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Wstęp 

 
W dniach 14–16 września 2015 r. w Hotelu Novotel Gdańsk Marina w Gdańsku 
odbyła się XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS 
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) „Klasyfikacja i analiza danych – teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcję Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego 
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedrę Statystyki Wydziału Zarządzania Uni-
wersytetu Gdańskiego. 

W trakcie dwóch sesji plenarnych oraz 13 sesji równoległych wygłoszono  
58 referatów poświęconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia 
klasyfikacji i analizy danych. Odbyła się również sesja plakatowa, na której zapre-
zentowano 14 plakatów. 

Teksty 24 recenzowanych artykułów naukowych stanowią zawartość prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykułów 
naukowych znajdują się w Taksonomii nr 26. 
 

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak 
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 WYBRANE MODELE PRZECIĘTNEGO EFEKTU  
ODDZIAŁYWANIA W ANALIZIE  
PROCESU WYCHODZENIA Z BEZROBOCIA 

 CHOSEN AVERAGE TREATMENT EFFECT MODELS 
IN THE ANALYSIS OF UNEMPLOYMENT  
EXIT PROCESS 
DOI: 10.15611/pn.2016.427.04 

Streszczenie: Celem artykułu było zbadanie, w jaki sposób fakt i czas pobierania zasiłku 
wpływają na czas wychodzenia z bezrobocia i intensywność podejmowania pracy. Badanie 
przeprowadzono w oparciu o dane z PUP w Sulęcinie, pozyskane w trakcie realizacji pro-
jektu unijnego „Analiza i diagnoza problemu długotrwałego bezrobocia w powiecie sulęciń-
skim” (Program Operacyjny Kapitał Ludzki 2007–2013). Analizę przeprowadzono dla bez-
robotnych zarejestrowanych w 2009 r. i obserwowanych do końca 2011 r. Wśród nich wy-
odrębniono grupy osób: pobierające i niepobierające zasiłku oraz zagrożone i niezagrożone 
długotrwałym bezrobociem. W badaniu wykorzystano metody estymacji przeciętnego efek-
tu oddziaływania (Average Treatment Effect – ATE): analizę nieciągłości w modelu regresji 
oraz analizę różnicy w różnicach. Estymatory parametrów analizowanych modeli pozwoliły 
na wyznaczenie przeciętnych różnic w czasie wychodzenia z bezrobocia i w intensywności 
podejmowania pracy między wyodrębnionymi grupami bezrobotnych. 

Słowa kluczowe: model regresji nieciągłej, analiza różnicy w różnicach, bezrobocie. 

Summary: The purpose of the article is to find out how the very fact and duration of the un-
employment benefit spell affect the unemployment exit time and the employment intensity. 
The analysis is made on the basis of data acquired from the Regional Labour Office in 
Sulęcin under the EU project titled Analysis and Diagnosis of the Problem of Long-term 
Unemployment in the region of Sulęcin (Human Capital Operational Programme 2007–
2013). The analysis covers the unemployed individuals registered in 2009 and observed by 
the end of 2011. The study group is divided into the sub-groups of the unemployed who re-
ceived and did not receive benefits as well as to those who were and were not at risk of 
long-term unemployment. We use the methods of estimating the average treatment effect 
(ATE), such as the regression-discontinuity analysis and the difference-in-differences esti-
mation. The estimators of the analysed models’ parameters allowed us to determine the av-
erage differences in the employment exit time and in the employment intensity among the 
above distinguished groups of unemployed individuals. 

