty kredytu), ktory jest zmienng losowa
T. Podstawg tego typu analizy jest funkcja trwania, nazywana rowniez funkcja
przezycia, zdefiniowana nastgpujaco:

St)=P(>T)=1-F(T) (D
gdzie:

T  — czas trwania zjawiska,
F(T) — dystrybuanta rozktadu zmiennej losowej 7.

NajczeSciej stosowany jest tutaj estymator Kaplana-Meiera (Kaplan i Meier,
1958):

o114

Jitjs<t
gdzie:

d; — liczba zdarzeh w momencie #,

n; — liczba jednostek zagrozonych do momentu #.

Funkcja trwania informuje nas o tym, jakie jest prawdopodobienstwo niezaj-
Scia zdarzenia co najmniej do czasu t. W demografii i naukach medycznych,
gdzie zdarzeniem jest najczesciej zgon, estymacji podlega prawdopodobienstwo
przezycia jednostki. Czasami wygodniej jest analizowa¢ dystrybuante F(7),
ktora wyraza prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie najpdzniej do czasu z.
Jezeli zdarzeniem jest podjecie pracy przez zarejestrowang w urzedzie osobe
bezrobotng, to estymator funkcji trwania informuje o tym, jakie jest prawdopo-
dobienstwo pozostania w rejestrze, a estymator dystrybuanty pozwala okresli¢,
jakie jest prawdopodobienstwo podjecia pracy.

W badaniu wykorzystano trzy sposoby oceny ryzyka konkurujagcego bezwa-
runkowego wywodzace si¢ z analizy trwania.

Niech 7'i C bgdg zmiennymi losowymi ciggltymi, opisujacymi odpowiednio
czas do zajscia pewnego zdarzenia i czas do cenzurowania. W przypadku K
konkurujacych rodzajow ryzyka obserwacji podlegaja pary (X, o), gdzie
X=min (T,C) i 6=0, 1, ..., K. Jezeli dana obserwacja jest cenzurowana, to
0=0 oraz 6= 1, ..., k dla obserwacji konczacych si¢ zdarzeniem (jednym z &
konkurujacych). W tym kontekscie jedno ze zdarzen & moze by¢ uznane za
wydarzenie o podstawowym znaczeniu, a wszystkie inne bedg rozpatrywane
jako zdarzenia konkurujace.
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W przypadku zdarzen konkurujacych powszechnie stosowany jest zwyktly
estymator Kaplana-Meiera (KMFE), jako dopehienie do 1, okre§lony nastepujaco:

1- KME =1-5(¢) 3)
gdzie S(7) jest estymatorem Kaplana-Meiera.

W tym przypadku jedno ze zdarzen k jest uznane za wydarzenie o podstawo-
wym znaczeniu, a wszystkie inne bedg rozpatrywane jako obserwacje cenzuro-
wane. Jest to prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia k przy zalozeniu, ze
wystepuje tylko jeden rodzaj ryzyka (6=1). Zastosowanie tego estymatora pro-
wadzi do przeszacowania wartosci prawdopodobienstwa (Klein i Moeschberger,
1984; Sherif Bintu, 2004).

Drugi estymator, funkcja skumulowanej czestosci wystepowania (Cumulative
Incidence Function — CIF) zostal po raz pierwszy zaproponowany przez
Kalbfleischa i Prentice’a (2002) i jest to skumulowane prawdopodobienstwo
wystgpienia zdarzenia z powodu k przed czasem ¢ przy zatozeniu, ze jednostka
jest narazona na wystapienie ktoéregokolwiek ryzyka konkurujacego k (Bryant
i Dignam, 2004). Jest on zdefiniowany jako (Klein i Moeschberger, 2003, s. 52):

CIF;(t)=P(t<T, §=k)=jS(u)hk(u)du=jS(u)de dlak=1,2,3,..,K (4)
0 0

gdzie:

H (t) — wyspecyfikowana (dla okreslonego k) funkcja hazardu skumulowanego,
S(t) — funkcja przezycia.

Niech i<t <...<#<...<t, bedg momentami zachodzenia zdarzen. Analo-
gicznie do standardowej skumulowanej funkcji w analizie przezycia, skumulo-
wana funkcja hazardu Hy (¢) dla przyczyny k moze by¢ okreslona przez estyma-

tor Nelsona-Aalena:
H()= Y -2 (5)

gdzie:
d; — liczba zdarzen z powodu wystapienia przyczyny &,

n; — liczba 0so6b narazonych na ryzyko w czasie .

