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Abstrakt

Predkladana disertacni prace ma za cil aplikovat metody analyzy pteziti na data z Vybérového
Setfeni pracovnich sil, kterd jsou intervalové rozdélena. S ohledem na to pouzivam v praci
specifické metody urcené pro praci s timto typem dat, zejména Turnbulltiv odhad, vazeny log-

rank test a AFT model.

Dalsimi cili prace jsou navrh a aplikace metodiky pro tvorbu modelu doby do nalezeni
prace v zavislosti na dostupnych faktorech a jeho interpretaci, popis vyvoje pravdépodobnostni
rozd€leni doby nezaméstnanosti a zptesnéni odhadu pravého konce pomoci aplikace teorie

extrémnich hodnot.

Mezi hlavni pifinosy prace mizu zafadit tvorbu metodiky pro zkoumani dat
Z Vybérového Setfeni pracovnich sil zaloZenou na standardnich postupech analyzy pieziti.
JelikozZ jsou tato data mezindrodné srovnatelnd, je tato metodika pouzitelna na urovni zemi
Evropské Unie a nékterych dalSich. DalSim pfinosem préace je odhad parametri zobecnéného
Paretova rozd¢€leni na intervalové cenzorovanych datech a tvorba a srovnani riznych modelt
po Castech spojené distribu¢ni funkce vcetné feseni problému navazani dvou distribuénich
funkci.

Prace ptinesla empirické vysledky, z nichz nejzasadnéjsi je srovnani vysledkid ze tii
riznych datovych ptistupli a konkrétni vztahy mezi vybranymi faktory a dobou do nalezeni

prace ¢i dobou nezaméstnanosti.

Klicova slova: Analyza pteziti, Vybérové Setieni pracovnich sil, intervalové cenzorovani,

teorie extrémni hodnoty, doba nezameéstnanosti



Abstract

In the presented thesis the aim is to apply methods of survival analysis to the data from
the Labour Force Survey, which are interval-censored. With regard to this type of data, | use
specific methods designed to handle them, especially Turnbull estimate, weighted log-rank test
and the AFT model.

Other objective of the work is the design and application of a methodology for creating
a model of unemployment duration, depending on the available factors and its interpretation.
Other aim is to evaluate evolution of the probability distribution of unemployment duration and

last but not least aim is to create more accurate estimate of the tail using extreme value theory.

The main benefits of the thesis can include the creation of a methodology for examining
the data from the Labour Force Survey based on standard techniques of survival analysis. Since
the data are internationally comparable, the methodology is applicable at the level of European
Union countries and several others. Another benefit of this work is estimation of the parameters
of the generalized Pareto distribution on interval-censored data and creation and comparison of
the models of piecewise connected distribution functions with solution of the connection

problem.

Work brought empirical results, most important of which is the comparison of results
from three different data approaches and specific relationship between selected factors and time

to find a job or spell of unemployment.

Keywords: Survival Analysis, Labour Force Survey, Interval Censoring, Extreme Value

Theory, Unemployment Duration
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Uvod
Nezaméstnanost je jednim z nejvice diskutovanych témat v oblasti ekonomické teorie a
politiky. Ze statistického pohledu se problém nezaméstnanosti obvykle popisuje

charakteristikami rozsahu nezaméstnanosti, jako napiiklad obecnd a specifické miry

nezameéstnanosti ¢i podil nezaméstnanych osob.

Pokud je vedena diskuze o délce trvani nezaméstnanosti, obvykle se pracuje S pojmem
dlouhodobd nezaméstnanost, ¢imz se mini nezaméstnanost trvajici déle nez jeden rok. Tato
nezameéstnanost se pak opé€t popisuje vyse zminénymi charakteristikami. Oproti tomu se malo
prostoru vénuje délce nezaméstnanosti jako ndhodné veli€iné, u niZ miZeme popsat
pravdépodobnostni rozdéleni s mnohem vétsimi detaily a miizeme pak zkoumat vliv riznych

faktort na rozdéleni této nahodné veli¢iny.

Rozdéleni doby nezaméstnanosti do intervalli a sledovani relativnich ¢etnosti v téchto
intervalech provadgji a pravidelné zvefejiuji Cesky statisticky ufad a Ministerstvo prace a
socialnich véci. Ob¢ instituce zvetejituji i podrobnéjsi ¢lenéni, napt. podle pohlavi ¢i vzdélani.

Hlavnim cilem této prace je podrobné prozkoumat pravdépodobnostni rozdéleni doby
do nalezeni prace a doby nezaméstnanosti. Jedna se o empirickou praci s inovativni aplikaci.
Dil¢imi cili prace jsou:

o aplikace analyzy pieZiti na data z Vybérového Setfeni pracovnich sil,

e navrh metodiky pro tvorbu modelu doby nezaméstnanosti v zavislosti na

dostupnych faktorech a jeho interpretaci,

e samotny popis vyvoje pravdépodobnostniho rozdéleni doby nezaméstnanosti béhem
krize,

e pokusit se zpfesnit odhad pravého konce pravdépodobnostniho rozdéleni doby do
nalezeni prace pomoci aplikace teorie extrémni hodnoty a zhodnotit UspéSnost
tohoto zpiesnéni,

e Vramci teorie extrémni hodnoty porovnat tfi rizné pfistupy k napojovani rozdéleni

hlavni ¢asti a pravého konce pravdépodobnostniho rozd€lni.

V praci jsou uzita data z Vybérového Setfeni pracovnich sil za tii ¢asove odlisna obdobi,
z nichz prvni zahrnuje ¢tvrté ¢tvrtleti roku 2007 a cely rok 2008, druhé cely rok 2010 a prvni
ctvrtleti roku 2011 a tfeti obsahuje ¢tvrté Ctvrtleti roku 2013 a cely rok 2014. Toto rozvrzeni
umoznuje zkoumat vyvoj doby do nalezeni prace a doby nezaméstnanosti ve vztahu k témto

ekonomicky odlisSnym obdobim.



Udaje z VSPS jsou intervalové cenzorované, proto jejich zpracovani vyzaduje pouzit
specifické metody vychdzejici z analyzy preziti. Ty zahrnuji Turnbulltiv odhad, neparametricky
log-rank test uzptisobeny pro tento typ dat a model zrychleného ¢asu. Vedle této standardni
metodologie Vv praci aplikuji model po ¢&astech spojené distribu¢ni funkce a smés
pravdépodobnostnich rozdé€leni za ucelem zjisténi chovani pravého konce rozdéleni doby do

nalezeni zaméstnani, ¢imz se dosud nikdo nezabyval.

Prace je rozdélena do ¢tyf zakladnich ¢asti. 'V prvni znich definuji termin
nezaméstnanost a popisuji zdroje a bézné uzivané charakteristiky nezaméstnanosti ze strany
Ceského statistického Gfadu, Ministerstva prace a socidlnich véci a OECD. Je zde uveden vyvoj
vybranych charakteristik a jejich srovnani. V této casti také diskutuji zakladni faktory
ovliviiyjici nezaméstnanost a dopady nezaméstnanosti.

Ve druhé &asti prace se zabyvam podrobnym popisem pouzitych dat, ptredevSim
rozliSenim t¥i datovych souborti pouzitych dale, popisem vypocétu doby nezaméstnanosti z dat
Vybérového Setfeni pracovnich sil a popisem faktord, které se v datech nachazi a jejichz vliv

na dobu nezaméstnanosti zkoumam.

Ve tireti ¢asti popisuji metody uzité pro samotné zkoumani. Jsou zde stru¢n¢ predstaveny
analyza preziti, pojem cenzorovanych pozorovani, neparametrické metody (Turnbulliiv odhad
a vazeny log-rank test), parametricky model zrychleného ¢asu a Gsudky v ném zaloZené na
metod€é maximalni vérohodnosti a na zavér uvadim teorii extrémnich hodnot a zabyvam se
modely umoziujicimi zptesnit odhad pravého konce. Soucasti této kapitoly je 1 stru¢né
predstaveni balicki softwaru R pouzitych pro jednotlivé vypocty v této praci.

Ctvrta &ast obsahuje odhady pravdépodobnostniho rozdéleni doby do nalezeni prace a
doby nezaméstnanosti, odhady konce rozdéleni doby do nalezeni prace, testuji a odhaduji vliv
jednotlivych proménnych na dobu nezaméstnanosti, predstavuji model zahrnujici vSechny
statisticky vyznamné vlivy na dobu nezaméstnanosti najednou V tzv. miniméalnim adekvatnim
modelu véetné diskuze vztahu k Gplnému modelu a na zavér se zabyvam interakcemi vybranych
dvojic proménnych ve vztahu k dobé nezaméestnanosti.

Vzhledem k povaze prace neni mozné uvadét kompletni vystupy piimo v praci, proto
jsou tyto obsazeny v elektronickych pfilohach. Pfiloha A obsahuje vSsechny modely z kapitoly
4.3, priloha B obsahuje informace o nékterych odhadnutych charakteristikach z téchto model,
ptiloha C obsahuje postup vypoétu minimalniho adekvatniho modelu a modelu s interakcemi

Vv kapitolach 4.4 a 4.5 a ptiloha D obsahuje ¢etnosti jednotlivych vysvétlujicich proménnych.

Na konci prace je téz zatazena piiloha obsahujici obrazky ke kapitole 4.5.



1 Nezaméstnanost

Cilem této kapitoly je shrnout zakladni informace o nezaméstnanosti, délce nezaméstnanosti,
dopadech nezaméstnanosti a zdrojovych datech o nezaméstnanosti. Predstavim i zékladni

statistiky, které se k tématu nezaméstnanosti vazi a jejich vyvoj v Ceské republice.

1.1 Definice

Nezaméstnanost se da definovat rlznymi zpusoby, zde budu primarné pracovat
s nezaméstnanymi podle definice Mezinarodni organizace prace (International Labour
Organization — ILO), viz ILO (1982). Podle této definice je nezaméstnanym kazdy ¢loveék

ur¢itého veéku (u nés standardné 15 — 64 let), ktery

e je bez prace, tedy nebyl vzadném placeném zaméstnani ani sebezaméstnani
Vv referen¢nim obdobi (u nds 1 tyden),

e je pfipraven nastoupit do prace, tedy pfipraven nastoupit do placeného zaméstnani nebo
sebezaméstnani nejpozdéji do 14 dnti v referenénim obdobi,

e hled4d praci, tedy podnikal urcité kroky k nalezeni placeného zaméstnani nebo
sebezaméstnani v referenénim obdobi (u nés za posledni 4 tydny). Tyto specifické kroky
zahrnuji naptiklad registraci na ufadu prace ¢i v soukromé pracovni agentufe, osobni
hledani prace, podavani a odpovidani na inzeraty, hledani pomoci u znamych c¢i
pribuznych, hledani pidy, budov, stroji nebo vybaveni k zalozeni vlastniho podniku,

hledani finan¢nich zdrojt, zadani o licence apod.

Této definici nezaméstnanosti odpovidaji idaje o nezaméstnanosti publikované Ceskym
statistickym Gfadem (CSU) na zékladé Vybérového Setfeni pracovnich sil (VSPS, viz CSU
(2016)), vcetné obecné miry nezaméstnanosti, specifickych mér nezaméstnanosti a miry

dlouhodobé nezaméstnanosti.

Kromé této definice definuje ILO 1 pojem zaméstnané osoby, coz je osoba starsi 14 let,
kterd v pribéhu referencniho obdobi pracovala alesponi 1 hodinu a za svou praci dostala

zaplaceno. Patii sem i sebezamé&stnané osoby.
Posledni dtlezity pojem je ekonomicky neaktivni osoba, coz je dle ILO osoba, ktera
neni ani zaméstnana ani nezaméstnana. Sem spadaji napt. de€ti, studenti, dichodci, Zeny

Vv domacnosti a dalsi.



Jinym ukazatelem je podil nezamé&stnanych osob, ktery je publikovan Ministerstvem
prace a socialnich véci (MPSV) na zékladé udaji z Utadi prace (UP). V tomto piipads je za
nezaméstnaného povazovan kazdy tzv. dosazitelny neumistény uchaze¢ o zaméstnani podle
zakona o zaméstnanosti ¢. 435/2004 §24, ktery muze ihned nastoupit do zaméstnani. Jinak
feCeno nezaméstnanym je vtomto smyslu kazdy cloveék, ktery ,,0sobné pozada o
zprostiedkovani vhodného zaméstnani krajskou poboc¢ku Ufadu prace, v jejimz tzemnim
obvodu ma bydlists, a pii splnéni zikonem stanovenych podminek je krajskou pobo¢kou Utadu

prace zatazena do evidence uchazedt o zaméstnani.«

1.2  Statistiky nezaméstnanosti
Nize uvadim vefejné publikované statistiky nezamé&stnanosti ze strany CSU a MPSV.

Obecna mira nezaméstnanosti OBN je uréena jako podil po¢tu nezaméstnanych N na
celkové pracovni sile EA. Celkova pracovni sila je definovand jako soucet poctu

nezaméstnanych a poctu zameéstnanych Zam, tedy v terminologii ILO je to pocet ekonomicky

aktivnich osob. Miizeme psat

OBN :l = L (1.2)
EA N +Zam
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Obrazek 1.1 Ctvrtletni obecna mira nezaméstnanosti v Ceské republice, zdroj: CSU

1 https://portal.mpsv.cz/sz/obecne/prav_predpisy/akt zneni/Z0Z PLATNE_ZNENI OD 1.9.2016.PDF
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Obrazek 1.2 Roéni rozd&leni doby nezaméstnanosti v Ceské republice, zdroj: CSU

Na obrazku 1.1 je vidét vyvoj obecné miry nezaméstnanosti v Ceské republice od roku
2000 do poloviny roku 2016. Cervené jsou vyznatena obdobi pouzita v této praci (vice
v kapitole 2).

Specifické miry nezamé&stnanosti se pocitaji stejné jako obecna mira s tim, Ze se
konstruuji pro jasn¢ definované specifické skupiny obyvatel, napt. pro muze a zeny, pro rizné

stupné vzdélani, pro rizné vékové kategorie apod.
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Obrazek 1.3 Roéni miry nezaméstnanosti a dlouhodobé nezaméstnanosti v Ceské republice,

zdroj: CSU
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Podil dlouhodobé nezaméstnanych se pocita jako podil osob nezaméstnanych déle nez
jeden rok na celkovém poctu nezaméstnanych. Trochu odliSnym ukazatelem je pak mira
dlouhodobé nezaméstnanosti, ktera vyjadiuje podil poc¢tu nezaméstnanych déle nez jeden rok
na celkové pracovni sile. Vyvoj téchto ukazatelti v letech 1993 — 2015 v Ceské republice

zachycuji obrazky 1.2 a 1.3.

Primérna doba nezaméstnanosti je ukazatel sledovany OECD (2016a) opét na zakladé
dat VSPS (OECD, 2016b). Obrazek 1.4 zachycuje vyvoj pramémé doby nezaméstnanosti
v letech 2001 az 2015 pro Ceskou republiku a pramér ¢lenskych zemi OECD.
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o
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2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Rok

Primérna doba nezamméstnanosti

—— Ceska republika Primér zemi OECD

Obrazek 1.4 Primérna doba nezaméstnanosti v Ceské republice a OECD, zdroj: OECD

Podil nezaméstnanych osob je ukazatel zvefejiiovany MPSV, ktery se pocita jako podil
podtu nezaméstnanych registrovanych na UP a celkového podtu obyvatel ve véku 15 — 64 let
véetné. Tento ukazatel se uziva od zacatku roku 2013, predchozim ukazatelem MPSV byla
registrovand mira nezaméstnanosti, ktery se urcovala jako podil poctu nezaméstnanych
registrovanych na UP a ekonomicky aktivnich osob. Je ziejmé, Ze podet ekonomicky aktivnich
osob je niz§i nez pocet vSech osob ve véku 15 — 64 let, tedy diive uzivana registrovana mira
nezameéstnanosti nabyvala vysSich hodnot nez soucasny ukazatel. Ro¢ni podil nezaméstnanych
0sob v Ceské republice dopogitany za obdobi 2006 az 2015 je zobrazen na obrazku 1.5. Vice

informaci je napt. ve spoleéné tiskové zpravé CSU a MPSV (2012).
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Obrizek 1.5 Podil nezaméstnanych osob v Ceské republice, zdroj: MPSV

1.3  Vybérové Setfeni pracovnich sil

VSPS je $etfenim, které provadi CSU od prosince 1992 kontinualné v priibéhu celého roku.
Jeho hlavnim cilem je ,,zisk&dvani pravidelnych informaci o situaci na trhu prace, umoziujicich
jeji analyzu z rznych hledisek, zejména ekonomickych, socialnich a demografickych. (CSU,
2015). Od roku 2002 je dotaznik VSPS plné harmonizovan se standardy Eurostatu a jednd se o
narodni modifikaci Labour Force Survey (LFS). LFS je velké vybérové Setfeni domacnosti,
které pfinasi ctvrtletni vysledky o podilu obyvatel na pracovni sile. LFS se provadi ve vSech
zemich Evropské Unie a Evropské asociace volného obchodu (Eurpean Free Trade Association
— EFTA) a prinasi tak statistiky srovnatelné napii¢ zemémi ve shod¢é s metodikou ILO, vice
na Eurostat (2016).

Pii VSPS se pouziva dvoustupiiovy nahodny vybér, kdy jednotkou prvniho vybéru je
sCitaci obvod, ktery se vybird metodou zndhodnéného systematického vybéru
s pravdépodobnostmi zahrnuti odpovidajicimi poctu trvale obydlenych bytl. Jednotkou
druhého vybéru je byt, ktery je ze sCitacitho obvodu vybran metodou prostého nahodného
vybéru. Oporou vybéru je registr s¢itacich obvodt a budov.?

