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Nezaméstnanost je problémem, se kterym se potyka fada statl. Pii analyzéach pticin
nezaméstnanosti se obvykle zpracovavaji agregované tidaje, a to bud’ prifezova data,
nebo data ve formé Casovych tad popisujicich miru nezaméstnanosti. Kromé téchto
udaju je ziejmée dualezité zajimat se také o délku nezaméstnanosti ¢i o Sanci na nalezeni
prace v zavislosti na ptredchazejici délce nezaméstnanosti, pohlavi, vzdélani ¢i jinych
charakteristikich nezaméstnané¢ho. V dal$im textu je konstruovdn neparametricky
odhad rozdéleni této délky zvIast pro Zzeny a pro muze. Jako ilustrace pozitivniho vlivu
dosazeného vzdelani na dobu nezaméstnanosti, je pro ob& pohlavi uveden také odhad
pro nezaméstnané s uplnym stfednim vzdélanim. Pouzitd data pochazeji z Vybérového
Setfeni pracovnich sil (dale VSPS), které organizuje ¢tvrtletné Cesky statisticky ufad
a zahrnuji roky 2000-2004. Jsou podrobné popsana v praci [2].

1. Uvod

Vybeérové Setfeni pracovnich sil pracuje s ndhodn€ vybranymi domacnostmi
tvoticimi rotujici panel, ve kterém se kazdé ctvrtleti pétina domacnosti obménuje. Pocet
domacnosti s nezaméstnanymi, které je mozno sledovat po maximalni mozné obdobi
jeden rok (5 navitév), je pomérné maly. Proto byli do vybéru z databaze CSU zatazeni
vSichni nezaméstnani vzdy zprvni navstévy domacnosti a jejich postaveni bylo
zaznamenano jest€ v nejbliz§im dalS§im Setfeni. Z téchto nezaméstnanych byly dale
vybrany pouze osoby, kter¢ praci netispésné hledaji po dobu kratsi dvou let a jejich vek
v dob& konani Setfeni neni vétSi nez 65 let. Popsanym zplsobem byli do analyzy
zahrnuti nezaméstnani z obdobi 1. &tvrtleti 2000 az 3. &tvrtleti 2004. Udaje 6 141 takto
vybranych osob byly (bez ohledu na casovou charakteristiku Setfeni) pouzity pro
konstrukci odhadu.

V databazi VSPS neni (aZ na vyjimky) uvedeno datum pocatku hledani préce.
Doba trvani nezaméstnanosti je pfi kazdém Setfeni zaznamendna pomoci kodu
predstavujiciho néktery z intervall (v mésicich, vzdy intervaly uzaviené vpravo) 0 az 1,
1az3,3az6,6az 12,12 az 18, 18 az 24, 24 az 48, nad 48, osoby s délkou vétsi nez
2 roky byly ale vylouceny.

Pokud by u nezaméstnanych byla znama presné data poc¢atku, pfipadn€ konce doby
hledani zaméstnani, po druhém Setieni u vSech sledovanych osob byla zaznamenana

Clanek byl zpracovan jako jeden z vystupti vyzkumného projektu Analyza faktord ovliviwjicich dobu do
znovuziskani zaméstnani v CR, IGA VSE Projekt 1G 410043.

RNDr. Ivana Mald, CSc — odborna asistentka; Katedra statistiky a pravdépodobnosti, Fakulta informatiky
a statistiky VSE v Praze, malai@vse.cz.

57



Acta Oeconomica Pragensia, roc. 15, ¢. 1, 2007

bud’ necenzorovana pozorovani doby nezaméstnanosti (v pfipad€, Ze nezaméstnany
praci béhem uplynulych 3 mésicti nasel) nebo zprava cenzorovana pozorovani, pokud
k zaméstnani nedoslo. Vzhledem k tomu, Ze je uveden jen interval vymezujici dobu
hledani prace, jde v podstaté o dvojité cenzorovani. Po vyuziti vSech informaci
obsazenych v databazi o délce nezaméstnanosti byly pro kazdého nezaméstnaného
nalezeny casové meze (L, R) ve kterych k nalezeni prace doslo, pfipadné hodnota L
charakterizujici dobu nezaméstnanosti, pokud k nalezeni prace zatim nedoslo.