Keywords: regression discontinuity design, difference-in-differences, unemployment. 
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1. Wstęp 

Ocena przeciętnego efektu oddziaływania związana jest z analizą zależności przy-
czynowo-skutkowych pomiędzy zachodzącymi zjawiskami. Podstawowym ele-
mentem modeli jest zmienna losowa opisująca dwa stany: oddziaływanie (Y1)  
i brak oddziaływania (Y0). Zależność miedzy obserwowanym wynikiem, a wyni-
kami hipotetycznymi można przedstawić następująco Y = dY1 + (1 − d)Y0 dla 
d ϵ {0, 1}. Wartość zmiennej Y jest modelowana jako warunkowa wartość oczeki-
wana, przy znanej realizacji wektora obserwowanych charakterystyk X. Przeciętny 
efekt oddziaływania (Average Treatment Effect – ATE) jest określony wzorem 
ATE = E(Y1 | X) − E(Y0 | X). Do popularnych metod badań ewaluacyjnych należą 
model regresji nieciągłej (Regression Discontinuity Design – RDD) i metoda róż-
nicy w różnicach (podwójnej różnicy, Difference-In-Differences – DID). Są one 
proponowane przez Komisję Europejską do oceny skuteczności programów unij-
nych przeciwdziałającym bezrobociu [European Commission 2013]. Celem artyku-
łu było zbadanie, w jaki sposób fakt i czas pobierania zasiłku wpływają na czas 
wychodzenia z bezrobocia i intensywność podejmowania pracy. 

W literaturze pojawił się nurt dotyczący pomiaru skutków potencjalnego czasu 
trwania świadczenia na czas trwania bezrobocia [Card, Levine 2000; Lee, Munk 
2008; Brügger, Lalive, Zweimüller 2009; Schmieder, von Wachter, Bender 2012]. 
Badano skutki poziomu zasiłku, wpływ stopy zastąpienia i długości czasu wypła-
cania zasiłku na procesy zachodzące na rynku pracy. Amerykańscy prekursorzy 
nurtu [Moffitt 1985; Meyer 1990; Katz, Meyer 1990] wykazali istnienie skoków 
wartości funkcji hazardu w okolicy upływu czasu otrzymywania świadczenia, co 
wskazywało na wzrost stóp hazardu tuż przed końcem okresu zasiłkowego i ich 
spadku zaraz potem. Podobne badania były prowadzone w Europie i wskazywały 
na podobne efekty oddziaływania zasiłków [Micklewright, Nagy 1998; van Ours, 
Vodopivec 2006]. W Polsce z badań J. Landmesser [2013] za pomocą wykładni-
czego modelu hazardu stałego przedziałami wynika gwałtowny wzrost szansy na 
wyjście z bezrobocia krótko po zaprzestaniu wypłaty zasiłku. Badania przeprowa-
dzone przez B. Bieszk-Stolorz i I. Markowicz [2015] w oparciu o metody analizy 
trwania wykazały, że fakt pobierania zasiłku wydłużył czas pozostawania bez pra-
cy, brak zasiłku zwiększał prawdopodobieństwo wyrejestrowania i pobieranie za-
siłku zmniejszało intensywność podejmowania zatrudnienia w pierwszych miesią-
cach trwania bezrobocia. 

Modele przeciętnego oddziaływania są przydatne do oceny wpływu zasiłku na 
proces bezrobocia. Przykładem zastosowania metody RDD jest ocena wpływu 
wydłużenia czasu trwania zasiłku dla bezrobotnych w wieku 50 lat i więcej w wy-
branych regionach Austrii (z 30 do 209 tygodni), wprowadzonego przez rząd au-
striacki w 1988 r., na czas trwania bezrobocia [Lalive 2007]. Zmiany te spowodo-
wały wydłużenie czasu trwania bezrobocia w progu 50 lat dla mężczyzn o 14,8 

http://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=123109
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tygodnia, a w przypadku kobiet, ze względu na bliskość wieku emerytalnego, o 
74,8 tygodnia. 