Pfedmétem Setieni jsou vSechny osoby obvykle bydlici v domacnostech Setfenych bytt,
které setrvavaji ¢i maji v imyslu ziistat na uzemi Ceské republiky alespon jeden rok. U viech

osob starSich 14 let se zjist'uji podrobné udaje o ekonomické aktivité a vzdeélani.

2 http://apl.czso.cz/irso4/
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VSPS se kona kontinualné v priibéhu celého roku, pii¢emsz udaje se typicky shrnuji po
jednotlivych ctvrtletich a kazdy byt je Setfen prave jednou za ctvrtleti. Kazdy byt setrvava
Vv souboru po dobu 5 po sobé¢ jdoucich Setfeni, soubor se tedy obménuje kazdé ctvrtleti z 20 %.

Jednotlivym osobam se pritazuji vahy uréené jako podil poétu osob v celé populaci a
poctu osob ve vybéru stejného pohlavi ve stejné vékové skupin€ a okresu bydlisté s vyjimkou
Prahy, ktera se bere jako jeden celek. Pocty osob v celé populaci jsou projektovany
Z koncového stavu piredchoziho roku na stied aktudlniho ¢tvrtleti pomoci pfirozeného prirtistku
a tubytku a salda migrace v predchézejicim roce. (CSU, 2013)

Vyuzivani dat z VSPS ma oproti datiim z MPSV nasledujici vyhody:

o Udaje jsou mezinarodné srovnatelné s udaji jinych evropskych zemi.
e Lze jej povazovat za ndhodny vybér nezaméstnanych dle mezinarodné uzndvané
definice ILO.

e Jsou sledovany udaje za celé byty respektive domacnosti v bytech, coz umoziuje

sledovat vice proménnych, nez se nachazi v datech MPSV.

Oproti tomu data z MPSV maji tu vyhodu, Ze se jedna o soubor viech nezaméstnanych,
ale dle jiné definice. Na datech z MPSV by nebylo potieba provadét statistické tisudky, pouze
popsat soubor.

Dilezitou otdzkou je, zda jsou udaje z MPSV oproti idajim z VSPS odligné ve
zkoumané veli¢ing, tedy délce nezaméstnanosti. Jak ukazuji v kapitole 4.3.11, 1idé registrovani
na Utadé prace maji statisticky vyznamné odlignou délku nezaméstnanosti a nelze tato data brat

za smérodatna ve vztahu k datim z VSPS.

Tabulka 1.1 Srovnani rozdéleni nezaméstnanych podle doby nezaméstnanosti v datech VSPS

a MPSV ve vybranych letech, zdroj: CSU, MPSV

2008 2008 2010 2010 2014 2014

Doba nezaméstnanosti . . .
(VSPS) | (MPSV) | (VSPS) | (MPSV) | (VSPS) | (MPSV)

0 — 3 m¢sice 16% 38% 18% 30% 20% 25%
3 — 6 mésicu 13% 19% 15% 18% 15% 15%
6 — 12 mésica 19% 14% 24% 16% 19% 16%
12 — 24 mésicu 20% 10% 24% 16% 19% 17%
> 24 mésicu 32% 19% 19% 20% 26% 27%
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Srovnani vefejné dostupnych udaji ukazuje, ze v datech z MPSV je vyssi podil
kratkodobé& nezaméstnanych a niz§i podil dlouhodobé nezaméstnanych oproti udajim z VSPS.
V tabulce 1.1 je srovnani za roky, které pouzivam v praci, obrdzek 1.6 ukazuje graficky
strukturu nezaméstnanych dle doby nezaméstnanosti stejné jako je v obrazku 1.2 a obrdzek 1.7

srovnani podily dlouhodobé& nezaméstnanych v datech VSPS a MPSV.
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1.4 Dopady a faktory nezaméstnanosti

Nezaméstnanost ma dalekosahlé dopady jak na jednotlivé nezaméstnané, tak prenesené na
celou spole¢nost.

Z hlediska jedince jsou zfejmé finan¢ni dopady, které mtizou vést v extrémnim piipadé
az ke ztraté bydleni. Nezam¢&stnanost mtize vést az K sebevrazdé, dle odhadu uvedeného v Nordt

a kol. (2015) se muze jednat o zhruba 45 000 piipadii roéné, i obecnéji k nartstu rizika depresi,

(Mossakowski, 2009).

Dopady socialni zahrnuji fakt, Ze prace je vyrobnim faktorem, ktery je nezaméstnanosti
nedostatecné vyuzivan. Dlouhodoba nezaméstnanost zptisobuje ztratu lidského kapitalu, kdy
nezaméstnani ztraceji pracovni schopnosti a navyky. Nezaméstnani lidé maji taktéz nizsi stiedni
dobu Zivota (Anderton, 2006). Jinym socialnim dopadem je narust xenofobnich nalad a

protekcionismu, vyvolavany strachem ze ztraty zaméstnani (Rotte a Steininger, 2008).

Nezaméstnanost nejvice dopada na mladé lidi a snizuje moznost jejich zaclenéni do
spole¢nosti. Rizikovymi faktory jsou V tomto ptipadé nizké vzdélani, pasivita na trhu prace,

Spatnd podpora okoli i instituci, coz diskutuje napt. Kieselbach (2003).

Dlouhodobé nezaméstnanost je ¢asto spojovana s dlouhodobym nardistem obecné miry
nezaméstnanosti, dle Layard a kol. (1991) dlouhodobé nezaméstnani ztraceji motivaci
k dalsimu hledani prace a nevytvareji tak tlak na snizeni mezd. Jinou teorii vlivu dlouhodobé
nezaméstnanosti na obecnou miru nezaméstnanosti dle Pissadires (1992) je vliv ztraty

schopnosti dlouhodobé nezaméstnanych a jejich stale se zhorSujici uplatnitelnost na trhu prace.

Jednim z obvykle zminovanych faktorti délky nezaméstnanosti je strnulost trhu prace.
Naptiklad pii srovnani portugalského a amerického trhu prace v Blanchard a Portugal (2001)
byly miry nezaméstnanosti podobné, ale délka nezaméstnanosti byla v Portugalsku tikrat vyssi.
Omezeni na trhu prace vedlo jak k niz§im miram propousténi, tak nabirani novych zaméstnancta
a jednotlivi nezaméstnani setrvavali bez prace déle.

Theodossiou a Zarotiadis (2010) na zakladé dat ze severniho Recka poukazuji na efekt,
podle kterého délka nezaméstnanosti negativné ovliviiuje dobu stravenou v dalSim zaméstnani.

Jinym z faktord plsobicich na dobu nezamé&stnanosti je efektivnéjsi trh prace, ktery
umoziuje rychlejsi nalezeni prace pro ty, ktefi by ji tak jako tak nasli relativné rychle. Oproti
tomu déle nezamé&stnani pak ziistavaji nezaméstnani jesté¢ o néco déle, jak diskutuje Portugal

(2007).
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Problémem muze byt i negativni motivace v podobé Spatné nastavené¢ho socialniho
systému, ktera se diskutuje i v Ceské republice, napt. v Kotynkova (2006). Vys$§i minimalni
mzda mtze byt napiiklad jednim z dGvodi déletrvajici nezaméstnanosti a to predevsim u téch,

kteti maji na trhu prace obecné horsi postaveni, (Pedace a Rohn, 2011).

1.5 Doba nezaméstnanosti v predchozich vyzkumech

Dobou nezaméstnanosti se zabyvala a zabyva fada vyzkumnik? a to jak v zahraniéi, tak v Ceské
republice, zde je uvadim.

Ze zahrani¢nich vyzkuml muazu jmenovat naptiklad praci Kerckhoffs a kol. (1994),
kteti zkoumali dobu nezaméstnanosti v Nizozemi v 80. letech pomoci Coxova modelu. Cazes
a Scarpetta (1998) analyzovali bulharskd a polskd individudlni data a s jejich pomoci vliv
ekonomické transformace na mechanismus propousténi a zaméstndvani a dobu
nezamé&stnanosti. Theodossiou a Yannopoulos (1998) se zabyvali ve své praci rizikem
propousténi pro specifické skupiny obyvatel v primarnim a sekundarnim sektoru ekonomiku a
ukazali, ze lidé z niz§iho sektoru maji obecné del$i dobu nezaméstnanosti. Mussida (2007)
aplikoval model konkurenénich rizik (competing risks model) pomoci neparametrickych metod
a Weibullova rozdéleni se zaveérem, Ze Zenati muZzi maji nejkratS$i dobu nezaméstnanosti. Brick
a Mlatsbeni (2007) v Kapském mésté dosli pomoci regresniho modelu s Weibullovym
rozdélenim k zavéru, Ze nejvyssi riziko dlouhodobé nezaméstnanosti maji Zeny starajici se o
déti bez terciarniho vzdélani a s omezenou znalosti angli¢tiny. Prace Kuhlenkasper a Steinhardt
(2011) se zabyva modelovanim doby nezaméstnanosti v Némecku pomoci modelt
S proménlivym vlivem faktor na rizikovou funkci v pribéhu Casu se zvlastnim diirazem na
vliv pohlavi. Dalsi praci je i Cuesta a Gonalez (2014), ktefi analyzovali vlivy na dobu

nezameéstnanosti v Ekvadoru v letech 2007 — 2012 pomoci neparametrického modelu.

V Ceské republice se tématem zabyvali na pocatku tohoto stoleti Esser a Popelka
(2003), kteii analyzovali data z UP v P¥ibrami pomoci Coxova modelu a pomoci modelu
zrychleného Casu, JaroSova a kol. (2004) a JaroSova a Mala (2005), kteti analyzovali data
z VSPS pomoci modelu zrychleného ¢asu s log-logistickym rozdélenim.

V posledni dobé vysla fada ¢lanki a ptispévkil na konferencich, zejména Mala, ktera se
zabyva odhady intervalové cenzorovanych dat pomoci smési rozdéleni (2014) a pomoci L-
momentii (2015) a Cabla (2012b, 2015 a 2016), ktery se zabyva modelovanim doby

nezameéstnanosti pomoci modelt zrychleného ¢asu.
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Oproti témto pracim se predkladand disertacni prace odliSuje piedevsim svou ucelenosti
a zkouménim rozdili v dobé nezaméstnanosti v ¢ase. V pracich krat§iho rozsahu se jednotlivi
autofi vénuji obvykle jedné zvolené metodice a mensimu poctu potencialnich vysvétlujicich
proménnych s jednim datovym piistupem (mozné datové soubory viz kapitola 2).

Nékteti autofi maji moznost pracovat s uplnymi (necenzorovanymi) daty a nepotiebuji
tak upravovat metodiku pro specifika intervalové cenzorovanych dat, ktera jsou obsazena ve
VSPS, tyto tidaje ov§em obvykle nejsou mezinarodné srovnatelné. Druhym zasadnim rozdilem
je zkoumani na tech rozli¢nych datovych zékladech (viz kapitola 2). Novym piinosem je

zaclenéni analyzy extrémnich hodnot do kontextu analyzy doby nezaméstnanosti.
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2 Data

V této kapitole je cilem predstavit data z VSPS pouzita v této praci. Udaje z VSPS jsou
publikovany agregované jako ro¢ni® nebo é&tvrtletni* vysledky. Pro pfistup k individualnim
udajim je potieba jednotlivé datové soubory nakoupit, bud’ za jedno Ctvrtleti nebo za Ctyti
Stvrtleti dohromady®. Zdrojem nékterych tidajii jsou pokyny v CSU (2013).

V praci jsou rozliSena celkem tfi obdobi, kazdé zahrnuje celkem pét Ctvrtleti. Prvni
obdobi pouzité v praci zacind ctvrtym Ctvrtletim roku 2007 a konéi ¢tvrtym Ctvrtletim
roku 2008, toto obdobi nazyvam obdobim pred krizi. Druhé zaina prvnim cCtvrtletim
roku 2010, kon¢i prvnim ¢étvrtletim roku 2011 a nazyvam jej behem krize. Tteti obdobi potom

zacina ¢tvrtym Etvrtletim roku 2013 a konéi étvrtym Ctvrtletim roku 2014, nazyvam ho po Krizi.

Prvni a druhé obdobi byla vybrana s ohledem na obecnou miru nezaméstnanosti v Ceské
republice — prvni obdobi obsahuje ¢tvrtleti s nizkou mirou nezaméstnanosti (cca 4,3 — 5,2 %)
druhé naopak s vysokou mirou nezaméstnanosti (cca 7,0 — 8,2 %). Tteti obdobi bylo vybrano
jako obdobi klesajici nezaméstnanosti, kdy se obecnd mira pohybovala mezi vySe uvedenymi
hodnotami (5,8 — 6,8 %). Vybrana obdobi a vyvoj miry nezaméstnanosti je zobrazen

v obrazku 1.1.

Pro kazdé obdobi byly vytvoreny tii specifické datové soubory. Prvni z nich obsahuje
vSechny respondenty, kteti nalezli préaci ve sledovaném obdobi. Druhy z nich obsahuje v§echny
respondenty, ktefi byli nezaméstnani v pritbé¢hu sledovaného obdobi, at’ uz praci nalezli, nebo
nenalezli. Kromé téchto dvou souborti pouzivam jesté tieti, ktery se sklada vzdy ze ¢tvrtého
Ctvrtleti rokt 2008, 2010 a 2014. V tomto tietim datovém souboru se striktné vzato nejedna o
dobu do udalosti ve smyslu analyzy pteziti (viz kapitola 3.1), proto ji budu nazyvat dobou
nezaméstnanosti a nikoliv dobou do nalezeni prace ¢i zaméstnani. Vytvoiené modely a tsudky
V tomto tfetim souboru jsou vytvafeny za predpokladu, ze vSichni nalezli praci v okamziku

Setfeni.

3 na http://www.czso.cz/aktualni-produkt/41273

4 na http://www.czso.cz/aktualni-produkt/41265

5 cenik na https://www.czso.cz/csu/czso/cenik-informacnich-sluzeb-a-produktu-bwut?skupina=25
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2.1 Doba nezaméstnanosti

Sledovanou veli¢inou je doba nezaméstnanosti. V kazdém Setfeni jsou Setfené osoby rozdéleny
do tii kategorii — zaméstnani, nezaméstnani a ekonomicky neaktivni dle definice ILO (viz
kapitola 1.1). U zamé&stnanych je zjistovano, po jak dlouhou dobu jsou jiz zaméstnani —
oznac¢eno jako proménna ZamDob. U nezamé&stnanych je analogicky zjistovano, po jak dlouhou
dobu jsou nezaméstnani — oznaceno jako proménna NezDob. Doba nezamé&stnanosti se urcuje
jako niz8i z ukazatelt uréujicich jak dlouho osoba aktivné nepierusené hleda praci (HledOd) a
jak dlouho je bez prace (ExZamDat). Za preruSeni hledani prace se povazuje neaktivita na trhu
prace delsi nez 4 tydny. Obé¢ tyto proménné jsou intervalové cenzorované (vice o intervalovém

cezorovani v kapitole 3.2), hodnoty shrnuje tabulka 2.1.

Tabulka 2.1 Doba zamé&stnanosti a nezaméstnanosti v mésicich v datech VSPS — kédovani

NezDob | Doba nezaméstnanosti | ZamDob | Doba zaméstnanosti

1 (0;2) 1 (0;1)

2 x3) 2 (t:3)

3 (3;6) 3 (3:6)
4 (6;12) 4 (6;12)
5 (12;18) 5 (12;36)
6 (18;24) 6 (36;60)
7 (24;48) 7 (60;120)
8 )48 8 (120;240)

9 Y240

U prvni datového souboru, ktery obsahuje vSechny dotazované, kteti nalezli praci
v pribéhu Setfeni, je potfeba ur€it dobu do nalezeni préace, kterd je tvofena intervalem, ve
kterém L oznaGuje spodni hranici intervalu, R oznaGuje horni hranici intervalu a Doba2$

oznacuje dobu uplynulou mezi dvéma po sob¢ jdoucimi Setfenimi. Hranice ziskame z rovnice

L = max(NezDob _ L + Doba2$ — ZamDob _R;0,01)

g 2.1
R = NezDob _R + Doba2$ —ZamDob _ L 1)
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Tedy k dobé nezaméstnanosti v Setfeni, kdy byl doty¢ny jesté nezaméstnany, pri¢teme
dobu mezi 2 po sob& jdoucimi Setfenimi (Doba2S) a odeteme dobu, po kterou jiz je v praci
v dalsim Setfeni. Neméla by nastat situace, ze doba v novém zaméstnani je vyssi nez doba mezi
dvéma Setfenimi, tedy ZamDob < 3. Celkem u osmnaécti Setfenych osob byla tato skute¢nost
zjisténa, z datového souboru byly odstranény. Za povSimnuti stoji, ze levy interval mize pii
vypoctu vyjit zaporné€ — takova hodnota je potom pievedena na 0,01 (n€kterd uvazovana
parametrickd rozdéleni pro popis a modelovani vyzaduji kladné hodnoty ndhodné veliciny,

proto nepouzivam jako minimalni hodnotu 0).

U druhého datového souboru byly k osobam z prvniho ptidany vSechny osoby, které
byly nezaméstnané a praci si v pribéhu Setfeni nenalezly. U téchto osob je doba do nalezeni
prace vyssi nez hodnota NezDob_L v poslednim $etfeni, ve kterém se vyskytly. Jedna se o tzv.

zleva cenzorované pozorovani (pojem je opét vysvétlen v kapitole 3.2).

