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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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WYBRANE MODELE PRZECIETNEGO EFEKTU
ODDZIALYWANIA 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 artykulu bylo zbadanie, w jaki sposob fakt i czas pobierania zasitku
wplywaja na czas wychodzenia z bezrobocia i intensywno$¢ podejmowania pracy. Badanie
przeprowadzono w oparciu o dane z PUP w Sulecinie, pozyskane w trakcie realizacji pro-
jektu unijnego ,,Analiza i diagnoza problemu dtugotrwatego bezrobocia w powiecie sulecin-
skim” (Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013). Analiz¢ przeprowadzono dla bez-
robotnych zarejestrowanych w 2009 r. i obserwowanych do konca 2011 r. Wér6d nich wy-
odrebniono grupy osob: pobierajace i niepobierajace zasitku oraz zagrozone i niezagrozone
dtugotrwatym bezrobociem. W badaniu wykorzystano metody estymacji przecigtnego efek-
tu oddziatywania (Average Treatment Effect — ATE): analizg nieciaglosci w modelu regresji
oraz analiz¢ réznicy w réznicach. Estymatory parametrow analizowanych modeli pozwolily
na wyznaczenie przecigtnych réznic w czasie wychodzenia z bezrobocia i w intensywnosci
podejmowania pracy miedzy wyodrgbnionymi grupami bezrobotnych.

Stowa kluczowe: model regresji nieciaglej, analiza réznicy w réznicach, 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
Sulecin under the EU project titled Analysis and Diagnosis of the Problem of Long-term
Unemployment in the region of Sulgcin (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. Wstep

Ocena przecigtnego efektu oddziatywania zwigzana jest z analizg zaleznoS$ci przy-
czynowo-skutkowych pomigdzy zachodzacymi zjawiskami. Podstawowym ele-
mentem modeli jest zmienna losowa opisujaca dwa stany: oddzialywanie (Y))
i brak oddzialywania (Y;). Zaleznos¢ miedzy obserwowanym wynikiem, a wyni-
kami hipotetycznymi mozna przedstawi¢ nastepujaco Y=dY;+ (1 —d)Y, dla
d € {0, 1}. Warto$¢ zmiennej Y jest modelowana jako warunkowa warto$¢ oczeki-
wana, przy znanej realizacji wektora obserwowanych charakterystyk X. Przecigtny
efekt oddzialywania (Average Treatment Effect — ATE) jest okreslony wzorem
ATE=E(Y, | X) — E(Yy | X). Do popularnych metod badan ewaluacyjnych naleza
model regresji nieciagtej (Regression Discontinuity Design — RDD) i metoda r6z-
nicy w roznicach (podwojnej roznicy, Difference-In-Differences — DID). Sa one
proponowane przez Komisje Europejska do oceny skutecznosci programoéw unij-
nych przeciwdziatajagcym bezrobociu [European Commission 2013]. Celem artyku-
hu bylo zbadanie, w jaki sposob fakt i czas pobierania zasitku wptywaja na czas
wychodzenia z bezrobocia i intensywno$¢ podejmowania pracy.

W literaturze pojawit si¢ nurt dotyczacy pomiaru skutkow potencjalnego czasu
trwania §wiadczenia na czas trwania bezrobocia [Card, Levine 2000; Lee, Munk
2008; Briigger, Lalive, Zweimiiller 2009; Schmieder, von Wachter, Bender 2012].
Badano skutki poziomu zasitku, wptyw stopy zastgpienia i dtugosci czasu wypla-
cania zasitku na procesy zachodzace na rynku pracy. Amerykanscy prekursorzy
nurtu [Moffitt 1985; Meyer 1990; Katz, Meyer 1990] wykazali istnienie skokow
warto$ci funkcji hazardu w okolicy uptywu czasu otrzymywania $§wiadczenia, co
wskazywato na wzrost stop hazardu tuz przed koficem okresu zasitkowego i ich
spadku zaraz potem. Podobne badania byty prowadzone w Europie i wskazywaty
na podobne efekty oddziatywania zasitkow [Micklewright, Nagy 1998; van Ours,
Vodopivec 2006]. W Polsce z badan J. Landmesser [2013] za pomocg wykladni-
czego modelu hazardu statego przedziatami wynika gwattowny wzrost szansy na
wyjscie z bezrobocia krotko po zaprzestaniu wyptaty zasitku. Badania przeprowa-
dzone przez B. Bieszk-Stolorz i I. Markowicz [2015] w oparciu o metody analizy
trwania wykazaty, ze fakt pobierania zasitku wydtuzyt czas pozostawania bez pra-
cy, brak zasitku zwiekszal prawdopodobienstwo wyrejestrowania i pobieranie za-
sitku zmniejszato intensywno$¢ podejmowania zatrudnienia w pierwszych miesig-
cach trwania bezrobocia.