W 1987 r. we Francji wprowadzono podatek (nazywany podatkiem Delalande) 
dla firm, które zwalniały pracowników w wieku powyżej 50 lat. Korzystając 
z metody DID dokonano oceny jego wpływu na rynek pracy [Behaghel, Crépon, 
Sédillot 2008]. Zbadano zmiany w stopie przejścia z bezrobocia do zatrudnienia na 
czas nieokreślony pracowników poniżej i powyżej 50. roku życia, przed i po 
wprowadzeniu reformy w 1992 r. Przed wprowadzeniem reformy pracownicy 
(mężczyźni) poniżej 50 lat znajdowali pracę szybciej o 43 p.p., po wprowadzeniu 
reformy wolniej o 11 p.p. Stopa przejścia z bezrobocia do pracy mężczyzn 
w wieku poniżej 50. roku życia zmniejszyła się o 55 p.p. w porównaniu do męż-
czyzn w wieku 50 lat lub powyżej. 

2. Dane wykorzystane w badaniu 

W badaniu wykorzystano dane indywidualne 3823 bezrobotnych zarejestrowanych 
w 2009 r. w PUP w Sulęcinie obserwowanych do końca 2011 r.. Osoby te podzie-
lono na dwie podgrupy: osoby pobierające zasiłek i niepobierające go. Ze względu 
na rodzaj badania wyodrębniono grupy: osoby zagrożone i niezagrożone długo-
trwałym bezrobociem oraz osoby wyrejestrowane: z powodu podjęcia szeroko 
rozumianej pracy i z bliżej nieokreślonych przyczyn. Dane cenzurowane (przypad-
ki, gdy wyrejestrowanie nie nastąpiło przed końcem 2011 r.) stanowiły ok. 1,7% 
wszystkich obserwacji. Liczebność poszczególnych grup przedstawiono w tab. 1. 

Tabela 1. Bezrobotni według prawa do zasiłku i przyczyny wyrejestrowania 

Grupy Zasiłek Brak zasiłku Razem 
Razem (zagrożeni długotrwałym bezrobociem) 1164 (187) 2659 (199) 3823 (386) 
Przyczyna wyrejestrowania: 

podjęcie pracy (zagrożeni długotrwałym bezrobociem) 
bez przyczyny(zagrożeni długotrwałym bezrobociem) 

667 (73) 
436 (98) 

1052 (54) 
1515 (124) 

1719 (127) 
1951 (222) 

Źródło: opracowanie własne. 

3. Metodyka badania 

Badanie przeprowadzono w dwóch etapach. W pierwszym z nich zastosowano model 
regresji nieciągłej [Trochim 1984; Hahn, Todd, Van der Klaauw 2001]. W literaturze 
wymienia się dwa rodzaje tego typu modeli: postać ostrą (sharp) i postać rozmytą (fuz-
zy). Postać ostrą można zastosować wtedy, gdy punkt odcięcia całkowicie identyfikuje 
grupę eksperymentalną. Jeżeli nie wszystkie jednostki po danej stronie punktu odcięcia 
można przyporządkować do grupy eksperymentalnej (muszą one spełnić jeszcze do-
datkowy warunek), to należy zastosować postać rozmytą modelu. W przypadku prze-
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prowadzonego badania, ze względu na ustalony jeden warunek została zastosowana 
postać ostra modelu. Po każdej stronie (lewa – l, prawa – r) punktu odcięcia c szacuje 
się parametry dla dwóch oddzielnych funkcji regresji1: 
 ( ) εα +−+= cXfY ii      dla { }rli ,∈ . (1) 

Model (1) można zapisać następująco: 
 ( ) ετα +−++= cXfDY l       dla lr αατ −= , (2) 

gdzie: 

 ( ) ( ) ( ) ( )[ ]cXfcXfDcXfcXf lrl −−−+−=− . (3) 

D jest zmienną binarną, której postać zależy od położenia grupy eksperymen-
talnej względem zdefiniowanego progu kwalifikowalności c. Nierówność X ≥ c 
wyznacza przynależność jednostki do grupy eksperymentalnej. Przyjęto D = 1 dla 
X ≥ c i D = 0 dla X < c. Jeżeli funkcje fl oraz fr są liniowe, to przybierają postać: 