Tabulka 2.2 obsahuje Cetnosti vSech tfi uzitych piistupti u vSech tii obdobi. Pokud
bychom se zaméfili na podil téch, ktefi nalezli v pribéhu Setfeni praci, k tém, co byli
nezameéstnani, zjistime, ze se mirné zvysil z pfiblizné 27 % na 30 %, respektive 31 %. Tento
ukazatel nicméné nemd jednoznacnou interpretaci, protoze nezname piesny casovy ramec, ke

kterému bychom tento podil pfitadili.

Tabulka 2.2 Cetnosti V jednotlivych obdobich a datovych souborech

Nézev Pred krizi Béhem krize Po krizi
Nalezli praci Soubor 1 624 1069 964
Vsichni nezaméstnani | Soubor 2 2318 3558 3116
Vybrané Ctvrtleti Soubor 3 1233 1894 1478

2.2 Vysvétlujici proménné
Ve VSPS se sleduje cela fada vybranych proménnych, které mizeme pouzit jako vysvétlujici

proménné pro dobu nezaméstnanosti. Nize poskytuji jejich piehled.

e Regiony soudrznosti (region) vyjadiuje, ve kterém regionu soudrznosti (spravni
¢lenéni NUTS2) se zkoumana domacnost nachazi. Tato proménna byla zjisténa

Z okresu domacnosti.
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Pocet osob v domacnosti (pocod) udava celkovy pocet osob ve zkoumané
domacnosti respondenta.

Vztah k osobé v c¢ele domdcnosti (vzocd) popisuje, zda je zkoumana osoba v ¢ele
hospodaftici domécnosti — v iplné rodinné domacnosti je to vZzdy muz bez ohledu
na ekonomickou aktivitu doty¢ného ¢i ostatnich ¢lenti domacnosti.

o Pokud je v domacnosti vice rodinnych domacnosti, urCuje se osoba
V jejim Cele podle ekonomické aktivity.

o Je-li hospodatfici domacnost tvoifena neuplnou rodinnou domacnosti,
upiednostiiuje se ekonomicky aktivni osoba v pofadi rodi¢, dité,
prarodic. Jestlize ani jedna osoba neni ekonomicky aktivni, pak se zase
postupuje ve stejné posloupnosti, tedy pfednost ma rodic.

o Je-li hospodartici domécnost tvofena nerodinnou domécnosti, rozhoduje
ekonomickd aktivita.

o Ostatni osoby krom¢ osoby v ¢ele domacnosti se rozdéluji do kategorii
Manzel/ka ¢i Zivotni partnerlka, Dité a Ostatni, kam spadaji rodice a
dalsi pfibuzni nebo ¢lenové domacnosti.

Pohlavi (pohl) ur¢uje pohlavi zkoumané osoby.

Rodinny stav (rodstav) popisuje oficialni rodinny stav, tedy dle stavu uvedeného
v oblanském  prikazu. Moznosti jsou  Svobodny/d, ZenatylVdana,
Ovdovelyla a Rozvedenyla.

Vek zachycuje veék dotyéné osoby. Kromé samotného veéku se uréuje Vekova
skupina (veksk), ktera je tvofena pétiletymi kategoriemi pocinaje kategorii
15-19.

Zemé narozeni (zemnar) koéduje, ve které zemi se dotyény narodil. V praci
uzivam kategorie CR, Slovensko, Ukrajina a Jind, pfi¢emz obéas jsou druhé a
tieti kategorie pfifazeny do posledni na zéklad¢ nedostatecného poctu
pozorovani.

Statni  prislusnost (stprisl) urCuje statni pfislusnost dotycného. Kategorie
odpovidaji kategoriim proménné zemnar.

Zdravotni postizeni (zdrpost) je zachycenim statusu osoby, které byl pfipsan
status osoby se zdravotnim postizenim s 1., 2. nebo 3. stupném invalidity.

Z originalnich tii kategorii pouzivam dvé — Ne a Ano.
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Vzdeélani (ISCED) je uréenim vzdélani zkoumané osoby. Pouziva se zde
zjednodusSena stupnice, ve které 1 zna¢i Bez vzdéldni, 2 je Zdakladni vzdelani
véetné neukonceného, 3 oznacuje StiedoSkolské vzdelani bez maturity, 4 pak
Stredoskolské vzdélani s maturitou a 5 je kategorie Vysokoskolského vzdélani.
Registrace na Uradu prdce (regup) je proménnou uréujici, zda je dotyéné osoba
registrovana na Ufadu prace ¢&i ne.
Pracovni zkusSenost (exzam) popisuje existenci pracovni zkuSenosti. Ano
oznacuje Cloveka, ktery jiz praci mél, Ne oznacuje cloveka, ktery praci jesté
nemél.
Typ hledaného uvazku (hleduv) urcuje preferovany typ uvazku. Moznosti jsou
Na plnou pracovni dobu, Na plnou pracovni dobulzkrdcenou, Na zkrdcenou
pracovni dobulplnou, Na zkracenou pracovni dobu a Jakykoliv uvazek.
Metody hledani ptedstavuji souhrn metod, které uchaze¢i pouzivaji c¢i
nepouzivaji pro nalezeni prace. Na otazky se odpovida Ano ¢i Ne.
o Metoda A (hledmeta) zna¢i, Ze si osoba hleda praci pomoci UP.
o Metoda B (hledmetb) oznacuje, Ze si osoba hledd praci pomoci
soukromych zprosttedkovatelil.
o Metoda C (hledmetc) tika, ze osoba pfimo kontaktuje zamé&stnavatele.
o Metoda D (hledmetd) oznacuje, ze si osoba hleda praci prostfednictvim
ptibuznych ¢i znamych.
o Metoda E (hledmete) znali, Ze osoba hleda praci aktivné pomoci
inzeratu.
o Metoda F (hledmetf) znaci, Ze osoba hleda praci pasivné pomoci
inzerati.
o Metoda G (hledmetg) znaci, Ze se osoba ucastni pohovoru.
o Metoda J (hledmetj) oznacuje, Ze osoba ocekava vysledek vytizeni
zéadosti o praci.
o Metoda K (hledmetk) oznaduje osobu, ktera odekava zpravu z UP.
o Metoda L (hledmetl) tika, Ze osoba ocekava vysledek konkurzu na
zameéstnani ve vetejném sektoru.
o Metoda M (hledmetm) je odpovédi na otazku, zda si doty¢ny hleda praci

jinym zptisobem.



e Pocet uzitych metod hledani zaméstnani (hleda) je pocet odpovédi Ano na otazky
hledmeta, hledmetb, hledmetc, hledmetd, hledmete, hledmetf, hledmetg a
hledmetm, coz oznacuje aktivni zplsoby hledani prace. Hodnoty jsou potom
celociselné na skale 0 az 8.

e Velikost obce (velikostobce) je proménna urcujici pocet obyvatel obce, ve které
se nachazi zkoumana domacnost. Je to kategoridlni proménna s kategoriemu

Do 2000, 2000 — 4999, 5000 — 9999 a 10 000 a vice.

Kromé téchto proménnych obsahuji datové soubory i vahy jednotlivych osob (viz
kapitola 1.3). Konkrétni hodnoty téchto proménnych a jejich cCetnosti jsou uvedeny
v Priloze C.

24



3  Metodologie

Cilem této kapitoly je popsat metody uzité v praci pii zkoumani doby do nalezeni prace. V prvni
podkapitole rozebiram zaklady analyzy pteziti, v dalSich Sesti pak jednotlivé metody z analyzy
preziti, pficemz kde je to mozné, uvadim i alternativy. V osmé podkapitole diskutuji postup
vytvaieni modeld, v pfedposledni stru¢né piedstavuji teorii extrémni hodnoty a model po
castech spojené distribu¢ni funkce, v posledni uvadim pouzity software.

Uvodnimi zdroji pro tuto kapitolu jsou monografie a udebnice zaméfené na analyzu
preziti — Klein a Moeschberger (1997), Lawless (2003), Kleinbum a Klein (2012) a Liu (2012),
dale monografie vénujici se tématice intervalovych dat — Sun (2006) a Chen a kol. (2013) a
monografie zaméfené na regresni modely vcetné modelll uzivanych v rdmci analyzy

preziti — Harrell jr. (2001) a Hosmer a kol. (2008).

3.1  Analyza preziti
Analyza pieziti je obecny pojem zastfeSujici soubor metod uzivanych pro zkoumani doby do
nastani urcité udalosti. Touto udalosti mize byt napt. imrti, vyléCeni, porucha, ¢i nalezeni prace
a podle typu udalosti se analyza pteziti aplikuje v celé Skale védnich obort, naméatkou tifeba v
e medicing, kde se uzivd k hodnoceni klinickych pokusii zkoumajicich nové léky,
1éCebné postupy ¢i zatizend,
e Dbiologii, kde se uziva k modelovani evolu¢nich proces,
e socidlnich védach, ve kterych se miizou zkoumat nezaméstnanost, uzivani drog, ¢i
manzelstvi,
e demografii, kde se kromé zkoumani samotné imrtnosti zkoumaji napt. pocatek uZivani
antikoncepce, migrace ¢i vek pii prvnim porodu,
e inzenyrstvi, ve kterém se analyza pteziti pouziva ke zkoumani doby zivotnosti.
Analyza pfeziti vznikla pivodné jako obor ureny ke zkouméni mortality na zékladé
matri¢nich zaznama. Nejranéjsi analyzy mizeme vystopovat do 17. stoleti do prace anglického

statistika Johna Graunta, ktery publikoval prvni znamé Umrtnostni tabulky v roce 1662.
(Graunt, 1939)

Ve druhé poloving 20. stoleti nastal velky rozvoj analyzy preziti diky Coxovu modelu a
Jim vytvofené metod¢ ¢astecné vé€rohodnosti (Cox, 1972). NejnovEj$im polem rozvoje analyzy

preziti je systém Citacich procesi a teorie martingald.
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Zakladnimi cili analyzy pfeziti jsou obvykle odhad a interpretace funkce pieziti a/nebo
rizikové funkce, porovndni rtiznych funkci pieziti a vyjadreni vztahu mezi vysvétlujicimi
proménnymi a pravdépodobnostnim rozdélenim ¢asu do udalosti.

V analyze pieziti tedy zkoumame spojitou nezapornou nahodnou veli¢inu T. Zakladnim
popisem jejiho pravdépodobnostniho rozdéleni je pravdépodobnost, Ze tato doba bude vétsi nez
cas t, funkce preziti je tedy definovéna jako

o0

St)=P(T >t)=1-F(t) = j f (s)ds. (3.1)
t
Funkce preziti je doplitkem distribucni funkce, z ¢ehoz vyplyvaji jeji vlastnosti:
e je nerostouci,

e vcaset=0jehodnotaS(0)=1a !im(S t))

0,

e je zleva spojita.

Dal$im zplsobem popisu pravdépodobnostniho rozdé€leni v analyze pieziti je rizikova
funkce h(t), pro kterou se uzivaji i jiné nazvy, naptiklad podminéna mira selhani v analyze
spolehlivosti, mira imrtnosti v demografii, vékem podminéna mira selhani v epidemiologii ¢i
pievracend hodnota Millovy miry v ekonomii. Tato funkce je okamzitym potencidlem nastani
udalosti za jednotku ¢asu za pfedpokladu, Ze tato udalost jesté nenastala, vyjadfeno vzorcem

tedy je

_ P@E<T <t+AtT >t)
h(t) = lim .

At->0 At (3.2)

Rizikova funkce h(t) je nezaporna a v jakémkoliv okamziku t mtize nabyvat libovolné
hodnoty od nuly po nekonecno. Jeji priitbéh mize byt libovolny a odrazi vlastnosti sledovaného

jevu. Zakladni tvary této funkce se vénovali napt. Klein a Moeschberger (1997):

e Rostouci, ktery se vyskytuje vSude tam, kde pravdépodobnost nastdni sledované
udalosti roste s Casem, nejcastéji tedy v pripadech sledovani starnuti a opotiebovavani
stroju.

e Klesajici tvar se vyskytuje naopak tam, kde pravdépodobnost nastani sledované udalosti s
casem klesa, typicky pii sledovani poopera¢nich stavil, kde sledovanou udalosti je smrt
pacienta napf. po transplantaci.

e Vanovity tvar (bathtub-shaped) maji funkce, kde je nejdiive klesajici pravdépodobnost
nastani sledované situace a nasledn¢ rostouci. Jednda se o casty prabeh této

pravdépodobnosti pti sledovani umrtnosti lidi od narozeni, kdy je nejdiive vysoké riziko
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umrtnosti, které rychle klesne, aby po zbytek zZivota rostlo. Dalsim obdobnym ptipadem je
uvadéni nekterych slozitéjsich zafizeni do provozu, které maji zpocatku vysokou miru
poruchovosti napi. z divodu chybnych, pfedem netestovatelnych, soucastek, ktera po
nabéhnuti do provozu klesne a zacne se zvySovat zase s rostouci mirou opotiebeni.

e Kopcovity tvar (hump-shaped) ma potom takova funkce, pfi niz pravdépodobnost nastani
sledované udalosti nejdiive roste k urCitému maximu a nasledné klesa. Tento tvar byva
typicky naptiklad pro sledovani umrtnosti po uspésnych chirurgickych zakrocich, kdy

riziko umrti kulminuje az s ur€itym odstupem od operace, nebo dobu do rozvodu od siatku.

Mezi rizikovou funkci h(t), funkci pfeziti S(t) a hustotou pravdépodobnosti je
jednozna¢ny vztah (Klein, Moeschberger, 1997)

f) dlogS(t)

"W=50"" a (33)
ze kterého plyne i rovnice
S(t) = exp[— | h(s)ds} (3.4)

Rovnice (3.5) ukazuje vypocet kumulované rizikové funkce H(t), ktera se obcas pouziva
pro neparametricky Nelsondv-Aalentiv odhad, navrzeny v Nelson (1972) a matematicky
formalizovany v Aalen (1978), pfi¢emz mezi S(t) a H(t) je jednoznaény vztah vyplyvajici
z rovnic (3.4) a (3.5).

H(t) = j h(s)ds, (3.5)

S(t) =exp[-H(t)] (3.6)

3.2  Cenzorovani

Cenzorovani je proces neodmyslitelné€ spojeny s analyzou preziti. Jedna se o jakykoliv postup
vedouci k cenzorovanému pozorovani, piicemz nékteré priklady uvadim nize. Zde je na misté
odlisit analyzu pfeziti od analyzy cenzorovanych dat, protoZe zcela obecné miize hodnota
cenzorované proménné X nabyvat libovolné hodnoty, ¢imz se li§i od proménné T definované
vySe. V praxi i literatute jsou oba pojmy obvykle volné zaménovany, protoze malokdy dochazi
k vyskytu cenzorovanych hodnot mimo ramec analyzy pieziti. V dalSich odstavcich budu

dodrzovat znaceni nahodné veli¢iny doby do vyskytu udalosti T.
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Obecné muzeme fFict, Ze hodnota libovolného pozorovani lezi v intervalu (L, R],

budeme tedy piedpokladat
T e(L,R], (3.7)
kde L <R. Mizeme rozlisit nasledujici Ctyfi situace:
e Pokud plati L = R, jedna se o iplné pozorovani s hodnotou R.
e Pokud plati L =0, jedna se o zleva cenzorované pozorovani v intervalu (0, R].
e Pokud plati R = o0, jedna se o zprava cenzorované pozorovani v intervalu (L, o).
e Pokud neplati ani jedno z vySe zminénych, pak se jedna o intervalové cenzorované

pozorovani v intervalu (L, R].

Cenzorovana pozorovani muzou vznikat z mnoha pticin.

Zleva cenzorované pozorovani miize napiiklad nastat, pokud podstoupi ¢lovek test na
ptitomnost uréité nemoci a ten je pozitivni — doba od nakazeni nemoci neni piesné znama,
jenom vime, ze je ¢lovek jiz infikovan.

Zprava cenzorované pozorovani miiZze nastat napiiklad tak, Ze je ¢lov€k sledovan po
urcitou dobu v ramci studie a udalost u néj nenastane do okamziku ukonéeni studie ¢i vyfazeni
Clovéka ze studie. Zname tak pouze minimalni dobu do nastani dané udalosti. Tento typ
cenzorovani je v praxi nejcastéjsi, predevs§im v medicin€ a sledovani Zivotnosti vyrobkd.

Intervalové cenzorovani miize nastat naptiklad tak, Ze udalost nastane mezi dvéma
kontrolami, ale nevime pfesné kdy. V této praci nastava udalost — nalezeni prace, mezi dvéma
pohovory s pracovnikem CSU.

V analyze preziti se obvykle predpokladaji tfi zakladni vlastnosti vztahu zkoumané
nahodné veli¢iny T a dobé€ cenzorovani C.

1. Nezavislost — Rizikové funkce cenzorovanych a necenzorovanych pozorovani jsou
stejné.

2. Nahodnost — Rizikové funkce cenzorovanych a necenzorovanych pozorovani jsou
stejné pro vSechny pozorované podskupiny.

3. Neinformativnost — Rozdéleni doby do nastani udalosti T neposkytuje Zadnou informaci

o rozdéleni doby cenzorovani C a obracené.

Vsechny niZe uvedené metody analyzy pieziti pfedpokladaji pro nezkreslené odhady
neinformativni cenzorovani (Klein, Moeschberger, 1984).

Intervalové cenzorovand pozorovani mizeme rozd¢lit na Ctyfi typy — I. typu, Il. typu,

dvojité cenzorovana a panelova data (panel count data). Prvni dva jsou pievzaty z Groeneboom
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a Wellner (1992), tieti z De Gruttola a Lagakos (1989) a posledni z Kalbfleisch a Lawless
(1985).