Ogodlna funkcja przezycia S(f) moze by¢ okre§lona na podstawie estymatora
Kaplana-Meiera (2). Po polaczeniu estymatorow (4) i (5) funkcje skumulowanej
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czgstosci wystepowania z powodu zaistnienia przyczyny k (Marubini i Valsec-
chi, 1995) mozna oszacowac jako:

CE ()= Y S0 (6)

L
Jitj<t nj

Funkcja skumulowanej czesto$ci pozwala okreslic wzorce zajécia zdarzenia
z powodu k oraz oceni¢, w jakim stopniu kazdy powodd przyczynia si¢ do catko-
witego wyniku.

K
Jesli Z dy =d;, to prawdziwa jest zalezno$¢:
k=1

CIF, (1)=1-5(r) (7)

Ngle

=~
Il

1

Jezeli nie ma zdarzen konkurujacych, to zachodzi réwnos¢:
CIF(t)=1-5(t) (8)

Trzeci estymator — skumulowane warunkowe prawdopodobienstwo wysta-
pienia zdarzenia (Cumulative Probability Conditional — CPC), to zdarzenie
zachodzace z powodu k przed czasem ¢, pod warunkiem ze przed czasem ¢ nie
zaszto zadne pozostate zdarzenie konkurujace okreslone wzorem (Kleinbaum
i Klein, 2005, s. 420):

CPCy(t)=P(t<T,,Tp>t) dla k=1,2,3,...,K Q)
gdzie T, jest czasem do wystapienia jakiegokolwiek zdarzenia konkurujacego.

Estymator CPCy jest okreslony nastgpujgco (Pepe, 1991; Pepe i Mori, 1993):

CPCy (1)=—CE0) (10)
1-CIF,(¢t)

gdzie 5]7*} (¢) jest skumulowang funkcja czestosci dla wszystkich rodzajow
ryzyka konkurujgcego réznych od .

Trzy przedstawione wyzej estymatory sg zwigzane nierownosciami (Klein
i Bajorunaite, 2004):

CIF, (t) < 1- KME < CPC, (t) (11)

przy czym roéwnosci zachodza wtedy, gdy jest tylko jedno zdarzenie konczace
obserwacje (brak zdarzen konkurujacych).

Innym sposobem oceny ryzyka konkurujacego jest zastosowanie wielomia-
nowego modelu logitowego. W analizie trwania traktuje si¢ je jako modele ha-
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zardu z czasem dyskretnym. Parametry tych modeli pozwalaja wyznaczy¢ szan-
s¢ wzgledna zajScia zdarzen konkurujacych (Landmesser, 2008a; Bieszk-Stolorz
i Markowicz, 2012b).

ANALIZA PRAWDOPODOBIENSTWA WYREJESTROWANIA
Z URZEDU PRACY

W pierwszym etapie badania wyznaczono wartosci dla estymatora Kaplana-
-Meiera, okreslonego wzorem (3). Wyznacza si¢ go przy zalozeniu, Ze nie wy-
stepuje ryzyko konkurujace. W zwiazku z tym obserwacje cenzurowane sg tutaj
dwojakiego rodzaju — takie, ktore nie zakonczyly si¢ zdarzeniem do konca
2014 r. lub zakonczyly si¢ z innego powodu. Kazda grupa powodoéw wyreje-
strowania jest analizowana oddzielnie. Wielko$¢ analizowanych grup i odpo-
wiadajacych im obserwacji cenzurowanych jest zawarta w zestawieniu (powod
cenzurowania 2). Estymatory przedstawiono na wykr. 2. Od drugiego do szesna-
stego miesigca trwania w bezrobociu prawdopodobienstwo podjecia pracy byto
wigksze niz prawdopodobienstwo wykreslenia. Nastepnie sytuacja ulegta zmia-
nie i od szesnastego miesigca do konca obserwacji prawdopodobienstwo wykre-
$lenia z rejestru urzedu pracy nieznacznie przewyzszylo prawdopodobienstwo
podjecia pracy. Prawdopodobienstwo wyrejestrowania z pozostalych powodow
byto niskie i na koniec okresu obserwacji wyniosto maksymalnie 0,0228.