 ( ) ( )cXcXf ii −=− β     dla { }rli ,∈ , (4) 

a model (2): 
 ( ) ( ) εββτα +−+−++= cXDcXDY ll      dla lr βββ −= . (5) 

W modelu (5) parametr τ informuje o zmianie wartości zmiennej Y przy przej-
ściu przez próg. Jeżeli jest on dodatni, to nastąpił wzrost wartości w progu, jeżeli 
ujemny – spadek wartości zmiennej zależnej. 

W badaniu wykorzystano metodę RDD do oceny średniej intensywności zajścia 
zdarzenia. Ze względu na występowanie obserwacji uciętych w badaniu zastoso-
wano metody analizy trwania2. Skorzystano ze wzoru na hazard średni: 

 ( ) ( ) ,
t
tHth =  (6) 

gdzie: t – czas, ( )tH  – skumulowana funkcja hazardu. 

Do wyznaczenia skumulowanej funkcji hazardu wykorzystano estymator Nel-
sona-Aalena o postaci [Machin, Cheung, Parmar 2006]: 

 ( ) ,ˆ
:
∑

≤
=

tjtj j

j

n
d

tH  (7) 

gdzie: tj – moment, w którym wystąpiło zdarzenie, dj – liczba zdarzeń w j-tym 
przedziale czasu, nj – liczba jednostek objętych obserwacją j-tym przedziale 
czasu. 

                      
1 Więcej na ten temat w: [Lee, Lemieux 2010]. 
2 Więcej na temat wykorzystania metod analizy trwania w badaniu bezrobocia w: [Bieszk- 

-Stolorz, Markowicz 2012; Bieszk-Stolorz 2013]. 
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W drugim etapie badania wykorzystano metodę różnicy w różnicach polegają-
cą na odjęciu różnicy w rezultacie przed interwencją i po interwencji w grupie kon-
trolnej od takiej samej różnicy w grupie eksperymentalnej w celu otrzymania sza-
cunku wpływu interwencji. Oszacowano parametry modelu: 

 ,3210 εββββ ++++= ATTAY  (8) 

gdzie A i T są zmiennymi dychotomicznymi, przy czym A = 1 dla jednostek z gru-
py eksperymentalnej oraz T = 1 dla jednostek objętych interwencją. Odpowiednie 
różnice i podwójną różnicę definiuje się i wyznacza na podstawie oszacowanych 
parametrów zgodnie ze sposobem przedstawionym w tab. 2. 

Tabela 2. Definicja i sposób wyznaczania DID na podstawie oszacowanych parametrów 

Grupy Brak interwencji Interwencja Różnica 
Grupa eksperymentalna Ye0 = β0 + β1 Ye1 = β0 + β1 + β2 + β3 ΔYe  = Ye1 – Ye0 = β2 + β3 
Grupa kontrolna Yk0 = β0 Yk1 = β0 + β2 ΔYk = Yk1 – Yk0 = β2 

Różnica w różnicach ΔΔY = ΔYe – ΔYk = β3 

Źródło opracowanie własne. 

4. Analiza 

Pierwszy etap analizy polegał na oszacowaniu różnicy w średniej intensywności 
wychodzenia z bezrobocia Yi w progu T0 = 6 (miesiące): 
 ( ) ( ),ˆ

000 TTDTTDY iiilii −+−++= ββτα  (9) 
gdzie: Di = 1 dla osób wyrejestrowanych po 6 miesiącach, Ti – czas zarejestrowania. 

Wstępna analiza średniego czasu pobierania zasiłku wskazała, że był on równy 
około 6 miesięcy i tę wartość postanowiono przyjąć jako próg. Jako grupę ekspe-
rymentalną przyjęto osoby o średnim czasie zarejestrowania nie mniejszym niż  
6 miesięcy. Parametry modelu oszacowano w dwóch podgrupach osób: pobierają-
cych i niepobierających zasiłku dla bezrobotnych. Wyniki przedstawiono w tab. 3. 