3.2.1 Intervalové cenzorovani I. typu

Pod timto typem se oznacuji takova data, kterd vzdy obsahuji bud’ nulu, nebo nekonecno, tedy
ve kterych jsou jednotlivd pozorovani bud’ cenzorovana zleva, nebo zprava. Tento typ
intervalového cenzorovani se vyskytuje tehdy, kdyz je kazdy subjekt studie pozorovan pouze
jednou a zjistuje se, zda sledovana udalost jiz nastala nebo jest€ nenastala. V prvnim piipadé
je to tedy cenzorovani zleva, ve druhém zprava. Tento typ dat obvykle pochazi z prifezovych
studii.

Data tohoto typu intervalového cenzorovani jsou obvykle reprezentovana formou

{C,6=1(T <C)} (3.8)

kde C je ¢as pozorovani, | je indikatorova funkce a proménna J znaci, zda je pozorovani

cenzorované zleva nebo zprava.

3.2.2 Intervalové cenzorovani Il. typu
Jedna se o intervalové cenzorovani, kdy se v pozorovaném souboru vyskytuje alespon jeden
interval obsahujici obé hodnoty L a R, neobsahuje tedy hodnoty L = 0 ani R = o0. Data tohoto

typu jsou ob¢as prezentovana formou
W.V,5, =1(T <W),5, =I(W <T <V),8, =1-5, -6, , (3.9)
kde se predpoklada, ze kazda jednotka je pozorovana dvakrat v asech W a V, pfi¢emz plati

W <V. Pokud polozime W = V = C, mizeme pouzit vzorec 3.9 pro popis intervalového

cenzorovani L. typu.

3.2.3 Dvojité cenzorovani
Predpokladejme existenci dvou propojenych udalosti s ¢asem vyskytu X a S, pro které plati
X < S. Zajima nas doba mezi témito udalostmi T = S — X. Za dvojité cenzorovana pozorovani

budeme povazovat takova pozorovani, pro které plati, ze obé doby X a S jsou intervaloveé

cenzorované, X €(L,R]aS €(W, V], kdeL<RaW<V.
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Tento typ dat v sobé zahrnuje jako specialni ptipady intervalové cenzorovani II. typu,
pokud zname ptesnou hodnotu X (L = R), a cenzorovani zprava, pokud zname piesnou hodnotu

S (W =V) nebo pokud je S cenzorovana zprava.

3.2.4 Panelova data

Panelova data jsou data generovana opakovanym pozorovanim stejnych jednotek v priabéhu
¢asu a zaznamenavanim stavu dané jednotky, tedy vime, zda dana udélost (zména stavu) nastala

mezi dvéma pozorovanimi. V tomto typu dat miize asto sledovana udalost nastat vicekrat.

3.3 Turnbulliv odhad

Statistické usudky se v modelech analyzy preziti obvykle provadi pomoci vérohodnostni
funkce. Ptispévek i-tého necenzorovaného pozorovani k vérohodnosti je roven hodnoté hustoty
pravdépodobnosti Vv bod¢ pozorovani, piispévek cenzorovaného pozorovani je pak za
podminky neinformativnosti na zakladé diskuze v Kiefer a Wolfowitz (1956) dle Peto (1973)
funkci vektoru parametri 0 a je roven integralu z hustoty pravdépodobnosti pies interval
cenzorovani (Li, Ri], tedy

R

L,(0)= j f(t,0)dt = F(R,,0)— F(L,,0)=S(L,,8)-S(R,,0). (3.10)

L

Vérohodnostni funkce L(G) je soucinem piispévki jednotlivych pozorovani podle typu

cenzorovani. Z rovnice (3.9) lze dovodit, ze pfispévek zprava cenzorovaného pozorovani

k vérohodnosti je roven S(Li) a ptispévek zleva cenzorovaného pozorovani je roven 1 — S(R;).
Kromé vérohodnosti funkce se Casto pracuje s jejim logaritmem 1(8) = In[L(6)}

V této kapitole uvazuji maximaln¢ vérohodny neparametricky odhady (NPMLE). Pokud
se v datech vyskytuji mimo necenzorovanych jiz pouze zprava cenzorovana pozorovani, byvaji
pouzivany jako maximalné¢ vérohodné odhady odhad Kaplantuv-Meierav (1958)
nebo odhad Nelsontv-Aaleniv (Nelson, (1972), Aalen, (1978)), pti¢emz druhy z nich je

odhadem kumulativni rizikové funkce (viz rovnice (3.5)).

Kaplantiv-Meieriv ani Nelsondv-Aalentiv odhad nejsou definovany po poslednim
pozorovani, pokud je toto zprava cenzorované, protoze NPMLE neni v této oblasti
jednoznacény. To znamend, ze pritbéh funkce pteziti po tomto bodu jiz neovliviiuje vérohodnost
odhadu. Stiedni hodnota a dals$i charakteristiky se obvykle odhaduji za pfedpokladu, Ze nejvyssi
hodnota se rovna cenzorované hodnoté (Efron, 1967), coz ovSem vede pro malé soubory
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k negativné zkreslenym odhadiim (Klein, 1991). Alternativou je piedpokladat pevné zvolenou
hodnotu (Gill, 1980). Takovyto odhad stfedni hodnoty se oznacuje jako omezeny priamér

(restricted mean — rmean)

Tento problém S neurCitosti nastdva 1 u intervalové cenzorovanych dat, coz se
odrazi i v podobé vysledného odhadu, ktery méa podobu rozdéleni pravdépodobnosti, ze
sledovana udalost nastala Vv uréitém casovém intervalu, ale sneznamym rozdélenim
pravdépodobnosti uvniti tohoto intervalu. Existuje n¢kolik moznosti, jak odhadnout NPMLE,
V praci je pouzit Turnbulliv odhad (1974, 1976) s upravou dle Gentleman a Greyer (1994) pro

naplnéni Kuhn-Tuckerovych podminek.

Turnbulliiv odhad je iterativnim EM algoritmem, ktery nachazi feSeni simultannich

rovnic
S;=7,(5,,5,,S,) (1<j<m). (3.12)

EM algoritmy obecné stiidaji kroky o¢ekavani E(expectation), ve kterém je vytvorena
funkce ocekavani logaritmu vérohodnosti pii soucasné hodnoté parametri, a kroky
maximalizace M(maximization), ve kterém se urCuji hodnoty parametri maximalizujici
vérohodnostni funkci vytvotenou v kroku E, (Dempster a kol., 1977).

Klein a Moeschberger (1997) popisuji Turnbulliv odhad takto:

Necht' je fada bodl v Case 70<71<...<wm obsahujici vSechny body Li, Ri, pro
pozorovani i = 1, 2, ..., n. Pro i-t¢ pozorovani definujeme vahu aij, ktera nabyva hodnoty 1,
pokud interval (zj-1, 7] je obsazen v intervalu (Li, Ri), a O jinak. aij je indikatorem toho, zda
udalost, ktera nastala v intervalu (Li, Ri), mohla nastat v Case zj. Takto vznika prvotni odhad
S(7). Nasleduje algoritmus:

1. Spocitejme pravdépodobnost, ze udalost mohla nastat v ¢ase 7
p,=S(r,1)-S(r,), i=12..m (3.12)

2. Odhadnéme pocet udalosti, které nastaly v Case 7j

d,=> -5 12 m
T S an (3.13)
k=]j

3. Spocitejme odhadovany pocet jednotek v riziku v Case g
m

Yy =2 di (3.14)

k=]
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4. Spocitejme aktualizovany odhad funkce pieziti S(t) podle odhadi z kroka 2 a 3.
Pokud je aktualizovany odhad podobny ptfedchozimu, kon¢ime iterativni proces.

Pokud ne, opakujeme kroky 1 az 3 za pouziti aktualizovaného odhadu.

Konvergence tohoto EM algoritmu sama o sob¢ nezarucuje nalezeni globalniho maxima

vérohodnostni funkce, ale pokud splni Kuhnovy-Tuckerovy podminky, tak se jedna o NPMLE.

Tyto podminky jsou:

1->'p; =0, (3.15)
j=1

p; 20 j=12,..,m, (3.16)

u;p; =0 j=12,..m, (3.17)

u;z0 j=12,..,m, (3.18)

o i+, )i =d —0 j=12

. (p)+z;pjuj—uo =d,;+u;-Uu,=0 j=12,..,.m (3.19)
j i=

Prvni dvé podminky definuji odhadované pravdépodobnosti, dalsi tfi podminky se tykaji

Lagrangeovych multiplikatort uj, (Gentleman a Greyer, 1994).

Vedle Turnbullova odhadu existuji 1 dal$i odhadovaci metody pro NPMLE, z nichZ dvé

nejznamgjsi jsou ICM (Iterative Convex Minorant) algoritmus diskutovany v Jonglobed (1998)

a sm¢s téchto dvou ptistupti, EM-ICM algoritmus navrzeny ve Wellner a Zhan (1997)

Na zakladé¢ NPMLE se odhaduji kvantily X, =1- S(p) a omezeny priamér (restricted

mean), coz je prumér vypocteny z funkce pieziti omezené shora pévné zvolenou konstantou.
Pii vypoctu primeéru se predpoklada, ze funkce preziti je v kazdém z odhadnutych intervalt
linearné klesajici. Volba konstanty pak ovliviiuje hodnotu takového primeéru prodlouZenim ¢i

zkracenim posledniho intervalu.

3.4  Vazeny log-rank test

Cilem tohoto testu je obecn¢ testovat hypotézu o rovnosti distribu¢nich funkci, tedy
H,:S,(t)=S,(t)=...=S, (1). (3.20)

Pro necenzorovand data i data zprava cenzorovana existuje fada neparametrickych test
testujicich shodu distribu¢nich funkci, tedy 1 funkeci pteziti. Pro data intervalové cenzorovana

je potieba tyto testy dale upravit. Tohoto typu testu se vyuziva obvykle k testovani, zda se

32



funkce preziti lisi podle hodnot vybrané vysvétlujici promeénné. Zde predstavuji obecny postup
testovani zalozeny na sdruzeném kontinualnim modelu (grouped continuous model), viz Fay
(1996, 1999).

Setadime potencialni ¢asy do udalosti podle velikosti 0 = 70 < 71 < ... < tm < Tm+1 = 0.
Vybérovy prostor rozdélime na m + 1 intervalil, s j-tym znacenym lj = (zj.1, 7j]. Pfedpokladame,
ze vSechny body L a Ri jsou obsazeny v ¢asech 1.

a; = I(Li <7; < Ri) (3.21)

Obecny model funkce pieziti pro i-tou jednotku je

P(T, > 7%, )= S(e; )} By ) (322)

kde xi je vektor vysvétlujicich proménnych, B je vektor parametrd k témto proménnym a y je
vektor parametrii nezndmé funkce preziti. Tato funkce pfeziti se miize modelovat riznymi
zpusoby, zde uzivame model s urychlenym selhanim (AFT model), ktery vice popisuji

v kapitole 3.5. Zakladem je vztah
In(T)=u+x"B +os, (3.23)
kde zname rozdéleni chybové slozky ¢. Rovnici 3.22 upravime pomoci monotonni transformace
g, ktera je popsana pro vSechny ¢asové okamziky 7j a i-tou jednotku pomoci vektoru parametra
Y.
S(Tj\XiTliY)ﬂ—F{Q(Ti)—XTB}- (3.24)
Vérohodnostni funkce sdruzené¢ho kontinudlniho modelu pro intervalové cenzorovana

data ma podle rovnice (3.10) podobu

n_m+l n
L=]1> o [S(Tj—l‘XiTB’ Y)_ S(Tj ‘XiTB’ Y)]= H[S(Li ‘XiTB’ 7)_ S(Ri ‘XiTB’ Y)] (3.25)
i1 1 i-1
Derivaci In(L) podle vektoru B ziskame pro p = 0 skoérovou statistiku U. Maximalné
vérohodny odhad vektoru y pro p = 0 je Turnbulliiv odhad popsany v piedchozi kapitole.
Vektor skort pro parametr vektor parametrti f miiZeme zapsat jako

U :Zn:x{é'(l")%mJ:gxici, (3.26)

S(L)

kde S’(t) je hodnota derivace S(t) podle B pii p = 0. Pro I-ty fadek miizeme psat
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m ntd:
U =2, {dj. - } (327)

;
kde d je otekavana hodnota poétu udélosti v Ij pro I-tou skupinu pfi platnosti nulové hypotézy,
d ]‘ je oCekavana hodnota celkového poctu udalosti v |j pfi platnosti nulové hypotézy a podobné
nja njjsou oéekavané pocty pozorovani.

Vektor skori U tak lze povazovat za vektor hodnot, které popisuji vazeny soucet rozdilt
mezi ocekdvanou a skute¢nou hodnotou poctu udélosti pro jednotlivé funkce preziti, obvykle
tedy rozdélené podle hodnot vysvétlujici proménné. Tento vektor ma asymptoticky normalni

rozdé€leni s nulovym vektorem sttednich hodnot a kovarianéni matici V.

Podle konkrétnich hodnot pfifazenych vektorim w a ci miizeme vytvofit rizné testové

statistiky. V této praci uzivam vazeny log-rank test podle Suna (1996), kde

C = §(Li)|n(§(Li ))_ SA(Ri)ln(SA(Ri ))
L) SR, o

awj = 1. Vzhledem k jednotkové vaze pro vSechny hodnoty j popisuje tedy vektor skord rozdil
mezi o¢ekavanou a skute¢nou hodnotou poctu udélosti. Jednoduchou transformaci dostavame
testové kritérium Q, které ma pii platnosti nulové hypotézy asymptoticky Chi-kvadrat rozdéleni
0 k — 1 stupnich volnosti, kde K je pocet testovanych funkci preziti, tedy pocet hodnot
vysvétlujici proménné

Q=U"V'U~ y*(k-1) (3.29)

Miizeme uvazovat alternativni hypotézu ve tvaru

H, :nonH,, (3.30)
nebo ve tvaru

H, :S,(t) >S,(t) >...> S;(t), (3.31)

H, :S,;(t) <S,(t) <...<S,(t). (3.32)
Pokud uvazujeme alternativni hypotézu (3.31) nebo (3.32), pak se obvykle hovoti o testu
trendu.

Pro test trendu ptedpokladejme vektor konstant Kk obsahujici hodnoty vysvétlujici

kvantitativni proménné. Plati, Ze

KTU ~ N(0,k"VK) (3.33)
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a tedy

Z= kT—U ~ N(0,). (3.34)
kTVk
Z je pak testové kritérium pro test trendového vztahu mezi hodnotami vysvétlujici
proménné a funkci preziti.
Obdobny model s jinymi hodnotami ci @ W byl navrzen Finkelsteinem (1986). Vyhoda
Sunova modelu je, Ze se jedna o zobecnéni nejbéznéji pouzivaného log-rank testu pro zprava

cenzorovand data a dd se tak pro né pouzit. Jinou Casto pouzivanou moznosti je pouzit

zobecnéni Wilcoxonova-Mannova-Whitneyova testu, navrzeného Peto a Peto (1972).

3.5  Model zrychleného ¢asu

Kromé neparametrickych metod se v analyze ptreziti uzivaji i rtizné parametrické regresni
modely, nejéastéji se jedna o plné parametricky model proporcniho rizika (proportional
hazards model - PH), Coxuv (1972) semi-parametricky model proporéniho rizika a model

zrychleného ¢asu (Accelerated Failure Time model — AFT model).

Modely proporéniho rizika jsou modely, ve kterych se predpoklada multiplikativni
pusobeni vysvétlujicich proménnych na zakladni rizikovou funkci ho(t). V plné parametrickém
modelu je zakladni rizikova funkce specifikovana pomoci znamého pravdépodobnostniho
rozdéleni, zatimco v Coxove€ modelu je zékladni rizikova funkce neparametricka. Nevyhodou
plné€ parametrického modelu je omezeni na dvé pravdépodobnostni rozdéleni — exponencialni
a Weibullovo, jejichz rizikova funkce je konstantni resp. monotonni. Tyto modely se odhaduji

metodou maximalni vérohodnosti, popsanou ve Finkelstein (1986).

Coxtiv model je flexibilngjsi, nebot’ ho(t) je neparametricka, ale zakladni metodou
odhadu je metoda ¢astecné vérohodnosti, kterd neni aplikovatelna na intervalové cenzorovana
data a nevede k nezkreslenym odhadiim. Existuji rizné navrhy jinych metod odhadu, napf.
metoda margindlni vérohodnosti diskutovand v Satten (1996) ¢i Goggins a kol. (1998).
Betensky a spol. (2002) navrhuji uzit metodu lokalni vérohodnosti a Cai a Betensky (2003)

navrhuji metodu zalozenou na penalizovanych splinech.

AFT model je regresnim modelem, ktery pifedpoklada zavislost pravdépodobnostniho
rozdé€leni logaritmu ¢asu na poloze u, méfitku o, vektoru vysvétlujicich proménnych xi pro i-

tou jednotku, vektoru parametra fp a chybové slozce &, u niz zname rozd¢leni, ve tvaru
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In(T,)= u+x] B+ oe. (3.35)

Vyjadiime funkci pfeziti a upravime

(3.36)

S, (t) = Pl(u+ X[ B+ o) In(t) | = P(g > M] |

o
Funkeci pfeziti pak mizeme rozdé€lit na zédkladni funkci preziti So a slozku popisujici vliv
vektoru vysvétlujicich proménnych

S(tfx) = so['”(t) —H _XTBJ, (3.37)

o

kde So je funkce pieziti chybové slozky ¢ a X" uréujici posun polohy T se nazyva akceleraéni

faktor. Rovnice (3.35) az (3.36) muzeme také vyjadfit jen pro ¢as do udalosti misto jeho

logaritmu
T = exp(u)exp(x" B exp(c), (3:38)
S, (t) = P(exp(u)exp(xTB)exp(oe) = t)= S, (t)|texp(xTB)] (3.39)
S, (t) = Plexp(u + oe > t)] (3.40)

Z rovnice (3.39) je vidét vztah vektoru vysvétlujicich proménnych k funkci preziti.
Jestlize vyraz exp(X'B)>1, plisobi vysvétlujici proménné celkové zpomalujicim zptisobem — ke
sledovanym udélostem dochazi v priméru pozdéji, a obraceng.