Modele przecigtnego oddziatywania sg przydatne do oceny wplywu zasitku na
proces bezrobocia. Przyktadem zastosowania metody RDD jest ocena wpltywu
wydhuzenia czasu trwania zasitku dla bezrobotnych w wieku 50 lat i wigcej w wy-
branych regionach Austrii (z 30 do 209 tygodni), wprowadzonego przez rzad au-
striacki w 1988 r., na czas trwania bezrobocia [Lalive 2007]. Zmiany te spowodo-
waly wydhluzenie czasu trwania bezrobocia w progu 50 lat dla mgzczyzn o 14,8
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tygodnia, a w przypadku kobiet, ze wzgledu na blisko$¢ wieku emerytalnego, o
74,8 tygodnia.

W 1987 r. we Francji wprowadzono podatek (nazywany podatkiem Delalande)
dla firm, ktore zwalnialy pracownikow w wieku powyzej 50 lat. Korzystajac
z metody DID dokonano oceny jego wptywu na rynek pracy [Behaghel, Crépon,
Sédillot 2008]. Zbadano zmiany w stopie przejscia z bezrobocia do zatrudnienia na
czas nieokre$lony pracownikdéw ponizej 1 powyzej 50. roku zycia, przed i po
wprowadzeniu reformy w 1992 r. Przed wprowadzeniem reformy pracownicy
(mezczyzni) ponizej 50 lat znajdowali prace szybciej o 43 p.p., po wprowadzeniu
reformy wolniej o 11 p.p. Stopa przejscia z bezrobocia do pracy mezczyzn
w wieku ponizej 50. roku zycia zmniejszyla si¢ o 55 p.p. w poréwnaniu do mez-
czyzn w wieku 50 lat lub powyzej.

2. Dane wykorzystane w badaniu

W badaniu wykorzystano dane indywidualne 3823 bezrobotnych zarejestrowanych
w 2009 r. w PUP w Sulgcinie obserwowanych do konca 2011 r.. Osoby te podzie-
lono na dwie podgrupy: osoby pobierajace zasitek i niepobierajace go. Ze wzgledu
na rodzaj badania wyodrgbniono grupy: osoby zagrozone i niezagrozone dtugo-
trwalym bezrobociem oraz osoby wyrejestrowane: z powodu podjgcia szeroko
rozumianej pracy i z blizej nieokreslonych przyczyn. Dane cenzurowane (przypad-
ki, gdy wyrejestrowanie nie nastgpito przed koncem 2011 r.) stanowily ok. 1,7%
wszystkich obserwacji. Liczebno$¢ poszczegolnych grup przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Bezrobotni wedtug prawa do zasitku i przyczyny wyrejestrowania

Grupy Zasitek Brak zasitku Razem
Razem (zagrozeni dlugotrwatym bezrobociem) 1164 (187) | 2659 (199) | 3823 (386)
Przyczyna wyrejestrowania:
podjecie pracy (zagrozeni dlugotrwalym bezrobociem) 667 (73) 1052 (54) 1719 (127)
bez przyczyny(zagrozeni dlugotrwaltym bezrobociem) 436 (98) 1515 (124) | 1951 (222)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3. Metodyka badania