Ke zkoumani délky nezaméstnanosti lze pouZit rizné statistické postupy. V piipadée
dat pochézejicich z VSPS je mozné aplikovat parametricky regresni model, jak je
podrobné popsano v [2]. Tato prace obsahuje analyzu stejného souboru dat, ktera jsou
pouzita i v tomto c¢lanku. Pfi pouziti regresniho modelu lze vyuzit Siroce
implementované procedury pro odhady modelu, testovani hypotéz ¢i regresni
diagnostiku. Na druhé strané je tfeba ucinit pfedpoklad o pravdépodobnostnim
rozdéleni zkoumané ndhodné veli¢iny a chybny pifedpoklad miize vést k matoucim
vysledkiim. Proto je pro orientaci a srovnani mozno vyuzit i neparametricky odhad.
Struény popis modifikace Kaplanova-Meierova odhadu bézné pouzivaného pro zprava
cenzorovana data na intervalové cenzorovana data z VSPS je obsahem nasledujici ¢asti.

2. Neparametricky odhad funkce preziti

Cenzorovana data se vyskytuji v situacich, kdy se zkouma doba do uréité udalosti.
V naSem pfipad¢ je sledovanou udalosti znovunalezeni prace. Oznac¢ime-li tuto dobu 7,
pak jeji pravdépodobnostni rozdéleni miizeme popsat funkci preziti S, kterad je v Case ¢
definovana jako pravdépodobnost, Ze nezaméstnany v tomto ¢ase stale zaméstnani
nenalezl (tedy S(¢) = P(T>¢) =1-F(¢), kde F je distribu¢ni funkce nahodné veli¢iny
7). Pokud by pozorované hodnoty byly pouze pfesné hodnoty délky nezaméstnanosti
(v ptipad¢ nalezeni prace) a data zprava cenzorovana (v ptipad€, Ze nezaméstnany praci
dosud nenalezl), bylo by mozné pouzit Kaplaniv-Meieriv odhad. Tento postup
konstruuje odhad funkce preziti v asovych bodech ti, ve kterych doslo aspon k jedné
zkoumané udalosti a je definovan jako

S =0 t<t
d; 1
“TTa-% =, M
e
kde # — usporddané okamziky udalosti #; <6< ...

t — casovy okamzik, >0

Y; — pocet sledovanych osob v Case ¢ (pocet osob v riziku, tj. téch, ktefi jesté
praci nenasli a jejich doba hleddni zaméstndni dosud nebyla zprava
cenzorovana),

d; — pocetudalosti v Case .

Pocet osob n ve vybéru (Cas ¢ = 0) je oznacen Y. Odhad funkce pieziti je po ¢astech
konstantni se skoky v bodech ¢,

V piipad¢ dat intervalové cenzorovanych lze postup (1) modifikovat (viz [4]). Pro
kazdého nezaméstnaného ve vybeéru budeme uvaZovat intervalové cenzorovani
v intervalu (L;, R;), v ptipad€, Ze praci nalezl a hodnotu zprava cenzorovanou v ¢ase L,
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pokud praci nenalezl. Necht’ mnoZzina uspofadanych ¢asovych okamziki z; (j =0, .., k)
O=1<7<..<7 = o) je tvofena vSemi Casovymi okamziky, které se vyskytuji
v hodnotach L; a R;. Odhad funkce preziti se konstruuje konstantni na intervalech
definovanych body 7;. Oznacime jako p; pravdépodobnost, Ze k nalezeni prace dojde
v intervalu (1, 7). Soucet vech k hodnot téchto pravdépodobnosti se rovna 1 a jejich
znalost je ekvivalentni znalosti odhadu funkce S. V popsaném piipadé nejsou
v okamZicich 1; zndmy hodnoty Y a d z (1), lze je vSak aproximovat jako
n a;p;
dj _ Z yEj

k b
i=1 a
iPj
=1

j (2)
k
V=24,
r=Jj
kde pro kazdé pozorovani i (i = 1,.,n) plati proj=1,.,k
Qij = 1 pOkU.d (Tj—la T/) - (Li: Rl> (3)

= 0 jinak.