Vzhledem K jednozna¢nému vztahu mezi funkci pteziti S(t) a rizikovou funkci h(t) lze

dle rovnice (3.4) odvodit AFT model i z pohledu rizikové funkce

h(t|x) = ého( In(t) _: — XTBJ =h, (t)[t exp(— xTB)]exp(— xT,B), (3.41)

kde ho(t) je rizikovou funkci e.

3.6 Usudky v ramci modelu zrychleného ¢asu

Vérohodnostni funkce ptislusna AFT modelu je pii uziti rovnice (3.10)

L(G):lilLi(e)zljsﬁln(l-i)—ﬂ—xm}S(ln(Ri)—u—X?Bﬂ (3.42)

o (o}

a jeji logaritmus je roven
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In(L(6)) = glnH'”(L‘ )-u- X:B] - s('”(Ri )-# _X‘Tﬁﬂ. (3.43)

(o} (o}

Pro kazdé i-té pozorovani lze ziskat vektor skorovych statistik jako vektoru parcialnich

derivaci podle vektoru parametri 0

U,(0)= < In(L,(0) (3.44)

a pomoci druhych derivaci ziskdme kovarian¢ni matici

V,(0)= —(E oL, J (3.45)

0000

Pokud plati podminka neinformativnosti cenzorovani (kapitola 3.2), uplatiuje se
centralni limitni véta na vektor souctll, tedy celkova skorova statistika

n

ue)=>'U,(e) (3.46)
i=1
ma asymptoticky normalni rozdéleni s nulovym vektorem stfednich hodnot a kovarian¢ni
matici
V(0)=>"V,(0) (3.47)
i1
Z rovnosti
u(®)=0 (3.48)

ziskavame vektor odhadnutych parametrti 0 , pro ktery plati
6 ~N|o,v(e)*] (3.49)

Pro testovani hypotéz o parametrech z vektoru @ vyuzijeme Fisherovu informacni

matici, jejiz stfedni hodnota je obsazena v matici V(0)

16)= —(M} (3.50)

- 2000

Odhad kovarianéni matice odhadu parametra je matice inverzni k matici I. Odmocniny
prvkl na hlavni diagonale odhadu kovariancni matice poskytuji odhady smérodatnych chyb

odhadt parametrut. (Liu, 2012)

Testujeme-1i hypotézu Ho:0 = 0, miiZeme vyuzit Waldovu statistiku (Wald, 1943)
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(@-0) 1(6)o-o) (3.51)
kterA ma za platnosti nulové hypotézy asymptoticky Chi-kvadrat rozdéleni. Pouzijeme-li

odmocninu z této statistiky a piepiSeme obecné pro jeden parametr B, dostaneme testovou

statistiku

z-L=Po N(0:2), (3.52)
s.e.iﬂi

kde s.e. znaci smérodatnou chybu odhadu parametru B a o je hodnota parametru 3 dle nulové

hypotézy. Tato testova statistika se pouziva pro testy jednotlivych parametrti.
Druhy dalezity test v rdmci usudkli nad vérohodnostni funkci je test vérohodnostnim

pomérem. Nulova hypotéza tohoto testu je Ho: © = pro viechny parametry v 0 nebo @ = ém

pro cast vektoru 0 . Testova statistika méa podobu
A=2InL)-2InL(®)~ z2(M) (3.53)

a asymptoticky chi-kvadrat rozdéleni s M stupni volnosti, kde L(8) je vérohodnostni funkce

¢asti modelu bez jednoho nebo vice parametrt, L(ﬁ) je vérohodnostni funkce modelu se v§emi
parametry a M je rozdil v poctu parametri.

Kromeé testovani statistické vyznamnosti rozdilu mezi riznymi modely s rtiznymi pocty
proménnych je mozZné téz modely fadit na zdkladé vhodného kritéria zalozen¢ho na
vérohodnosti odhadu. V praci pro porovnavani modeld pouzivdm Akaikeho informacni
kritérium (AIC, Akaike (1973, 1974)) a jako doplikovou informaci uvadim i hodnoty
Bayesovského informac¢niho kritéria (BIC, Schwarz (1978)). Jestli p je pocet parametri modelu,

L je hodnota vérohodnosti a n je pocet pozorovani, pak

AIC = 2p—2In(L), (3.54)

BIC = pIn(n) —2In(L). (3.55)

3.7  Log-logistické rozdéleni
V ramci AFT modelu Ize pouzit riiznd rozdéleni, pokud maji nebo je lze pfevézt na rozdéleni
charakterizovana parametry polohy a méfitka tak, aby odpovidala specifikaci v rovnici (3.34).

V anglicting se tato rozdéleni oznacuji jako location-scale a patii sem naptiklad normalni
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rozdéleni, log-normalni, Weibullovo, exponencialni, Cauchyho, logistické, log-logistické,
Laplaceovo ¢i Studentovo.

V této praci jsem zvolil log-logistické rozdéleni. Hlavnim kritériem byla hodnota
vérohodnostni funkce (viz kapitola 4.1), ktera byla nejvyssi vzdy u tohoto nebo u log-
normalniho rozdéleni. Obé rozdeleni davaly témét totozné odhady pribéhu funkce preziti,
z log-logistického rozdéleni lze navic ziskat i interpretaci v podob& poméru $anci na nastani

sledované udalosti.

Jestlize chybova slozka ¢ z regresniho modelu (3.34) ma logistické rozdéleni, potom
doba do udalosti T sleduje log-logistické rozdéleni. Standardni parametrizace zakladnich funkci

a charakteristik log-logistického rozdéleni pro nahodnou veli¢inu T, kde a>0a >0 je

1
S)=——5.,
(t) L (e (3.56)
(Bla)t/a)”
h(t) ="——"~+———= .
0= ey (3:57)
_arlp
E(X)_—sin(ﬂ/ﬁ)’ pokudf >1, (3.58)
1 1/
Modus = a(ﬁ—_j , pokud >0, (3.59)
p+1
_ |, wlp _ (zlp)
D(X)=«a (2 sin(Zﬁ/,B) sinz(ﬂ/ﬂ)j’ pokud g > 2, (3.60)
1/p
t, = O{ﬁj ) (3.61)
pticemz ve vztahu kK AFT modelu plati
u=In(@) a o=1/8. (3.62)

Z rovnic (3.37) a (3.62) je vidét, ze akceleraéni faktor exp(X'B) piimo nasobi hodnotu
parametru o, Viz
T= exp(,u)exp(xT B)exp(ag) =exp(In()) exp(xT B)exp(ag) = exp(xT B)exp(ag). (3.63)
Z toho také vyplyva, ze akceleracni faktor ptisobi ptimo na kvantilovou funkci (3.61),
hodnoty vétsi nez 1 zvySuji hodnoty kvantilti doby do udalosti, tedy zpomaluji plynuti ¢asu tak,
jak bylo napsano obecné v kapitole 3.5.
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Z vyse uvedenych rovnic (3.56) — (3.61) také vyplyvaji nékteré vlastnosti log-
logistického rozdéleni. Funkce rizika je monoténni klesajici, pokud je B < 1, jinak je nejprve
rostouci a poté klesajici. Stfedni hodnota neni definovana, pokud je B < 1, a rozptyl neni

definovany, pokud je p < 2.

Jak bylo uvedeno vyse, AFT model s log-logistickym rozdélenim umoziuje interpretaci
pomoci poméru $anci (0dds ratio - OR). Pomér $anci je pomérem pravdépodobnosti, ze udalost

nastane po okamziku t a pravdépodobnosti, ze nastane do okamzikem t. PiSeme

orbtons - St Rpesmb bl

(3.64)

nahradime [exp(xTB)* ]_1 = exp (— xTB*) a muzZeme upravit

. . [1+oztﬁ]7l . S(t|x=0)
- — — T -— s = —_ T
Pomér Sanci na pieziti je pro dany vektor kovariant X dan vyrazem exp(-x'p"), efekt

jednotkové zmény proménné Xr na $anci preziti je dan vyrazem exp(-4:). Ve vztahu k AFT
modelu pak plati g* =-f/0, tedy vliv jednotkové zmény proménné X, na $anci pieziti je dan
vyrazem exp( 3, / o).

Log-logistické rozdé€leni je jediné znameé, které umoziuje interpretaci jak ve smyslu

zrychleného €asu, tak ve smyslu poméru Sanci na pteziti.

3.8  Budovani regresniho modelu

Pti budovani vicerozmérného regresniho modelu se mezi sebou stietavaji dva zakladni principy
— jeden z nich tika, Ze model ma obsahovat vSechny podstatné vysvétlujici proménné. Podle
druhého z nich ma byt model co nejjednodussi, tedy obsahovat minimalni mnozstvi
proménnych. V této praci pouzivam datové orientovany ptistup, ve kterém zkoumam postupné
jednotlivé vSechny potencidlni vysvétlujici proménné, poté tvoifim Uplny model obsahujici
vSechny tyto proménné najednou a z n¢ho pak odvozuji minimalni adekvatni model.

Pokud je vysvétlujici proménna v modelu s jednou proménnou kvantitativni, rozhoduji
o vhodnosti tohoto modelu Waldovym testem na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Pokud je tato
vysvétlujici proménnd nominalni, slucuji jednotlivé kategorie tak dlouho, dokud model

s menSim poctem kategorii nema statisticky vyznamné niz§i vérohodnost podle testu
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veérohodnostnim pomérem pii hlading vyznamnosti 0,05, poté slu¢ovani zastavuji. Pro ordinalni
kategorie postupuji podobné, zde vSak slucuji vzdy dvé sousedici kategorie.

Pokud naptiklad obsahuje nominalni proménna kategorie A, B, C, pak mtzu sloucit
dvojice AaB, B aC ¢i AaC. Pokud ordinalni proménna obsahuje kategorie 1, 2, 3, pak slucuji
vzdy dv¢ sousedici kategorie, tedy 1 a2 ¢i 2 a 3, ale ne dvojici kategorii 1 a 3. Toto zachovavam
1 tehdy, pokud nejsou nesousedici kategorie statisticky vyznamné odlisné predevsim z divodu

grafického vyjadieni vztahu doby do nalezeni prace a vysvétlujici proménné.

Pokud mohu vytvofit s jednou vysvétlujici proménnou dva modely — jeden vyuZivajici
tuto proménnou jako kvantitativni a jeden jako ordindlni kategoridlni, volim ten model, ktery
ma statisticky vyznamné vyssi vérohodnost pii testu vérohodnostnim pomérem na hladiné
vyznamnosti 0,05. Pokud je vysledek testu statisticky nevyznamny, davam ptednost modelu

S kvantitativni vysvétlujici proménnou.

Timto postupem dostadvam zjednodusené modely, pfi¢emz slouceni jednotlivych
kategorii povazuji za pfiznak nedostatecné odliSnosti v dobé nezaméstnanosti. V téchto
modelech zkouméam nejen vliv jednotlivych proménnych, ale i zménu tohoto vlivu v Case.

Uplny model je oznaéeni pro model se viemi vysvétlujicimi proménnymi.

Minimalni adekvatni model je oznafeni pro model, ze kterého byly vyfazeny vSechny
statisticky nevyznamné vysvétlujici proménné ¢i slouceny statisticky nevyznamné odlisné
kategorie v ramci vysvétlujici proménné. Kroky pro tvorbu tohoto modelu jsou nasledujici:

1. Zacinam s uplnym modelem. Nékteré zdroje doporucuji zarazovat v§echny proménné,
které v jednotlivém zkouméni mély hladinu vyznamnosti piislusného testu niz$i nez
0,20 ¢1 0,25 a proménné klinicky (na zakladé urcité teorie) vyznamné, (Bendel a Afifi
(1977), Costanza a Afifi (1979), Mickey a Greenland, (1989)).

2. Nasledn¢ slucuji kategorie proménnych, které maji p-hodnotu Waldova testu vyssi
nez 0,1. Testuji model se slou¢enymi kategoriemi proti ptedchazejicim modelu s touto
kategorii zpétné¢ 1 pomoci testu vérohodnostnim pomérem opét na hladiné
vyznamnosti 0,1.

3. Zkoumam, zda vyfazeni proménné nezmeénilo vyznamné odhady ostatnich parametri.
Za vyznamné zde v souladu s Hosmer a kol. (2008) povazuji zmény vétsi nez 20 %
hodnoty odhadu a zmény, které méni hodnoceni statistické vyznamnosti Waldova testu.
Takto pokracuji az do vyfazeni vSech vyhovujicich proménnych a slouceni vSech

vyhovujicich kategorii.
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4, Zpétn¢ zkousSim zaradit jednotlivé vyfazené proménné do modelu. Pokud je zména
vérohodnosti statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 0,1, proménna v modelu
zUstava.

Obecn¢ maji postupy zalozené na tvorbé modelu postupnymi kroky (stepwise) tyto

nevyhody:

e Obvyklé¢ testové statistiky nemaji o¢ekavana rozdéleni, (Grambsch a O’Brien, 1991).

e Vysledné odhady smérodatnych chyb jsou zkreslené€ nizké, coz vede k uz§im intervaltiim
spolehlivosti a niz§im p-hodnotam, (Altman a Andersen, 1989), (Derksen a Keselman,
1992)

e Regresni koeficienty jsou zkreslené vysoké. (Chatfield, 1991)

e Volba zahrnutych regresnich koeficientl zavisi nejen na jejich skute¢nych hodnotach,
ale i na hodnotach jejich odhadu. (Copas a Long, 1991)

Tyto nevyhody jsou v mém postupu castecné akceptovany a adresovany nasledujicimi

rozhodnutimi:

e Postupuji zpétné od uplného modelu. To mi umoziuje posoudit statistickou vyznamnost
s nezkreslenymi odhady smérodatnych chyb, které jsou v uplném modelu.

e Zpétny postup umoziuje Iépe pracovat s multikolinearitou (Mantel, 1970).

e Pracuji s hladinou vyznamnosti 0,1 pro jednotlivé proménné, tedy s vyssi nez obecné
pouzivanou hladinou vyznamnosti.

V préci na vySe popsany postup navazuji zafazovanim interakci proménnych. Interakce je
pojem znalici zafazeni nasobku dvou (¢i vice) proménnych do modelu jako samostatné
proménné, jejiz hodnoty je mozné standardn€ odhadovat a testovat. Postup je nésledujici:

1. Zkusim zafazeni interakci vSech statisticky vyznamnych proménnych a zjistuji

p-hodnotu testu vérohodnostnim pomérem mezi modelem bez interakce a s interakci.

2. Sefadim interakce podle p-hodnoty a postupné je zatazuji do modelu. Pokud dojde
k vylepseni modelu na hladiné vyznamnosti 0,01, nechavam interakci v modelu a
zkousim dalsi. Pokud nedojde k vylepseni modelu, interakci nezatrazuji a zkousim dalsi.

3. Poté, co vyzkousim vSechny interakce, u kterych p-hodnota v prvnim kroku byla nizsi
nez 0,01, kon¢im.

Zatazeni interakci umoziiuje na jednu stranu model zpfesnit, na druhou stranu se

komplikuje interpretace modelu. Pro ilustraci uvazujme linearni regresni model se zavislou
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proménnou proménnou Y a se dvéma dichotomickymi nezdvislymi proménnymi X1 a Xo.

Model s interakci pak mtizeme zapsat
Y =L, +BX, + L X, + B X X, (3.66)
Muizeme dovodit, Ze
e parametr 1 udavad zménu hodnoty Y, pokud je proménna X, rovna 0,

e parametr 2 udava zménu hodnoty Y, pokud je proménna X; rovna O,

e pokud je proménna X> rovna 1, pak zména hodnoty X3 z 0 na 1 se projevi na hodnoté¢ Y
jako zména o soucet hodnot parametrii B1 a B2,

e pokud je proménna X; rovna 1, pak zména hodnoty X2 z 0 na 1 se projevi na hodnoté Y

jako zména o soucet hodnot parametrii B1 a 2.

Ve vicerozmérném modelu s vice interakcemi, jaky prezentuji v kapitole 4.5, je dilezité byt
opatrny s interpretaci, protoze zména zavislé proménné v reakci na zménu nezavislé promeénné
nemusi byt na prvni pohled zfejma a muze dojit ke zkresleni vztahu zavislé proménné ke
zkoumané dvojici nezavislych proménnych, pokud hraji roli jest¢ dal$i proménné. Hladina
vyznamnosti byla zvolena 0,01 pravé ztoho divodu, aby se modely nestaly pfili§

komplikované.

V grafickych vystupech prezentujicich interakce (viz Pfiloha) jsou uvedeny piepocitané
koeficienty vlivu celych kombinaci oproti zakladnim hodnotam. Jelikoz jsou odhady parametrt
normaln¢ rozdélené nahodné veliCiny se zndmymi stfednimi hodnotami, rozptyly a

kovariancemi, Ize vliv konkrétni kombinace dopocitat jako soucet nahodnych velicin.