Badanie przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym z nich zastosowano model
regresji niecigglej [Trochim 1984; Hahn, Todd, Van der Klaauw 2001]. W literaturze
wymienia si¢ dwa rodzaje tego typu modeli: posta¢ ostra (sharp) 1 posta¢ rozmyta (fuz-
zy). Posta¢ ostrg mozna zastosowac wtedy, gdy punkt odcigcia catkowicie identyfikuje
grupe eksperymentalng. Jezeli nie wszystkie jednostki po danej stronie punktu odciecia
mozna przyporzadkowac do grupy eksperymentalnej (musza one spenic¢ jeszcze do-
datkowy warunek), to nalezy zastosowa¢ posta¢ rozmyta modelu. W przypadku prze-
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prowadzonego badania, ze wzgledu na ustalony jeden warunek zostala zastosowana
posta¢ ostra modelu. Po kazdej stronie (lewa — /, prawa — r) punktu odcigcia ¢ szacuje
sie parametry dla dwoch oddzielnych funkcji regresji':

Y=a,+f(X-c)re daief{lr} (1
Model (1) mozna zapisa¢ nastepujaco:
Y=a1+rD+f(X—c)+g dlar=qa, -¢q, 2)
gdzie:
f(x =c)=fi(x =)+ D[f, (X —c)- f;(x =c]]. 3)

D jest zmienng binarng, ktorej postaé zalezy od potozenia grupy eksperymen-
talnej wzgledem zdefiniowanego progu kwalifikowalnosci c¢. Nieréwnos¢ X = c¢
wyznacza przynalezno$¢ jednostki do grupy eksperymentalnej. Przyjeto D=1 dla
X>ciD=0dlaX<c. Jezeli funkcje f; oraz f, sa liniowe, to przybieraja postac:

filX-c)=p(x-c) dlaie{l,r}, (4)
a model (2):
Y=a,+7D+B(X-c)+pD(X —c)+&s dla f=5.-5,. 5)

W modelu (5) parametr 7 informuje o zmianie warto$ci zmiennej Y przy przej-
$ciu przez prog. Jezeli jest on dodatni, to nastgpit wzrost warto$ci w progu, jezeli
ujemny — spadek wartosci zmiennej zalezne;.

W badaniu wykorzystano metode RDD do oceny $redniej intensywnosci zaj$cia
zdarzenia. Ze wzgledu na wystgpowanie obserwacji ucigtych w badaniu zastoso-
wano metody analizy trwania®. Skorzystano ze wzoru na hazard $redni:

zap@, (6)

gdzie: t — czas, H (t) — skumulowana funkcja hazardu.

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

N d.
H()= Y -, (7)
jitjst I’l‘/.
gdzie: ; — moment, w ktorym wystapito zdarzenie, d; — liczba zdarzen w j-tym
przedziale czasu, n;— liczba jednostek objetych obserwacja j-tym przedziale
czasu.

! Wigcej na ten temat w: [Lee, Lemieux 2010].
2 Wiecej 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 metod¢ réznicy w réznicach polegaja-
cg na odjeciu roznicy w rezultacie przed interwencja i po interwencji w grupie kon-
trolnej od takiej samej réznicy w grupie eksperymentalnej w celu otrzymania sza-
cunku wpltywu interwencji. Oszacowano parametry modelu:

Y=,+pA+B,T+B,AT + ¢, (8)

gdzie 4 i T s3 zmiennymi dychotomicznymi, przy czym 4 = 1 dla jednostek z gru-
py eksperymentalnej oraz 7= 1 dla jednostek objetych interwencjg. Odpowiednie
roéznice i podwdjng roznice definiuje si¢ i wyznacza na podstawie oszacowanych
parametrow zgodnie ze sposobem przedstawionym w tab. 2.

Tabela 2. Definicja i sposob wyznaczania DID na podstawie oszacowanych parametréw

Grupy Brak interwencji Interwencja Roéznica
Grupa eksperymentalna Yoo = fo+ B Ya=Po+pi+PatBs| AYe =Y —Yeo=pr+fs
Grupa kontrolna Yio-Bo Yu=hoth A, =Yy —Y=5
Roéznica w réznicach AAY=AY,— AY;=p;

Zrodlo opracowanie wlasne.