Ve vzorci (3) klademe pro nezaméstnané, kteti praci nenasli R;=oo. Na takto

upravena ,,pseudo-data® lze pouzit Kaplantiv-MaierGv odhad S podle (1) a zpétné pak

vypocitat opravené hodnoty pravdépodobnosti p;. Vyjdeme-li z n¢jakého pocatecniho

odhadu vektoru p, je vySe popsan iterani postup, ktery postupné zptesiiuje odhady

pravdépodobnosti jednotlivych intervalt tak dlouho, az se jejich hodnoty ustali.
Dosazené odhady pak definuji hledany odhad funkce pteziti.

Odhad nalezeny timto iteracnim postupem je totozny s maximalné vérohodnym
odhadem vektoru (p,, p,,., p;) (viz[1], [4]) a je tedy mozné pii zkoumani vlastnosti
vyuzit vysledky zndmé pro maximalné veérohodné odhady. Oba postupy vyzaduji
iterani hledani — prvni nalezeni limitnich hodnot pravdépodobnosti, druhy hledani
vazané¢ho extrému (maxima) vérohodnostni funkce. K vypocétu odhadd byly pouzity
programy SPlus 6.2 a Excel.

3. Aplikace na délku nezaméstnanosti

Analyzovana data jsou velmi siln€ cenzorovana, nebot’ ze zpiisobu vybéru vyplyva,
Ze ve vybéru jsou obsazeni spiSe déle nezaméstnani a velmi malo osob nalezne béhem
tif mésicl mezi dvéma Setfenimi praci (tabulka 1). Procento UspéSnych pii hledédni
zaméstnani se pohybuje mezi 33 procenty pro muze vysokoSkoldky a 12 procenty pro
osoby s pouze zakladnim vzdélanim (pro muZze i pro zeny). Pokud nebudeme uvazovat
déleni podle vzdélani, dostavdme 20 procent pro muze a 18 procent pro Zeny.
Z celkového poctu sledovanych osob nalezlo zaméstnani 1161, z toho do tii mésictt 190
(16 %, z celkového poctu pak 3 %) a do Sesti mésict 627 (54 %, z celkového poctu
10 %). Krom¢ problémil s cenzorovanim (malym poctem Uspésnych uchazect) Ize tedy
také ocekavat, Zze odhady délky hledani prace jsou nadhodnocené.
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Tab. & 1: Cetnosti skupin nezaméstnanych podle pohlavi a vzdélani

vzdélani Pocet (% nalezeni muzi) | Pocet (% nalezeni Zeny)
zakladni 558 (12 %) 681 (12 %)
stiedni 2118 (22 %) 2557 (19 %)
vysokoskolské 114 (33 %) 113 (31 %)
celkem 2790 (20 %) 3351 (18 %)

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty odhadt funkce pieziti pro vSechny muze a pro
vSechny Zeny. Vzhledem k tomu, ze vzdélani pifiznivé ovliviluje Sance na rychlé
znovunalezeni prace, v tabulce 2 jsou dale uvedeny hodnoty S pro osoby s uplnym
sttedoskolskym vzdélanim. Toto vzdélani bylo voleno jako piiklad, nebot’ skupiny
sttedoSkolakil jsou dostatecné obsazeny pozorovanimi (1122 pro Zeny, resp. 574 pro
muze) a lze jiz pozorovat vliv dosaZzeného vzdélani. Vzhledem k nutnosti popsat funkce
preziti pro rizné skupiny, je tabulka rozd€lena do fadkt po jednom mésici — hodnota ¢
znamena levy konec intervalu, ke kterému se fadek vztahuje. Prvni dva sloupce tabulky
jsou zobrazeny na grafu 1. Funkce preziti je zakreslena jako po Castech linearni. Je
vidét, prubéh funkce preziti pro muze je stale pod grafem pro Zeny, a tedy Ze Zenam
trva hledani zaméstnani déle nez muzim. Z grafu Ize také velmi piiblizné¢ odhadnout
medidn doby nezaméstnanosti kolem 15 mésicti pro muze a 19 pro Zeny.