3.9  Teorie extrémni hodnoty

Teorie extrémnich hodnot je odvétvim matematické statistiky, které se zabyva zaprvé
stochastickym chovanim vybérového maxima nebo minima nezavislych, stejné rozdelenych
nadhodnych veli¢in. Zadruhé pak studuje stochastické chovani nezavislych, stejné rozdélenych
nahodnych veli€in, jejichz hodnota piekracuje ur¢itou dostatecné vysokou hodnotu u. (Vojtéch,

2011)

Praktické aplikace teorie extrémnich hodnot zahrnuji rtizné oblasti, napi. meteorologie
(maxima a minima teplot ¢i srazek), oceanské inzenyrstvi (nejvyssi viny v oblasti), hydrologie

(maxima fi¢nich prutokl) ¢i pojistovnictvi (maximalni plnéni z ptfirodnich katastrof).
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3.9.1 Rozdéleni vybérového maxima

V teorii extrémnich hodnot se uvazuje rozd€leni vybérového maxima, kde se uplatituje
Fisherova-Tippettova-Gnédénkova véta (obéas se uvadi jako Fisherova-Tippettova véta).
Podle Fréchet (1927), (Fisher a Tippett, 1928) a Gnédénko (1943):

M¢jme posloupnost nezdvislych, stejné rozdélenych ndhodnych velic¢in X1, Xa,..., Xq.

Definujme posloupnost ¢astecnych maxim jako

M1 = X1,

M, max (X1, X2)

Mq max(Xy, Xa,..., Xq)
Necht’ X1, Xo,...,Xq je posloupnost nezavislych, stejné rozdélenych nahodnych veli¢in
s nedegenerovanou distribu¢ni funkci F. Pokud existuji posloupnosti normalizac¢nich konstant

oq > 0 a uq € R (zavislych na q) a né¢jaka nedegenerovana distribu¢ni funkce G takova, ze plati

q—o© Gq q—o©

M, -
lim P{q—“‘* < z} —limP(M, < g, +0,2)=lim[F (g, +o,2)[ =G(2),  (3.67)
g0

pak distribu¢ni funkce G(z) musi byt jednoho ze tfi typ rozdé€leni a to pouze:

) 0, z<0,
Fréchetovo: @, (z) = B
exp(—z"‘), 2>0,a>0,
(= 7) <0,a >0, 3.68
Weibullovo: W, (2) = {e"p( 2y} z<0a> (368)
1, z>0,
Gumbellovo: A(z) = exp(—exp(-z)), XeR.

Tato tfi rozdéleni se souhrnné nazyvaji Fisherova-Tippettova rozd€leni nebo taky
rozdéleni extrémnich hodnot. Tato rozdé€leni mohou byt zpétné upravena zafazenim parametra

polohy u a métitka o

0,
X_

recnetovo. o =

(3.69)

[ X—H ’ <0,a>0
Weibullovo: W, (x) = exp[ ( o J J a ;ao |
x>0,

1
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Gumbellovo: A(x) = exp(— exp(— X_—’UD x eR.
(o2

Vhodnou transformaci (Gnédénko, 1943) pak ziskavame distribu¢ni funkci

G(x) = expi — 1+§(X;“j§ . (3.70)

Rozdé€leni popsané distribu¢ni funkci G(X) se nazyva zobecnénym rozdélenim
extrémnich hodnot (Generalized Extreme Value Distribution — GEV). Plati, ze pokud ¢ > 0,
odpovida GEV Fréchetovu rozdéleni, pokud & < 0, odpovidda GEV Weibullovu rozdéleni a

pokud ¢& =0, tak pro limitu & — 0 ziskame Gumbelovo rozdéleni.

Zobecnénym rozdélenim extrémnich hodnot tedy miizeme odhadovat maxima
nezavislych nahodnych vybérd, coz se v praxi uplatiiuje v tzv. metodé blokovych maxim (block
maxima method), ktera se nejéastéji pouziva pro modelovani pravdépodobnosti maxim ¢i
minim v ¢asovych fadach. Piikladem je modelovani maximalnich ro¢nich fi¢nich pritokd ve
Vojtéch (2010). Tato metoda spociva v rozdéleni posloupnosti pozorovani do stejné velkych
bloku, pficemz se modeluji maxima v téchto blocich. U fi¢nich prutokl se obvykle rozdéli

hodnoty po jednotlivych letech a pracuje se tak s rocnimi maximy.

3.9.2 Rozdéleni Spicek nad prahem

Metoda blokovych maxim miliZe opomenout relevantni pozorovani, jejichZ vyuziti by mohlo
pfinést presnéjsi odhady, diskuze napft. v ¢lanku Ferreira a De Haan (2015) nebo Jaruskova a
Hanek (2006). V nékterych piipadech mohou byt v jednom bloku vedle maxima dal$i hodnoty,
které jsou povazovany za extrémni a v jiném bloku by tfeba byly maximem.

Proto se ¢asto uziva analyza rozd¢leni $picek nad prahem (peaks over threshold — POT),
ve které se pracuje se vSemi hodnotami pifesahujicimi urcity, dostatecné¢ vysoky, prah
(threshold) u. Obvykle uvazujeme hodnoty X — u, tedy rozdily mezi hodnotou nahodné veli¢iny
X a prahem u. Podle de Haan a Balkema (1974) a Pickands (1975) plati Pickandova-
Balkemova-de Haanova véta:

Uvazujme nezavislé, stejné¢ rozd€lené nahodné veli¢iny X sobecné neznamou
distribu¢ni funkci F. Ndhodné veliCiny, pro které plati X > u, maji podminénou piesahovou

(excess) distribu¢ni funkci

F.(Y)=P(X-u<yX>u) pro 0<a@, —u, (3.71)
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kde u je dany prah, y = X — U a jsou hodnoty pozorovani nad prahem a wr je pravy koncovy

bod distribucni funkce F. Pro velkou tfidu distribu¢nich funkei plati

*

—ut )¢
FY)—>Z. ., :1—[1+§ X G’u j pro u — oo, (3.72)

Parametr u* zde piedstavuje tzv. dolni mez nosice (support) zobecnéné¢ho Paretova
rozdéleni (GPD), pod ktery dana funkce nikdy neklesne, pficemz se Casto uvazuje jeho nulova
hodnota. Z je distribu¢ni funkce zobecnéného Paretova rozdéleni, které miizeme opét rozdelit

na tfi rozd¢€leni podle hodnoty parametru &, pro £ >0

+\ "¢
Paretovo:  Z(X) :1—()(_” j , X> o, (3.73)
o
pro& <0
x—pu' )
Beta rozdeéleni: Z(x)=1- [— K ] , -0 <x<0, (3.74)
o
pro&=0
o X— "
Exponencialni: Z(x)=1- exp[— ], x>0. (3.75)
o

StéZejni roli v obou metodach hraje parametr &, ktery odrazi chovani konce rozdéleni
nahodné veliciny X. Tento parametr se obCas nazyva index extrémnich hodnot. Pokud konec
rozdéleni klesd mocninou funkei, je rozdéleni vybérovych maxim Fréchetovo. Do této skupiny
patii rozdéleni s tézkymi konci, napt. Paretovo, Cauchyho ¢i studentovo. Pokud je konec
rozdéleni kone¢ny, je rozdéleni vybérovych maxim Weibullovo. Sem patii napf. rovhomérné
nebo beta rozdéleni. Pokud konec klesa exponencidlné, je rozdéleni vybérovych maxim limitné
Gumbelovo. Do této skupiny patii rozdéleni s tzv. §tihlymi konci, napt. normalni, logaritmicko-

normalni, exponencialni ¢i gama rozdéleni. Pro piehlednost je vSe uvedeno v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Srovnani GEV a GPD

¢ GEV GPD Ptiklady rozdéleni
>0 | Fréchetovo | Paretovo Paretovo, Cauchyho, Studentovo
<0 | Weibullovo | Beta rovnomeérné, beta

) normalni, logaritmicko-normélni, exponencialni,
=0 | Gumbelovo | Exponencialni
gama
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V metod¢ Spicek nad prahem jsou dulezitd dvé rozhodnuti. Zaprvé urceni hodnoty
prahu U a zadruhé uréeni metody odhadu. Uréeni hodnoty prahu u se obvykle déla pomoci
ad hoc grafickych postupti, jejich diskuze viz napt. Tanaka a Takara (2002) nebo ve vztahu
k modelu po ¢astech spojené distribuéni funkce Scarrott a MacDonald (2012). Z téchto postupti
pro intervalové cenzorovana data lze pouzit graf stability odhadu parametru & pro rtizné hodnoty
prahu nebo stability odhadu stfedni hodnoty nad prahem — tato metoda je adaptaci zobrazeni
stability vybérového primér nad prahem (sample mean excess). Kromé toho se zobrazuje
i prub&h statistiky vhodného testu dobré shody s empirickou distribu¢ni funkci, napf.
Kolmogoroviiv-Smirnovlv. Tuto nicméné pro intervalove cenzorovana data nezname, fesila by
se tedy shoda s Turnbullovym odhadem. V praci misto tohoto ukazatele pouzivam logaritmus
hodnoty vérohodnostni funkce.

Tyto metody vychazi ze dvou tivah — na jedné stran¢ ¢im vyssi bude zvoleny prah, tim
spiSe bude rozdéleni pravého konce konvergovat ke zobecnénému Paretovu rozdé€leni. Na druhé
strané ¢im niz8i bude zvoleny prah, tim vice pozorovani se pouzije k odhadu parametrd GPD a
jejich odhad bude tedy presnéjsi.

Pro odhady parametrii zobecnéného Paretova rozdéleni se pouzivaji rizné metody,
Z nichz nejvyznamnéjsi jsou metoda maximalni vérohodnosti, diskutovana v Smith (1985),
metoda pravdépodobnostné vazenych momentl (Hosking a Wallis, 1987) a regresni metoda
zalozena na grafu vybérového priméru nad u proti hodnoté u (Davison a Smith, 1990). Diskuze

vlastnosti téchto odhadi je napf. i v Casstilo a Hadi (1997).

Smith (1985) uvadi, ze metoda maximalni vérohodnosti nejspi§ nepovede k odhadu,
pokud |5| > 1 a nema obvyklé asymptotické vlastnosti pro |f| >0,5. Pro | g”l <0,5 je jiz
odhad asymptoticky normalni.

Pro cenzorované data nejsou vlastnosti jednotlivych odhadti piilis prozkoumané. Clanek
Lin a Wang (2007) na zakladé simulac¢ni studie uvadi, ze pro cenzorovana data jsou maximalné

vérohodné odhady spolehlivéjsi nez momentové odhady. Odhady v této praci jsou maximalné

veérohodné.

3.9.3 Po castech spojena distribuéni funkce

Pti uziti teorie extrémni hodnoty muzeme odhadnout pravy konec rozdé€leni zobecnénym
Paretovym rozdélenim. Tohoto faktu miiZzeme vyuzit ke zpfesnéni odhadii konce rozdéleni
pomoci modelu po ¢astech spojené distribu¢ni funkce (v angli¢tiné zndmy obvykle pod pojmem
spliced model).
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Model po castech spojené distribucni funkce je spojenim odhadu distribu¢ni funkce
celého souboru a parametrického odhadu distribu¢ni funkce jeho pravého konce. Distribu¢ni
funkce celého souboru miize byt odhadnuta neparametricky i parametricky. Tento model se
rozviji v poslednich letech zejména v pojistovnictvi a analyze rizik, viz tfeba kapitola 3 v Dey
a Jun (2016), kapitola 16 v Parodi (2014) nebo kapitola 1.5 v Peters a Shevchenko (2015).
V Ceské republice jej piedstavil Vojtéch (2011).

Oznatime distribu¢ni funkci pro hlavni ¢ast (bulk) rozdéleni F (X0, ), kde 8b oznacuje

vektor parametri modelu téla rozdéleni, a distribuéni funkci pravého konce Z(x(0,),kde Ou

oznaCuje vektor parametrii rozdéleni pravého konce. Podil pravého konce (tail fraction)

oznac¢ime jako ¢, =1—-F (u|()b ), potom podle MacDonald a kol. (2011) mizeme psat distribucni

funkci modelu po ¢astech spojené distribu¢ni funkce

1_¢u
F 00, 0,00~ | Flo,) %) Prox=y, (3.76)
(1—¢u)+¢uz(x|9u) prox >u

Tuto smés nepiekryvajicich se rozdéleni oznacuji Dey, Yan (2016) jako standardni
model. Ve standardnim modelu zlomek na prvnim fadku normalizuje distribu¢ni funkci tak,
aby v prahu u odpovidala empirické distribu¢ni funkci, a v tomto bodu navazuje odhad pravého

konce. Pokud polozime ¢, =1-F (u|()b ), pouzivame k odhadu distribu¢ni funkce téla rozdéleni

piimo odhad tohoto rozdé€leni a odhad pravého konce navazuje z kvantilu tohoto rozdé€leni.
V této préci volim druhy postup z toho ditvodu, Ze v Turnbullové odhadu empirické distribuéni
funkce neni moZzné najit odhad hodnoty kvantilu bez vysloveni urcitého pfedpokladu o

rozdéleni pravdépodobnosti uvniti odhadovaného intervalu (viz kapitola 3.3).

V kapitole 4.2 prezentuji nejprve odhad prahu pomoci nasledujiciho optimaliza¢niho
postupu:

1. Hodnoty souboru jsem setadil podle priméru z hodnot L; a Ri.

2. Zvolil jsem prah u odpovidajici 95% kvantilu parametrického odhadu na zakladé
vSech dat. Hodnota dolniho nosice je pevné stanovena rovnici u* = U.

3. Zbyvajici dva parametry zobecnéného Paretova rozdéleni jsem odhadl metodou
maximalni vérohodnosti.

4. Na zakladé tohoto odhadu jsem odhadnul stfedni hodnotu pfesahu (mean excess

value) jako stfedni hodnotu Paretova rozdéleni:
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% (2
E(X)=u +E, pro & <1. (3.77)

Pro hodnoty &> 1 neni stiedni hodnota definovana.

5. Zapsal jsem hodnoty odhadu ¢ a stfedni hodnoty piesahu.

6. Hodnotu kvantilu pouzit¢ho jako prah u jsem snizil o 1 p.b. a postup opakoval,
dokud nezacala hodnota logaritmu vérohodnosti klesat a nejevila tendenci klesajici
trend zménit.

7. Pokud nebyl odhad parametru ¢ vyznamné odlisny od nuly, odhadoval jsem
exponencialni rozdé€leni (viz rovnice (3.74)) od bodu, ve kterém byla maximalni
hodnota logaritmu vérohodnosti na ob¢ strany, dokud nebyl rozdil mezi obéma
odhady statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (pomoci testu
vérohodnostnim pomérem s jednim stupném volnosti).

8. Jako kone¢ny odhad jsem pouzil ten, pfi kterém byl logaritmus vérohodnosti
nejvyssi. Pokud nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi GPD a exponencialnim

rozdélenim, pouzil jsem exponencialni rozdéleni.

Druhou alternativou tohoto postupu je pifima maximalizace vérohodnosti rozdé€leni
popsan¢ho rovnici (3.76), kdy se soubézn€ odhaduji parametry pravdépodobnostniho rozdéleni
pro hlavni ¢ast, parametry zobecnéného Paretovo rozdé€leni pro pravy konec a podil konce

@, =1- F(u|9b). Prah u potom odpovida 100p% kvantilu log-logistického rozdé€leni, kde
@, = p. Hodnota dolniho nosice je pevné stanovena rovnici u* = u.

V prvnim postupu se tedy pro odhad hlavni ¢asti rozdé€leni pouzivé i informace o konci
tohoto rozdélent, ale samotny konec je odhadnut zv1ast'. Ve druhém postupu se odhaduje hlavni
¢ast rozdéleni pouze z empirickych hodnot pod prahem u a konec rozdéleni z empirickych
hodnot nad prahem rozdéleni u.

V literatufe je popsan i tieti postup, ktery pouziji pro srovnani. Nejedna se o po Castech
spojenou distribu¢ni funkci, ale ivaha mifi podobnym smérem. Timto postupem je plynuly
pfechod mezi modelem téla a modelem konce, tedy smés rozdéleni s dynamickou vahou.
V tomto modelu, v kontextu teorie extrémni hodnoty poprvé popsaném ve Frigessi a kol.
(2003), se odhaduji celd data jak pomoci vhodného rozdéleni s tenkym koncem, tak
zobecnénym Paretovym rozdélenim a obéma odhadiim je pfifazena dynamicka védha popsana
napf. distribu¢ni funkci spojitého jednorozmérného rozdéleni. Tato vaha ma zajistit, ze hlavni

cast rozdéleni je odhadovano predevsim vybranym rozdélenim a zobecnéné Paretovo rozdéleni
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ma na tento odhad maly vliv. U odhadu konce je to naopak. Hustota pravdépodobnosti takovéto

smeési je popsana rovnici:

(1- p(t;0))f (t;B) + p(t;0)z(t; £, o)
Z(0,B.&,0)

kde f(t;B) je zvolena hustota pravdépodobnosti ur¢ena predevsim pro nizké hodnoty,

v(t) = , (3.78)

Z(t, & o) je hustota pravdépodobnosti zobecnéného Paretova rozdéleni, p(t;0) je rostouci
dynamicka vaha nabyvajici hodnot (0, 1) a Z(0, B, & o) je normaliza¢ni Konstanta, ktera
zajist'uje, aby integral z hustoty pravdépodobnosti v(t) byl roven 1.

V této praci pouzivam pro popis rozdéleni doby nezaméstnanosti log-logistické
rozdéleni, tedy f(t, p) bude hustotou pravdépodobnosti log-logistického rozdéleni. Jako
dynamickou véhu volim ve shod¢ s Frigessi a kol. (2003) distribu¢ni funkci Cauchyho

rozd¢leni, tedy

1 1 t—
p(t,0) ==+ —arctg(—ﬂj, 0=(uo0), uo>0. (3.79)
2 (o
Tato vaha zajistuje zakladni vlastnost, tedy je rostouci a v intervalu (0, 1). Parametr u
je zaroven medidnem Cauchyho rozdé¢leni, tedy se jednd o hodnotu, kdy je vaha rozdélena pul

na pul mezi log-logistické a zobecnéné Paretovo rozdéleni.