Tabela 3. Wyniki estymacji parametrów modeli nieciągłej regresji 

Parametr 
Ocena 

parametru 
Odchylenie 
standardowe 

Poziom 
p 

Ocena 
parametru 

Odchylenie 
standardowe 

Poziom 
p 

zasiłek R2 = 0,6911 brak zasiłku R2 = 0,8185 
αl 0,1282 0,0160 0,0000 0,1784 0,0171 0,0000 
τ 0,0606 0,0194 0,0053 0,0093 0,0206 0,6568 
βl 0,0116 0,0053 0,0412 –0,0074 0,0056 0,2029 
β –0,0160 0,0054 0,0076 0,0004 0,0057 0,9385 

Źródło: opracowanie własne. 
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Trzy parametry drugiego modelu są nieistotne statystycznie (na poziomie 
p = 0,05), co świadczy o nieistotnej zmianie w progu, więc zmienną Di usunięto  
z (9) i otrzymano następujący model: 

 ( )
[0,0063] [0,0007]

ˆ 0,1832 0,0066 6 .i iY T= − −  (10) 

Parametry tego modelu są istotne statystycznie, a R2 = 0,8162. 
W przypadku osób pobierających zasiłek skok w progu był równy 0,0606, co 

stanowiło ponad 47% wartości po jego lewej stronie (0,1282). Świadczy to o dość 
znacznym zwiększeniu intensywności wychodzenia z bezrobocia po ustaniu czasu 
pobierania zasiłku. W przypadku osób, które nie miały świadczenia, intensywność 
wychodzenia z bezrobocia była największa w początkowym czasie zarejestrowania 
i następnie malała w każdym miesiącu średnio o 0,0066 (rys. 1). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Rys. 1. Wpływ czasu bezrobocia na średnią intensywność wyrejestrowań osób z zasiłkiem i bez zasiłku 

Źródło: opracowanie własne. 

Drugi etap badania polegał na wyznaczeniu różnic w czasie wychodzenia z bez-
robocia rejestrowanego osób pobierających (interwencja) i nie pobierających zasiłku 
(brak interwencji) w grupach osób klasyfikowanych przez urząd pracy jako zagrożo-
ne długotrwałym bezrobociem (grupa eksperymentalna) i pozostałych (grupa kon-
trolna). Analizowano tylko osoby wyrejestrowane w badanym okresie. W tym celu 
oszacowano czas spędzony w bezrobociu upływający od chwili rejestracji Yi (w ty-
godniach) w zależności od zmiennych dychotomicznych: fakt pobierania zasiłku (Zi) 
i przynależność do grupy osób zagrożonych (Pi) oraz od interakcji między tymi 
zmiennymi: 
 0 1 2 3

ˆ ,i i i i iY P Z PZβ β β β= + + +  (11) 
gdzie Pi = 1 dla jednostek zagrożonych oraz Zi = 1 dla jednostek pobierających 

zasiłek. 

Parametry modelu (11) oszacowano dla wszystkich wyrejestrowanych bezro-
botnych oraz w dwóch wyodrębnionych podgrupach: osoby podejmujące pracę  
i osoby wyrejestrowane bez podania przyczyny. Wyniki przedstawiono w tab. 4. 
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Tabela 4. Wyniki estymacji parametrów modeli różnicy w różnicach 

Parametr 

Razem 
(R2 = 0,6366) 

Praca 
(R2 = 0,6113) 

Bez podania przyczyny 
(R2 = 0,6641) 

ocena parametru 
(odchylenie  

standardowe) 

poziom 
p 

ocena  
parametru 

(odchylenie 
standardowe) 

poziom 
p 

ocena  
parametru 

(odchylenie 
standardowe) 

poziom 
p 

β0 14,6677 
(0,2711) 