4. Analiza

Pierwszy etap analizy polegal na oszacowaniu réznicy w $redniej intensywnosci
wychodzenia z bezrobocia Y; w progu 7y = 6 (miesigce):
Y, =a,+,+p(T,~T,)+ DT, - T,) ©)
gdzie: D; =1 dla 0s6b wyrejestrowanych po 6 miesigcach, T; — czas zarejestrowania.
Wstepna analiza $redniego czasu pobierania zasitku wskazata, ze byt on rowny
okoto 6 miesigcy i t¢ warto$¢ postanowiono przyjac jako prog. Jako grupe ekspe-
rymentalng przyjeto osoby o $rednim czasie zarejestrowania nie mniejszym niz

6 miesi¢gcy. Parametry modelu oszacowano w dwoch podgrupach osob: pobieraja-
cych i niepobierajacych zasitku dla bezrobotnych. Wyniki przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Wyniki estymacji parametréw modeli nieciagtej regresji

Ocena Odchylenie Poziom Ocena Odchylenie | Poziom
Parametr parametru standardowe p parametru | standardowe P
zasitek R* = 0,6911 brak zasitku R* = 0,8185
o 0,1282 0,0160 0,0000 0,1784 0,0171 0,0000
7 0,0606 0,0194 0,0053 0,0093 0,0206 0,6568
B 0,0116 0,0053 0,0412 | —0,0074 0,0056 0,2029
s —0,0160 0,0054 0,0076 0,0004 0,0057 0,9385

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Trzy parametry drugiego modelu sg nicistotne statystycznie (na poziomie
p =0,05), co swiadczy o nieistotnej zmianie w progu, wigc zmienng D; usuni¢to
z (9) 1 otrzymano nastgpujacy model:

I?l. =0,1832-0,0066(7, —6). (10)
[0,0063] [0,0007]

Parametry tego modelu sg istotne statystycznie, a R* = 0,8162.

W przypadku osob pobierajacych zasitek skok w progu byt rowny 0,0606, co
stanowito ponad 47% wartosci po jego lewej stronie (0,1282). Swiadczy to o dos¢
znacznym zwigkszeniu intensywnosci wychodzenia z bezrobocia po ustaniu czasu
pobierania zasitku. W przypadku osob, ktére nie mialy §wiadczenia, intensywno$¢
wychodzenia z bezrobocia byla najwigksza w poczatkowym czasie zarejestrowania
1 nastepnie malata w kazdym miesigcu $rednio o 0,0066 (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw czasu bezrobocia na $rednig intensywnos$¢ wyrejestrowan osob z zasitkiem i bez zasitku

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Drugi etap badania polegal na wyznaczeniu réznic w czasie wychodzenia z bez-
robocia rejestrowanego 0sob pobierajgcych (interwencja) i nie pobierajacych zasitku
(brak interwencji) w grupach osob klasyfikowanych przez urzad pracy jako zagrozo-
ne dhlugotrwatym bezrobociem (grupa eksperymentalna) i pozostatych (grupa kon-
trolna). Analizowano tylko osoby wyrejestrowane w badanym okresie. W tym celu
oszacowano czas spedzony w bezrobociu uptywajacy od chwili rejestracji Y; (w ty-
godniach) w zaleznos$ci od zmiennych dychotomicznych: fakt pobierania zasitku (Z))
i przynalezno$¢ do grupy osob zagrozonych (P;) oraz od interakcji miedzy tymi
zmiennymi:

)A,i:ﬁo"'/;lE"'ﬂzZi"‘ﬁsBZi’ (11)

gdzie P;=1 dla jednostek zagrozonych oraz Z;=1 dla jednostek pobierajgcych
zasitek.