Pokud je jako véha zvolena Heavisideova funkce, odpovida tento dynamicky model

standardnimu modelu v rovnici (3.72), viz Scarrott a MacDonald (2012).

3.10 Software

Analyza zprava cenzorovanych dat je obecné pfistupnd v mnoha bézné dostupnych
statistickych softwarech, namatkou v SPSS, SAS, Stata ¢i S-PLUS. Intervalové cenzorovana
data vSak obvykle nejsou implementovéana poptipade jen ¢astecné nebo s fadou omezeni, napf.

v SAS, viz So a kol. (2010).

V praci proto kromé Excelu pifednostné pouzivam software R (R Core Team, 2016)

s nasledujicimi balicky?®:

6 Veskeré balicky tykajici se analyzy preziti jsou k nalezeni na adrese
https://cran.r-project.org/web/views/Survival.html
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survival (Therneau, 2015 a Therneau a Grambsch, 2000) je obecné nejuniverzalnéjsim
balickem pro analyzu cenzorovanych dat, ktery umi pracovat i s intervalové
cenzorovanymi daty. Mezi implementované metody obecné patii AFT model, Coxtv
model a neparametrické modely vcetné Turnbullova odhadu. Coxiiv model ovSem neni
urcen pro intervaloveé cenzorovana data,

interval (Fay a Shaw, 2011) je bali¢ek zaméteny na Turnbulliiv odhad a neparametrické
testy pro intervalové cenzorovana data véetné vazeného log-rank testu,

fitdistrplus (Muller a kol., 2015) je balicek aplikujici metodu maximalni vérohodnosti
na odhad libovolného pravdépodobnostniho rozdéleni véetné téch definovanych
uzivatelem. Odhad je aplikovatelny 1 na intervalov€é cenzorovana data. Vedle
asymptotického odhadu intervalu spolehlivosti umoznuje i aplikaci metody bootstrap,
fExtremes (Wuertz a kol., 2013) je balicek urceny primarné pro aplikaci teorie
extrémnich hodnot na necenzorovanych datech. Z tohoto balicku jsem pouzil definici
zobecnéného Paretova rozdéleni pro uziti v balicku Fitdistrplus.

coefplot (Lander, 2016) a arm (Gelman a Su, 2016) jsou balicky slouzici k vykresleni
intervalového odhadu parametrti z regresnich modeld, poptipad¢ vlastnoruc¢né zadanych

Gdajt.



4  Vysledky

V této kapitole predstavuji vysledky jednotlivych modeli. Nejprve v podkapitole 4.1 je
piedstaveno celkové rozdéleni doby nezaméstnanosti v jednotlivych obdobich a testovana
odlisnost. V podkapitole 4.2 se zabyvam modelovanim pravého konce prvniho datového
souboru. V podkapitole 4.3 se zabyvam modelovanim vztahu jednotlivych proménnych k dobé
do nalezeni prace ¢i dob¢ nezaméstnanost. V kapitole 4.4 potom piedstavuji tplny a minimalni
adekvatni model doby nezaméstnanosti a v kapitole 4.5 se zabyvam interakcemi proménnych

ve vztahu k dob¢ do nalezeni prace.

Jednim z dtleZitych kroki pfi budovéni regresniho AFT modelu je rozhodnuti o uzitém
pravdépodobnostnim rozdéleni. Toto rozhodnuti jsem zde ucinil na zakladé vérohodnosti, které
ma dané rozdéleni v modelu rozdéleni doby do nalezeni zaméstnani ¢i doby nezaméstnanosti
pro cely soubor déleny podle obdobi. Hodnoty vérohodnosti takového modelu pro jednotliva

zvazovana parametricka rozdéleni jsou v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Vybrana rozdé€leni a logaritmus vérohodnosti AFT modelu podle obdobi

Rozdéleni soubor 1 soubor 2 | soubor 3
Log-logistické -3974,0 -8 277,5 -9446,9
Log-normalni -3976,4 -8362,9 | -9465,0
Weibullovo -4 196,7 -8434,9 | -94545
Exponencialni -4 201,3 -8 487,7 -9577.4
Studentovo -4769,8 -10657,7 | -11480

Z vybranych rozdéleni maji log-logistické a log-normalni nejvice flexibilni rizikovou
funkci, ktera mtize dle hodnoty parametra byt monoténni klesajici nebo kopcovita. Weibullovo
rozde€leni ma oproti tomu jen monoténni rizikovou funkei a exponencialni rozdéleni mé riziko
konstantni. Pokud ptedpokladame, ze riziko nalezeni zaméstnani ma nejdiive rostouci a poté
klesajici tendenci, jevi se volba log-normalniho nebo log-logistického rozdéleni logicka.

Vymykajici se je vysledek u souboru 3, ve kterém ma model s Weibullovym rozdélenim
vys$$i vérohodnost nez model s log-normalnim rozdélenim. Zda se, ze v souboru 3 se mozna
potkavame s klesajici rizikovou funkci, tedy ze riziko nalezeni zaméstnani S rostouci dobou

nezaméstnanosti klesa. Pfipominam zde, ze v souboru 3 nejde o dobu do nalezeni zaméstnani.
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Tuto tvahu podporuji i vysledky v tabulkdch 4.10 a 4.11, ve kterych se modus doby

nezaméstnanosti pohybuje kolem jednoho mésice, coz je niz$i hodnota nez v souborech 1 a 2.

4.1 Celkové rozdéleni

V souboru 1 byla nejkratsi doba hledani prace pred krizi, zatimco v dobé¢ krize a po krizi
se doba hledani prace nelisi, je delSi. Lisi se zde zavéry o stiedni dobé nezaméstnanosti z
neparametrického a parametrického odhadu (viz tabulky 4.2 a 4.4), coz je dano ukoncenim
neparametrického odhadu. Pokud zkonstruujeme neparametricky odhad a pro odhad stfedni
hodnoty jej ukon¢ime dfiv, vychazi vysledky v souladu s AFT modelem — viz tabulka 4.3, kde
byl stiedni bod posledniho intervalu pevné stanoven na hodnotu 20. Divod je ztetelné vidét i
Vv obrazku 4.1, kde hodnoty funkce pteziti pro ptredkrizové obdobi jsou pro vétSinu hodnot t
nizsi nez hodnoty krizové a pokrizové, coz se obraci na konci rozdéleni. Doba do nalezeni prace

se beéhem krize a po krizi prodlouzila 0 cca 18 % oproti predkrizovému obdobi.

Tabulka 4.2 Turnbulltiv odhad a log-rank test pro soubor 1

Obdobi Rmean s.e
Pted krizi 9,9 0,520
Béhem krize 9,94 0,317
Po krizi 10,8 0,374
ChiSq 18,43

Df 2

p-hodnota 0,0001

Tabulka 4.3 Turnbulliiv odhad (omezeni = 20)

Obdobi rmean s.e.

Pied krizi 7,58 0,254
Béhem krize 8,49 0,180
Po krizi 8,59 0,189

V tabulce 4.4 je specifikovan AFT model pro cely soubor 1. Tento format vystupu se

bude vyskytovat i nadale, proto jej podrobné&ji popisu zde. Ve sloupci Odhad se vyskytuje odhad
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piislusného parametru, ve sloupci z je hodnota statistiky Waldova testu (rovnice (3.51)) a
v sloupci p-hodnota je p-hodnota Waldova testu. Sloupce to5 a to,g obsahuji 50% a 90% kvantil
doby do nalezeni prace. Sloupec E(T) popisuje odhadnutou stfedni hodnotu a Modus pak
odhadnuty modus. Sloupce S.e. obsahuji smérodatné chyby odhadu pro odhady ve sloupcich
vlevo od nich.

V tabulce 4.4 je tedy odhadnuty median doby do nalezeni prace pted krizi 5,58 mésicu,
behem krize a po krizi 6,61 mésict. 90% kvantil je odhadnut na 17,23 mésict respektive 20,38
mésict. Odhady stiedni hodnoty doby do nalezeni prace jsou 9 mésict pred krizi a 10,65 mésicii

po krizi. Modus jsem odhadnul na 3,12 mésict pred krizi a 3,70 mésicti béhem a po krizi.

Tabulka 4.4 AFT model dle obdobi pro soubor 1

Obdobi Odhad | s.e. z p-hodnota | tos | s.e. | too | s.e. | E(T) [Modus

p— Pred krizi| 1,720 |0,0402| 42,79 | <0,0001 |5,58|0,22|17,23|0,77| 9,00 | 3,12
Béhem krize | 0,168 |0,0492| 3,41 0,0006 |6,61|0,19|20,38|0,70|10,65| 3,70
Po krizi 0,168 |0,0496| 3,39 0,0007 |6,61|0,19|20,38|0,72|10,65| 3,70

In(c) —0,668|0,0184 |- 36,30 | <0,0001

Tabulka 4.5 obsahuje odhady pro rozdéleni doby do nalezeni prace v souboru 1 pro
kazdé obdobi zvlast. Muzeme srovnat tyto odhady s odhady v tabulce 4.4. Odhady medianti se
1181 v setinach mésice, vys$si odchylky jsou pro odhady 90% kvantilt, kdy pfedevsim pro obdobi
pied krizi se odhad lisi o 2,5 mésice. Modus je naopak pred krizi odhadnut dfiv o 0,5 mésice.
Odchylky pro dalsi dvé obdobi nejsou jiz tolik vyrazné.

Grafické srovnani téchto dvou odhadii s Turnbullovym odhadem pro jednotliva obdobi
nabizi postupné obrazky 4.1 az 4.3. Na nich je vidét podobna informace, tedy Ze nejvice se

samostatny parametricky odhad od AFT modelu odchyluje odhad pro obdobi pted krizi.

Na té€chto obrazcich je Turnbullliv odhad znazornén Cernou linii s Sedymi obdélniky.
Tyto obdélniky vyjadiuji nejednoznacnost Turnbullova odhadu uvniti jednotlivych intervalu,

viz diskuze v kapitole 3.3.
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Tabulka 4.5 Parametrické odhady log-logistického rozd¢€lni pro tii obdobi, soubor 1

Pied krizi Odhad | s.e. z p-hodnota | tos | s.e. | tog | s.e. | E(T) | Modus
0 1,714 |0,0440| 38,95 | <0,0001 |5,55|0,24|19,771,32|10,39| 2,59
In(o) —0,548|0,0410 |— 13,37 | < 0,0001
Béhem krize | Odhad | s.e. z p-hodnota| tos | s.e. | tog | s.e. | E(T) | Modus
1) 1,890 |0,0440| 42,95 | <0,0001 |6,62|0,18|19,23|0,77|10,10| 3,96
In(o) -0,723 |0,0410| -17,63 | <0,0001
Po krizi Odhad | s.e. z p-hodnota | tos | s.e. | tog | s.e. | E(T) | Modus
0 1,888 |0,0440| 42,91 | <0,0001 |6,61|0,19|20,13|0,86|10,53| 3,75
In(o) -0,679 10,0410 -16,56 | <0,0001
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Obrazek 4.1 Srovnani odhadii pro obdobi pied krizi, soubor 1
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Obrazek 4.2 Srovnani odhadt pro obdobi béhem krize, soubor 1
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Obrazek 4.3 Srovnani odhada pro obdobi po krizi, soubor 1

Obrazek 4.4 nabizi pohled na rozdil mezi jednotlivymi obdobimi v Turnbullové odhadu
a AFT modelu. Je zde vidét podobnost v pravdépodobnostnim rozdéleni doby do nalezeni prace
behem krize a po krizi a odliSnost tohoto rozdéleni v obdobi pied krizi, kdy byla funkce pteziti

niz8i, tedy doba do nalezeni prace byla kratsi.

g _ Obdobi=Pred krizi
Obdobi=Behem krize

- — Obdobi=Po krizi
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Obrazek 4.4 Turnbulliv odhad a AFT model pro nalezenou praci

V souboru 2 byla doba do nalezeni prace naopak nejvyssi v predkrizovém obdobi, coz

je vidét v neparametrickém 1 parametrickém odhadu v tabulkach 4.6 a 4.7. Opét se nijak
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vyznamng¢ nelisi celopopulacni rozdéleni v obdobi krize a po krizi. Doba do nalezeni prace byla

tedy odhadnuta kratsi o zhruba 21 %.

V tabulkach 4.7 a 4.8 mizeme opét porovnat odhady AFT modelu a parametrické

odhady aplikované na samostatné soubory v jednotlivych obdobich.

Tabulka 4.6 Turnbulliiv odhad a log-rank test pro soubor 1

Obdobi Rmean s.e
Pied krizi 70,3 0,520
Béhem krize 66,5 0,317
Po krizi 66,3 0,374
ChiSq 24,50
Df 2
p-hodnota <0,0001
Tabulka 4.7 AFT model pro soubor 2
Obdobi Odhad | s.e. Z > tos | se. | tog |se | E(T) | Modus
hodnota
p — Pred
it 3,857 |0,0526 | 73,33 {<0,0001 |47,32|2,61|417,49|31,9| 200,37 | 11,18
171
Béhem
i -0,238 | 0,0604 | - 3,94 | 0,0001 |37,30|1,43|329,07|20,2|157,94| 8,81
rize
Po krizi -0,228 | 0,0610 | - 3,74 | 0,0002 |37,68|1,49|332,38 20,6 (159,52 | 8,90
In(c) 0,530 |0,0162 | 32,72 | <0,0001
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Tabulka 4.8 Parametrické odhady log-logistického rozd¢€lni pro tii obdobi, soubor 2

Pied krizi Odhad | s.e. Z p-hodnota | tos | S.e. to9 S.e. E(T) | Modus
u 4,173 [ 0,0818 | 51,01 | <0,0001 | 64,91 |5,31|1025,47 | 173,28 | NA NA
In(c) 0,228 | 0,0378 | 6,03 | <0,0001
Béhem krize | Odhad | s.e. z p-hodnota| tos | S.e. to s.e. E(T) | Modus
u 3,466 |0,0417 | 83,12 | <0,0001 |32,01|1,33| 230,50 | 19,38 | 288,28 | 2,30
In(o) -0,107 | 0,0268 | —3,99 | 0,0001
Po krizi Odhad | s.e. z p-hodnota | tos | S.e. to9 S.e. E(T) | Modus
1) 3,533 | 0,0437 | 80,76 | <0,0001 |34,23|1,47| 226,39 | 18,16 | 216,92 | 3,71
In(o) —0,058 | 0,0266 | —2,17 | 0,0297

- .

o 7 —— AFT model
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Obrazek 4.5 Srovnani odhadt pro obdobi pied krizi, soubor 2
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Obrazek 4.6 Srovnani odhadt pro obdobi béhem krize, soubor 2
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Obrazek 4.7 Srovnani odhadti pro obdobi po krizi, soubor 2
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Obrazek 4.8 Turnbulltiv odhad a AFT model pro soubor 2

V souboru 3 vychazi odlisné obdobi krize od obdobi piedkrizového i pokrizového, které
se naopak statisticky vyznamn¢ nelisi. Jak je vidét v tabulce 4.8, tak v obdobi krize opét
z hlediska doby nezaméstnanosti vychazi, ze lidé praci hledaji v priméru o cca 14 % kratsi
dobu nez pted krizi. Doba hledani prace po krizi je kratsi o cca 8 %, ale jak bylo napsano, rozdil
neni statisticky vyznamny. Obdobny vztah s neparametrickym odhadem stfedni hodnoty Ize

vidét 1 v tabulce 4.7.
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Tabulka 4.9 Turnbulliiv odhad a log-rank test pro soubor 3

Obdobi Rmean s.e
2008 17,8 0,482
2010 15,2 0,335
2014 16,7 0,398
ChiSq 17,06

Df 2

p-hodnota 0,0002

Tabulka 4.10 AFT model pro soubor 3

Obdobi | Odhad | s.e. Z |p-hodnota| tos |s.e.| too |S.e.| E(T)|Modus

1~ 2008 2,341 |0,0436| 53,69 |<0,0001 [10,39(0,45|66,21|3,34|58,05| 1,31

2010 —-0,147|0,0550| —2,67 | 0,0075 | 8,97 |0,30|57,16|2,38|50,12| 1,13
2014 —-0,082|0,0575| —-1,43 | 0,1538 | 9,57 |0,36|61,00|2,75|53,48| 1,20
In(o) -0,171]0,0137 |- 12,48 | < 0,0001

Srovnani Turnbullova odhadu a AFT modelu pro vSechna tfi obdobi dohromady je
Vv obrazku 4.9. Tento obrazek napovida, Ze rozdil v AFT modelu je oproti neparametrickému
odhadu nizsi.