0,0000 12,2853 
(0,3987) 

0,0000 16,0293 
(0,3554) 

0,0000 

β1 61,1543 
(0,9911) 

0,0000 64,5295 
(1,7599) 

0,0000 58,7945 
(1,2423) 

0,0000 

β2 8,6155 
(0,5085) 

0,0000 7,0168 
(0,6528) 

0,0000 13,3059 
(0,8039) 

0,0000 

β3 –10,5872 
(1,4609) 

0,0000 –12,1682 
(2,3533) 

0,0000 –12,5786 
(1,9637) 

0,0000 

Źródło opracowanie własne. 

Na podstawie wyników zawartych w tabeli 4 wyznaczono odpowiednie różnice 
(tab. 5).  

Tabela 5. Oszacowane różnice w różnicach 

Grupy 
Różnica (tygodnie) 

razem podjęcie pracy bez podania przyczyny 
Osoby zagrożone  –1,9717 –5,1514 0,7273 
Osoby niezagrożone 8,6155 7,0168 13,3059 
Różnica w różnicach –10,5872 –12,1682 –12,5786 

Źródło opracowanie własne. 

Analizując wszystkich bezrobotnych należy stwierdzić, że osoby zagrożone 
długotrwałym bezrobociem pobierające zasiłek były zrejestrowane średnio o 2 
tygodnie krócej niż te, które nie pobierały zasiłku. Osoby nieklasyfikowane jako 
zagrożone pobierające zasiłek były zarejestrowane średnio o 8,6 tygodnia dłużej 
niż te bez zasiłku. Osoby zagrożone pobierające zasiłek podjęły pracę o 5,1 tygo-
dnia szybciej niż te, które nie miały prawa do świadczenia. Natomiast osoby nieza-
grożone długotrwałym bezrobociem pobierające zasiłek podejmowały pracę o 7 
tygodni wolniej niż osoby bez zasiłku. Czas bezrobocia rejestrowanego osób za-
grożonych z zasiłkiem i bez zasiłku, które bez podania przyczyn wyrejestrowały 
się lub zostały wyrejestrowane z urzędu z powodu niezgłaszania się, był zbliżony 
(różnica tylko 0,7 tygodnia na korzyść osób ze świadczeniem). W tej samej grupie 
osób bezrobotni niezagrożeni pobierający zasiłek byli zarejestrowani o 13,3 tygo-
dnia dłużej niż osoby bez zasiłku. 
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5. Zakończenie 

Zastosowane modele przeciętnego efektu oddziaływania wskazały na różnice 
w średniej intensywności wyrejestrowań i średnim czasie wychodzenia z bezrobo-
cia w grupie osób pobierających zasiłek i niepobierających go. Bezrobotni z przy-
znanym świadczeniem w czasie jego pobierania charakteryzowali się mniejszą 
intensywnością wychodzenia z bezrobocia, która gwałtowanie zwiększała się po 
jego ustaniu. Fakt pobierania zasiłku wydłużał średni czas zarejestrowania osób 
niezagrożonych długotrwałym bezrobociem, natomiast skracał w przypadku osób 
sklasyfikowanych jako zagrożone, co jest szczególnie widoczne dla osób podejmu-
jących pracę. Może być to efekt wcześniej wspomnianego programu skierowanego 
do osób długotrwale bezrobotnych realizowanego w PUP w Sulęcinie. Należy tutaj 
zauważyć, że różnice w różnicach dla obu grup: podejmujących pracę i wyreje-
strowanych bez podania przyczyny są zbliżone (odpowiednio 12,2 i 12,6 tygodni). 
Dopiero analiza różnic cząstkowych pozwala zauważyć odmienność grup osób 
zagrożonych i niezagrożonych długotrwałym bezrobociem. 
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