Wykr. 2. DOPELNIENIA DO JEDNOSCI ESTYMATOROW KAPLANA-MEIERA (1-KME)

prawdopodobienstwo
wyrejestrowania

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3 s

7
S
02 /,/ ..............

T T T 1 T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1

miesigce

T
7 18 19 20 21 22 23 24

—— praca

wykreslenie  creeeeereeees pozostate

Zr 6 dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badania.
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W drugim etapie analizy wyznaczono estymatory skumulowanej czestosci
wystepowania (CIF}) dla trzech grup powodow wyrejestrowania z urzedu pracy
(k=1, 2, 3), okreslone wzorem (6). W tym przypadku przyjeto trzy rodzaje zda-
rzen konczacych obserwacj¢: podjecie pracy, wykreslenie 1 pozostate, bedace
zdarzeniami konkurujacymi. Danymi cenzurowanymi sa obserwacje, ktore nie
zakonczyly si¢ przed koncem 2014 r. (powdd cenzurowania 1). Prawdopodo-
bienstwo wyrejestrowan z powodu podjecia pracy bylo wyzsze od prawdopodo-
bienstwa wykreslenia od drugiego miesigca od momentu zarejestrowania
(wykr. 3). Wplyw pozostalych powodow byl marginalny, a prawdopodobien-
stwo ich wystapienia nie przekraczato 0,0765.

Wykr. 3. ESTYMATORY SKUMULOWANEJ FUNKCJI CZESTOSCI (CIFy)

prawdopodobienstwo
wyrejestrowania

0,50
T
————————————— /
s /
0,35 _ -
./‘/ /
0,30 s
-
s /
0,25 ) //
/
0,20 £
% /
0,15 L
e
0,10 [
005 e
I
0,00 ----- | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T .
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
miesigce
——— praca wykreslenie  wveserenenes pozostate

Z 16 dto: jak przy wykr. 2.

Trzeci etap analizy polegal na wyznaczeniu estymatoréow skumulowanego
warunkowego prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia (CPCy). W tym
przypadku, podobnie jak w drugim etapie analizy, uwzgledniono trzy grupy
powodow wyrejestrowania z urzedu pracy (k= 1, 2, 3), ktdére stanowig zdarzenia
konkurujace. Skorzystano ze wzoru (10). Obserwacje niezakonczone przed kon-
cem 2014 r. przyjgto za cenzurowane (powodd cenzurowania 1). Wprawdzie od
poczatku drugiego miesigca od zarejestrowania prawdopodobienstwo warunko-
we podjecia pracy byto wyzsze od prawdopodobienstwa warunkowego wykre-
$lenia, jednak od trzynastego miesigca wartosci obu estymatorow zblizyly sie do
siebie (wykr. 4). Prawdopodobienstwo warunkowe wyrejestrowania z powodu
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pozostatych przyczyn bylo mniejsze niz w przypadku podjecia pracy i wykresle-
nia, jednak stosunkowo duze i na koniec obserwacji przyjeto warto$¢ 0,634.

Wykr. 4. ESTYMATORY SKUMULOWANEGO WARUNKOWEGO
PRAWDOPODOBIENSTWA (CPC})

prawdopodobienstwo
wyrejestrowania
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Z 16 dto: jak przy wykr. 2.

Na wykr. 5 zestawiono trzy oszacowane estymatory dla zdarzenia podjgcie
pracy. Jest to wizualizacja nierdwnosci (11) opisujacej zalezno§¢ miedzy nimi.
Na uwage zastuguje fakt regularnej krzywizny wszystkich trzech krzywych.
Takiej wlasno$ci nie miaty estymatory prawdopodobienstwa wykreslenia i pozo-
statych powodow, dla ktoérych zauwazalne sg krotkotrwate skoki wartosci.

Szczegodtowa analiza powodoéw wyrejestrowania pozwolila na oceng przyczy-
ny zwickszonego wzrostu tych estymatoréw. Dla grupy ,,pozostale” skok warto-
$ci nastgpit w siodmym miesigcu od zarejestrowania. Byt spowodowany zwigk-
szong liczbg wyrejestrowan z powodu przyznania zarejestrowanej osobie bezro-
botnej prawa do pobierania §wiadczenia/zasitku przedemerytalnego. Dla grupy
»wykreslenie” skok w miesigcach pierwszym i czwartym byl natomiast zwigza-
ny ze zwigkszong liczba wyrejestrowan z powodu niestawienia si¢ osoby bezro-
botnej w PUP w wyznaczonym terminie. Jak juz wczesniej wspomniano, przyje-
cie uproszczenia, jakim jest zastosowanie w badaniu estymatora Kaplana-Meiera
z dopehieniem do 1, prowadzi do przeszacowania wartosci ryzyka konkuruja-
cego CIFy. W przypadku przedstawionej analizy jest ono bardzo duze i w 24.
miesigcu, konczacym obserwacje, jest wicksze o 84%.
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Wykr. 5. POROWNANIE ESTYMATOROW RYZYKA KONKURUJACEGO
DLA ZDARZENIA ,,PODJECIE PRACY”
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Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Podsumowanie