Parametry modelu (11) oszacowano dla wszystkich wyrejestrowanych bezro-
botnych oraz w dwoch wyodrgbnionych podgrupach: osoby podejmujgce prace
1 osoby wyrejestrowane bez podania przyczyny. Wyniki przedstawiono w tab. 4.
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Tabela 4. Wyniki estymacji parametréw modeli réznicy w rdznicach

Razem Praca Bez podania przyczyny
(R*=0,6366) (R*=0,6113) (R*=0,6641)
Parametr | ocena parametru . ocena . ocena .
(odchylenie poziom parame@ poziom parame@ poziom
standardowe) P (odchylenie P (odchylenie P
standardowe) standardowe)
Bo 14,6677 0,0000 12,2853 0,0000 16,0293 0,0000
(0,2711) (0,3987) (0,3554)
B 61,1543 0,0000 64,5295 0,0000 58,7945 0,0000
(0,9911) (1,7599) (1,2423)
By 8,6155 0,0000 7,0168 0,0000 13,3059 0,0000
(0,5085) (0,6528) (0,8039)
B -10,5872 0,0000 —-12,1682 0,0000 12,5786 0,0000
(1,4609) (2,3533) (1,9637)

Zrodlo opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 4 wyznaczono odpowiednie roznice
(tab. 5).

Tabela 5. Oszacowane roéznice w rdéznicach

Roéznica (tygodnie)
Grupy — -
razem podjgcie pracy bez podania przyczyny
Osoby zagrozone -1,9717 -5,1514 0,7273
Osoby niezagrozone 8,6155 7,0168 13,3059
Réznica w roznicach —10,5872 —12,1682 —12,5786

Zrodlo opracowanie wlasne.

Analizujac wszystkich bezrobotnych nalezy stwierdzi¢, ze osoby zagrozone
dhugotrwatym bezrobociem pobierajace zasilek byly zrejestrowane $rednio o 2
tygodnie krocej niz te, ktore nie pobieraly zasitku. Osoby nieklasyfikowane jako
zagrozone pobierajace zasitek byly zarejestrowane $rednio o 8,6 tygodnia dluzej
niz te bez zasitku. Osoby zagrozone pobierajace zasitek podjety prace o 5,1 tygo-
dnia szybciej niz te, ktore nie miaty prawa do $wiadczenia. Natomiast osoby nieza-
grozone diugotrwatym bezrobociem pobierajace zasilek podejmowaty prace o 7
tygodni wolniej niz osoby bez zasitku. Czas bezrobocia rejestrowanego osob za-
grozonych z zasitkiem i bez zasitku, ktére bez podania przyczyn wyrejestrowaty
si¢ lub zostaty wyrejestrowane z urzgdu z powodu niezglaszania sig, byt zblizony
(réznica tylko 0,7 tygodnia na korzys$¢ osob ze Swiadczeniem). W tej samej grupie
0s0b bezrobotni niezagrozeni pobierajacy zasitek byli zarejestrowani o 13,3 tygo-
dnia dluzej niz osoby bez zasitku.
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5. Zakonczenie

Zastosowane modele przecigtnego efektu oddzialywania wskazaly na roznice
w $redniej intensywnos$ci wyrejestrowan i $rednim czasie wychodzenia z bezrobo-
cia w grupie 0sob pobierajacych zasiltek i niepobierajacych go. Bezrobotni z przy-
znanym S$wiadczeniem w czasie jego pobierania charakteryzowali si¢ mniejsza
intensywnos$cia wychodzenia z bezrobocia, ktéra gwattowanie zwigkszala si¢ po
jego ustaniu. Fakt pobierania zasitku wydtuzal §redni czas zarejestrowania osob
niezagrozonych dlugotrwatym bezrobociem, natomiast skracat w przypadku osob
sklasyfikowanych jako zagrozone, co jest szczegdlnie widoczne dla 0séb podejmu-
jacych prace. Moze by¢ to efekt wcze$niej wspomnianego programu skierowanego
do os6b dlugotrwale bezrobotnych realizowanego w PUP w Sulgcinie. Nalezy tutaj
zauwazy¢, ze rdznice w roznicach dla obu grup: podejmujacych prace i wyreje-
strowanych bez podania przyczyny s3 zblizone (odpowiednio 12,2 i 12,6 tygodni).
Dopiero analiza roéznic czastkowych pozwala zauwazy¢ odmienno$¢ grup osob
zagrozonych i niezagrozonych dlugotrwatym bezrobociem.
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