Tab. €. 2: Hodnoty funkce pieziti S

t muZi Zeny muZi — SS 7eny — SS

0 1 1 1 1

1 0,999 0,999 1 0,998
2 0,999 0,999 0,930 0,998
3 0,937 0,958 0,930 0,949
4 0,930 0,949 0,927 0,937
5 0,849 0,888 0,815 0,881
6 0,848 0,886 0,815 0,879
7 0,697 0,806 0,581 0,710
8 0,697 0,764 0,581 0,710
9 0,691 0,760 0,581 0,706
10| 0,691 0,759 0,581 0,706
11 0,691 0,759 0,581 0,705
12| 0,614 0,758 0,581 0,701
13| 0,614 0,630 0,480 0,560
14| 0,580 0,630 0,480 0,560
15| 0,480 0,625 0,470 0,560
16| 0,480 0,625 0,470 0,560
17| 0,340 0,622 0,470 0,560
18| 0,340 0,621 0,470 0,510
19| 0,220 0,215 0 0,220
20 0 0 0 0
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Graf €. 1: Graf funkce preziti S
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Vysledky dosazené metodami obsazenymi v této praci jsou srovnatelné s vysledky
publikovanymi v [2] a dosaZenymi pomoci regresnich metod. Velké smeérodatné
odchylky pozorované [2] v pfipad¢ odhadti kvantilti jsou v pfipadé neparametrickych
odhadut také velké, v neékterych ptipadech nelze hodnoty odchylek odhadl S rozumné
vycislit. Proto také v této praci nejsou uvedeny (ani zpusob jejich konstrukce
vyuzivajici teorii maximalné vérohodnych odhadi) a vysledky obsahuji pouze bodové
odhady pravdépodobnosti sledovanych ¢asovych intervall a funkce preziti.

Parametrické modely vyuZzivajici zndmé rozdé€leni sledovanych veli¢in jsou velmi
flexibilni a bézn¢ implementované v statistickych programech. Neparametricky odhad
nicméné poskytuje piedstavu o rozdéleni doby nezaméstnanosti a lze ho pouzit pro
porovnani s odhady dosazenymi jinymi metodami zvIlasté v ptipad€, Ze neni spolehliva
predstava o pravdépodobnostnim rozdéleni, které by pro sledovanou dobu do vyskytu
jevu mélo byt pouzito.

Literatura

[1] FINKLSTEIN, D. M.: A proportional hazard model for interval-censored failure
time data. Biometrics, 1986, Vol. 42, ¢. 4, s. 845-854.

[2] JAROSOVA, E.: Modelovani délky trvani nezaméstnanosti. Statistika. 2006, roé.
86, &. 3, 5. 240-251.

61



Acta Oeconomica Pragensia, roc. 15, ¢. 1, 2007

[3] KLEIN J. P. — MOESCHBERGER, M. L.: Survival Analysis. Techniques for
Censored and Truncated Data, Springer, 1998.

[4] LAWLESS, J. F.: Statistical models and methods for lifetime data. Wiley, 2003.

Neparametricky odhad rozdéleni doby nezaméstnanosti

Ivana Mala

Abstrakt

Nezaméstnanost je vazny spolecensky a hospodaisky problémem. Piispévek se
zabyva modelovanim délky nezaméstnanosti a konstrukci neparametrického odhadu
jejiho rozdéleni. Na zaklad¢é dat pochazejicich z Vybérového Setfeni pracovnich sil
organizovaného ¢tvrtletné Ceskym statistickym tGifadem jsou uvedeny odhady rozdéleni
délky nezaméstnanosti pro zeny a muze. Pouzita data zahrnuji roky 2000-2004.

Klicova slova: neparametrické metody; cenzorovana data; maximaln& vérohodny
odhad.

Nonparametric estimate of the distribution of the time
of unemployment

Abstract

In the article the length of unemployment in the Czech Republic is treated.
A nonparametric estimate of its survival function is constructed using maximum
likelihood estimation for the groups of men and women and both groups are compared.
The positive influence of education on the length of unemployment is illustrated. Data
describing the unemployed were gathered by the labour force sample survey organized
by the Czech Statistical Office in years 2000-2004.

Key words: nonparametric estimation; censored data; maximum likelihood estimate.
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