Wstepna analiza danych indywidualnych uzyskanych z PUP w Szczecinie
wskazuje na to, ze wykres$lenie bylo najczgstsza przyczyna wyrejestrowania
z urzgdu. Doktadniejszych wynikow dostarcza badanie przeprowadzone z wyko-
rzystaniem trzech opisanych estymatoréw. Estymator skumulowanej funkcji
czestosci (CIF}) potwierdzil, ze praca rzeczywiscie byta najbardziej prawdopo-
dobnym powodem wyrejestrowania. Pozostate dwa wskazaty, ze prawdopodo-
bienstwo wykreslenia bylo zblizone do prawdopodobienstwa podjecia pracy.
Otrzymane wyniki sugeruja, ze che¢ zatrudnienia nie byta gléwna przyczyna
zarejestrowania si¢ w urzedzie. Pozostate powody miaty znaczenie marginalne,
chociaz prawdopodobienstwo warunkowe ich zaj$cia byto dos¢ duze.

Aby dokona¢ oceny wynikow, zsumowano estymatory skumulowanej funkcji
czestosci (CIFy) w sposob przedstawiony na wykr. 6. Gdyby nie byto obserwacji
cenzurowanych, tj. w przypadku opisanego badania wszystkie osoby z analizo-
wanej kohorty zostatyby wyrejestrowane do konca 2014 r., to suma tych estyma-
torow dla wszystkich rodzajow ryzyka w 24. miesigcu bytaby réwna 1, ale po-
niewaz jest rowna 0,956, to prawdopodobienstwo pozostania w rejestrze w 24.
miesigcu, czyli w stanie bezrobocia, 0oséb z analizowanej kohorty jest réwne
0,044.
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Wykr. 6. ZSUMOWANE ESTYMATORY SKUMULOWANEJ FUNKCJI CZESTOSCI (CIFy)
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Z 1 6 dto: opracowanie wiasne.

Odleglo$ci' miedzy krzywymi wyrazaja prawdopodobienstwo wyrejestrowania
z okreslonego powodu. Odlegtos¢ miedzy krzywa III a prosta o wartosci 1 jest
réwna prawdopodobienstwu pozostania w rejestrze. Jak wida¢, zmniejszalo si¢
ono w okresie badania. Po 12 miesigcach od zarejestrowania bylo réwne 0,17.
Jest to jednoczesnie prawdopodobienstwo wejscia w stan dlugotrwatego bezro-
bocia. Prawdopodobienstwo pozostania w rejestrze urzedu po 24 miesigcach
(koniec okresu obserwacji) byto réwne 0,04. Wyrejestrowanie z powodu podjecia
pracy po 12 miesigcach od zarejestrowania byto rowne 0,40, a po 24 miesigcach
— 0,45. Analogicznie prawdopodobienstwo wykreslenia byto réwne 0,36 1 0,43.

Z przedstawionego badania wynika rowniez wazna uwaga metodyczna. Jezeli
wystepuja rézne rodzaje zdarzen konczacych obserwacje, to warto zastosowac
modele pozwalajgce oszacowac ryzyko konkurujace. W przypadku czasu trwa-
nia bezrobocia rejestrowanego pozwalaja one wyznaczy¢ prawdopodobienstwo
podjecia okre§lonego rodzaju pracy oraz poréwnaé je z innymi przyczynami
wyrejestrowania. Potraktowanie innych zdarzen konczgcych obserwacje jako
cenzurowanych moze prowadzi¢ do znacznego przeszacowania funkcji skumu-
lowanej czestosci.

dr hab. Beata Bieszk-Stolorz — Uniwersytet Szczecinski

! Odlegto$¢ miedzy krzywymi jest mierzona wedtug metryki d((xi, 1), (x2,y2)) =1l
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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.