Srovnani odhadl v tabulkach 4.10 (AFT model) a 4.11 (jednotlivé parametrické
odhady) opét ukazuje velmi podobny median a vyraznéjsi odchylky v odhadech 90% kvantilu
a stfedni hodnoty, zejména pro obdobi pted krizi, ve kterém byla stfedni hodnota odhadnuta
samostatnym odhadem pies 110 mésict oproti 58 mésicim v AFT modelu. Odhad medianu se

zde 1i8il o skoro 11 mésict, taktéZ nejveétsi rozdil za vSechna tfi obdobi.
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Obrazek 4.9 Turnbulltiv odhad a AFT model pro soubor 3

ctvrtleti jsou v obrazcich 4.10 az 4.12

Srovnani Turnbullova odhadu, AFT modelu a parametrického odhadu pro jednotliva

Tabulka 4.11 Parametrické odhady log-logistického rozdéIni pro tii obdobi, soubor 3

2008 Odhad | s.e. 4 p-hodnota | tos | S.e. too S.e. E(T) | Modus
v 2,341 |0,0464 | 50,45 | <0,0001 |10,39(0,48| 77,25 5,60 |110,45| 0,62
In(o) —-0,091 | 0,0278 | — 3,27 0,0011

2010 Odhad | s.e. Z p-hodnota | tos | S.e. to9 S.e. E(T) | Modus
u 2,198 |0,0319| 68,90 | <0,0001 | 9,01 {0,29| 50,72 | 2,43 | 3583 | 1,69
In(c) —0,240 | 0,0215 | — 11,16 | <0,0001

Po krizi Odhad | s.e. Z p-hodnota | tos | S.e. too s.e. E(T) | Modus
v 2,259 (0,0380| 59,45 | <0,0001 | 9,57 |0,36| 63,09 3,64 | 59,87 | 1,05
In(o) -0,153 [ 0,0235| -6,51 | <0,0001
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Obrazek 4.12 Srovnani odhadii pro obdobi po krizi, soubor 3
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Pfi zkoumani jednotlivych souborii jsem zaznamenal odlisné vysledky, kdyz
v souboru 1 byla doba do nalezeni prace béhem krize a po krizi delsi nez pied ni, zatimco
Vv souborech 2 a 3 to bylo obracené. Zatimco v souboru 1 je zaznamenéana doba do nalezeni
prace pouze u téch, ktefi ji skutecné nalezli, v dalSich souborech se jedna o dobu do nalezeni
zaméstnani vSech a dobu nezaméstnanosti. Zde predpokladam efekt novych nezaméstnanych,
kdy nastup krize zvysil miru nezaméstnanosti a novi nezaméstnani pak snizili Stfedni dobu

vvvvvvv

pozici uchazeci o praci, ktefi ji skute¢né hledali déle.

4.2 Rozdéleni konce

V této kapitole ptedstavuji odhad pravého konce rozdéleni doby nezaméstnanosti ze souboru 1
popsany obecné v kapitole 3.9.3. Pro kazdé obdobi provadim odhad celkem 3 modeli a tyto
mezi sebou porovnavam Akaikeho informacnim kritériem a Bayesovskym informaénim
kritériem. Prvnim modelem je log-logisticky odhad celého rozdéleni a nahrazeni jeho konce
zobecnénym Paretovym rozdélenim od urcitého prahu, ktery je uréen pomoci vérohodnosti
(LL+GPD). Druhym modelem je soubézny odhad log-logistického a zobecnéného Paretova
rozdéleni s prahem (LL+GPD+p*). Tfetim modelem je smés log-logistického a Paretova
rozdéleni s dynamickou védhou, kterou piedstavuje distribu¢ni funkce Cauchyho rozdé¢leni
(LL+GPD+C).
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Obrazek 4.13 Odhad parametru & pro rizné hodnoty p, pied krizi
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Obrazek 4.14 Odhad stiedni hodnoty piesahu (mean excess value) a hodnota logaritmu

vérohodnostni funkce (LL), pro riizna p, pied krizi

V obdobi pted krizi pii hledani prahu zobecnéného Paretova rozdéleni je odhad
parametru & klesajici pro rostouci procento pouzitého kvantilu, od 92% kvantilu pak prudce
klesajici, viz obrazek 4.13. Podobny vyvoj opaénym smérem ukazuje stfedni hodnota ptesahu,
z ¢ehoz lze usuzovat na to, ze po tento kvantil je vhodné urcit prah, viz obrazek 4.14.
Vérohodnost modelu je nejvyssi v 91% kvantilu, tedy jako prah jsem zde pouzil 91% kvantil

log-logistického rozdéleni, jehoz hodnotou je 20,972 mésicti.

Jelikoz ve druhém modelu neni odhad parametru £ statisticky vyznamny, provedl jsem
odhad pravého konce pomoci exponencidlniho rozdéleni, tento model znac¢im LL+EXP-+p*.

Ve tfetim modelu je opét statisticky nevyznamny odhad parametru &, tabulka tedy
poskytuje odhad s exponencialnim rozdélenim namisto zobecnéného Paretova. Tento model

zna¢im jako LL+EXP+C.
Tabulka 4.12 Srovnani odhadu, pied krizi

Model LL |Parametru AIC BIC

LL+ EXP + p* |-874,29 4 1756,58 | 1774,325
LL + GPD + u* |-873,87 1757,74 | 1779,921
1839,14 | 1856,885
1840,48 | 1862,661

1856,94 | 1883,557

LL + GPD -915,57
LL+EXP+C -915,24
LL+GPD+C -922,47

N OO o A Ol

LL -935,06 1874,12 | 1882,992

64



Ti1 uvedené odhadnuté modely jsou uveden v tabulce 4.13, srovnani vSech Sesti modelt
je v tabulce 4.12. V této tabulce jsou odhady sefazeny podle hodnoty Akaikeho informaéniho
kritéria AIC. Za nejvhodnéjsi model Ize oznacit model LL+EXP+p*, ve kterém se simultanné
odhadovala jak hlavni Cast, tak konec rozd¢leni i prah, pficemz konec rozdéleni se modeloval

exponencialnim rozdélenim.

Tabulka 4.13 Odhad LL+GPD pro obdobi pied krizi

LL+GPD Odhad s.e. Z p-hodnota
0} 5,460 0,8402 6,50 <0,0001
B 1,709 0,0704 24,28 <0,0001
& - 0,486 0,1750 —2,78 0,0027
p* 21,150 NA NA NA

o 48,058 7,5460 6,37 <0,0001
LL +EXP + p* Odhad S.e. Z p-hodnota
o 4,393 0,7543 5,82 <0,0001
B 2,817 0,0904 31,16 <0,0001
3 0 NA NA NA

The 7,568 1,1353 6,67 <0,0001
c 30,396 8,3430 3,64 0,0001
LL+EXP+C Odhad s.e. Z p-hodnota
o 4,840 0,7431 6,51 <0,0001
B 2,368 0,1043 | 22,70 < 0,0001
& 0 NA NA NA

The 0 NA NA NA

c 19,997 4,3324 4,62 <0,0001
1) 56,933 7,4324 7,66 <0,0001
T 5,804 1,0954 5,30 <0,0001
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V obdobi béhem krize pfi hledani prahu zobecnéného Paretova rozdéleni je odhad
parametru £ pomérné konstantni pro rostouci procento pouzitého kvantilu, od 90% kvantilu je
pak klesajici, viz obrazek 4.15. Stfedni hodnota presahu je rostouci po 89% kvantil, nasleduje
jeji pokles po 96% kvantil a poté prudky pad, viz obrazek 4.16. VErohodnost modelu je nejvyssi
V 97% kvantilu, nicméné¢ odhad parametru & je zde niz8i nez — 3, tedy jako prah jsem zde pouzil
95% kvantil log-logistického rozdéleni (druha nejvyssi vérohodnost), jehoz hodnota je 26,934
meésicu.
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Obrazek 4.15 Odhad parametru & pro ruzné hodnoty p, béhem krize
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Obrazek 4.16 Odhad stiedni hodnoty piesahu (mean excess value) a hodnota logaritmu

vérohodnostni funkce (LL), pro riizna p, pied krizi
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Tabulka 4.14 Odhad LL+GPD pro obdobi béhem krize

LL + GPD Odhad s.e. Z p-hodnota
o 6,677 | 11430 | 584 | <0,0001
B 2,111 | 0,0893 | 23,64 <0,0001
£ -0,326 | 0,1534 | -2,13 0,0168
The 26,934 NA NA NA

o 30,887 | 7,4230 4,16 <0,0001
LL +GPD +p* | Odhad | s.e. z p-hodnota
a 6,267 | 0,9423 6,65 <0,0001
B 2,394 | 0,1012 23,66 <0,0001
& -0,251|0,1423 | -1,76 0,0389
p* 21,408 | 1,4323 14,95 <0,0001
c 33,174 | 5,4324 6,11 <0,0001
LL+EXP+C Odhad s.e. 4 p-hodnota
o 6,508 | 1,1234 5,79 <0,0001
B 2,317 | 0,0932 24,86 <0,0001
& 0 NA NA NA

p* 0 NA NA NA

c 17,314 | 3,2345 5,35 <0,0001
0 77,908 | 5,4256 14,36 <0,0001
T 4,024 | 1,2345 3,26 <0,0001

Odhady v$ech modeli jsou popsany v tabulce 4.14. Ve tfetim modelu je opét statisticky
nevyznamny odhad parametru ¢&, tato tabulka tedy poskytuje odhad s exponencialnim

rozdélenim namisto zobecnéného Paretova.

Srovnani vSech péti odhadu je v tabulce 4.15 V této tabulce jsou odhady sefazeny podle
hodnoty Akaikeho informacniho kritéria AIC. Za nejvhodné&jsi model lze oznacit model
LL+GPD+u*, ve kterém se simultanné odhadovala jak hlavni ¢ast, tak konec rozdéleni i prah,
pricemz konec rozdéleni se modeloval zobecnénym Paretovym rozd€lenim. Na druhou stranu

posuzovani podle Bayesovského informacniho kritéria by vybralo model s exponencialnim
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koncem a jako druhy nejvhodnéjsi by oznacilo Cisté log-logisticky model. V obdobi béhem

krize samostatny odhad konce rozdé¢leni vylepSuje celkovy odhad nepatrné.

Tabulka 4.15 Srovnani odhadi, béhem krize

Model LL parametra| AIC BIC

LL + GPD + p* | -1558,00 5 3126,00 | 3150,872
LL +EXP + p*| -1560,45 3128,9 | 3148,798
LL -1567,57 3139,14 | 3149,089
LL + GPD -1566,98 3141,96 | 3161,858

LL+EXP+C | -1567,25 314450 | 3169,372

oo o AN

LL +GPD +C | -1606,04 3224,08 | 3253,927

V obdobi po krizi pti hledani prahu zobecnéného Paretova rozdéleni je odhad parametru
& klesajici pro rostouci procento pouzitého kvantilu az do 94% kvantilu viz obrazek 4.17.
Stiedni hodnota ptfesahu je rostouci do 91% kvantilu a nasledné klesajici, coz znazoriuje
obrazek 4.18. Vérohodnost modelu je nejvyssi taktéz v 91% kvantilu, tedy jako prah jsem zde

pouzil 91% kvantil log-logistického rozdéleni, jehoz hodnotou je 21,522 mésict.

-0,1
0,84 0,86 0,88 0,9 0,92 0,94 0,96

-0,15

-0,25

-0,3

Obrazek 4.17 Odhad parametru & pro rizné hodnoty p, po Krizi
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Tabulka 4.16 Odhad LL+GPD pro obdobi po krizi

LL + GPD Odhad s.e. Z p-hodnota
o 6,567 | ggas3| 703 | <0,0001
B 1,949 | 0,0783 24,89 <0,0001
£ —-0,255| 0,1222 | —2,09 0,0185
The 21,522 NA NA NA

o 26,195 | 6,3242 4,14 <0,0001
LL +EXP +pu* | Odhad | s.e. Z p-hodnota
o 3,414 | 0,8535 4,00 <0,0001
B 9,766 | 0,5643 17,31 <0,0001
& 0 NA NA NA

p* 3,436 | 1,2324 2,79 0,0027
c 14,766 | 3,2324 4,57 <0,0001
LL+EXP+C | Odhad s.e. Z p-hodnota
o 5,627 | 0,9423 5,97 <0,0001
B 2,281 | 0,1205 18,93 <0,0001
& 0 NA NA NA

p* 0 NA NA NA

c 16,655 | 4,4256 3,76 0,0001
0 54,169 | 7,0965 7,63 <0,0001
Y 4,991 | 1,6457 3,03 0,0012

Odhady tfi vybranych modelii (pfi nevyznamnosti parametru ¢ jsem opét pouzil
exponencialni rozdéleni) jsou v tabulce 4.16.

Srovnani vSech Sesti modelt je v tabulce 4.17. V této tabulce jsou odhady setazeny
podle hodnoty Akaikeho informacniho kritéria AIC. Za nejvhodnéjsi model I1ze oznacit model

LLA+EXP+p* stejné€ jako v obdobi pted krizi.
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Tabulka 4.17 Srovnani odhadd, pied krizi

Parametr LL parametrii AIC BIC
LL+EXP+ p* | -1196,36 4 2400,72 | 2420,204
LL + GPD + p* | -1248,53 5 2507,06 | 2531,415
LL + GPD -1434,68 4 2877,36 | 2896,844
LL+EXP+C -1437,11 5 2884,22 | 2908,575
LL -1449,37 2 2902,74 | 2912,482
LL+GPD+C -1479,31 6 2970,62 | 2999,847
17 -1430
S 165 11435
;g, 16 -1440
@ 15,5
= -1445 —
g 15
2 145 -1450
% 14 -1455
S 13,5 -1460
g 0,84 0,86 0,88 0,9 0,92 0,94 0,96
p
mean excess value LL

Obrazek 4.18 Odhad stiedni hodnoty piesahu (mean excess value) a hodnota logaritmu

vérohodnostni funkce (LL), pro rizna p, po krizi

Z vyse uvedenych odhadi je vidét, Ze v obdobi pted krizi a po krizi lze vylepsit odhad
pravych koncii doby nezaméstnanosti pomoci teorie extrémni odhady, nejlépe pifimym
odhadem modelu z rovnice (3.75). Pravé konce tihnou k exponencialnimu rozdéleni, které se
uplatiiuje pted krizi od zhruba 7,5 mésicl, zatimco po krizi jiz od necelych 3,5 mésict.
V obdobi béhem krize je odhad pravého konce vylepsen nepatrné, pti¢emz zobecnéné Paretovo

rozdéleni se zde uplatituje az po dvacatém meésici.

Pouziti smési se neukdzalo na téchto datech jako pfili§ vhodné, rozdéleni chvostu
prevladd az od 57., 78. respektive 54. mésice. Tyto udaje jsou nicmén¢ kompatibilni

S poznatkem, Ze pravy konec nebyl béhem krize log-logistickym rozdé&lenim podcenén.
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43  Jednotlivé proménné

Pti zkoumani zmén podle jednotlivych proménnych sleduji vyvoj vztahu doby nezaméstnanosti
k t¢tmto proménnym jednotlivé pomoci log-rank testi a AFT modeli. Zkoumam i vliv obdobi
na jednotlivé hodnoty téchto proménnych, tedy zda se statisticky vyznamné 1isi hodnoty
jednotlivych proménnych v riznych obdobich, a to pomoci log-rank testi. Zvolend hladina
vyznamnosti ¢ini 5 %.

S ohledem na mnozstvi vygenerovanych vystupi jsou kompletni modely k dispozici
Vv elektronické piiloze A, Vv ptiloze B pak reprodukuji AFT modely transformaci na akceleracni

faktor exp(x'b). 95% interval spolehlivosti méizu transformovat

95% 1.S. = (b —5.8(b)* U s < B <b+5€(b)* Uy gr5 )

95% .. = (exp(b) / exp(s.e.(b)* Uy o7 ) < exp(8) < exp(b) * exp(s.e.(b)* Uy o5 )) (41)

kde b je bodovy odhad parametru f3, s.e.(b) je smérodatna chyba odhadu a U 975 je 97,5% kvantil
normovaného normalniho rozdéleni. Vyraz exp(s.e.(b)*Uo,975) potom slouzi k uréeni 95%

intervalu spolehlivosti pro odhad akcelera¢niho faktoru pomoci déleni a nasobeni bodového

odhadu exp(b).

Piimo v této praci jsou prezentovany bud’ AFT modely tam, kde test neov¢fil statisticky
vyznamny rozdil mezi modelem s kategorialni a kvantitativni proménnou, nebo grafické
znazornéni odhadt parametrt B s 95% intervalem spolehlivosti. V tomto znazornéni vyznacéuje
modra barva obdobi pted krizi, cervend barva obdobi b&hem krize a zelend barva obdobi po
krizi. Shora dolu jsou vzdy znazornény odhady za soubory 1, 2 a 3 dohromady. Veskeré v textu

zminéné odhady procentudlniho rozdilu pochézi z ptilohy B.

4.3.1 Regiony

Doba do nalezeni prace v souboru 1 se lisila podle regionti pouze Vv ptedkrizovém a krizovém
obdobi, v pokrizovém obdobi se rozdily zmenSily natolik, Ze nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil v této proménné. Posledni sloupec tabulky A1 v ptiloze ukazuje, Ze statisticky
vyznamné zmény probe&hly v regionech Severozapad, kde doba do nalezeni prace pribézné
zkracovala, Jihozapad, kde se postupné prodluzovala, a Severovychod, kde se prodlouzila

V obdobi krize a zlstala ptiblizné stejnd v obdobi po krizi.

Obrazek 4.19 znazornuje odhady modelu pro piedkrizové a krizové obdobi.
V piedkrizovém obdobi ukazuje rozdéleni podle doby do nalezeni prace na tfi skupiny regiont

- Praha, Jihozapad, Severovychod, Stfedni Morava a Jihovychod s nejkratsi dobou, Stfedni
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Cechy a Moravskoslezsko s dobou do nalezeni prace o cca 31 % vyssi, a Severozapad s dobou
do nalezeni prace vyssi 0 cca 164 %. AFT model pro krizové obdobi ukazuje zminéné srovnani
téchto dob, kdy vybocuje jen region Severozapad s dobou do nalezeni prace o cca 50 % delsi

nez ve zbytku republiky.

V souboru 2 pozorujeme podobny vyvoj ve vztahu doby nezaméstnanosti k regionu jako
u ptedchozich dat, tedy vzdjemné pftiblizeni. V predkrizovém obdobi byly vidét celkem 4
skupiny s navzajem odliSnou dobou nezaméstnanosti, v krizovém 3 a v pokrizovém 2, viz

obrazek 4.19.

Prvni skupinu tvofila Praha a Jihozapad, ve druhé skupiné se sdruzily regiony Stfedni
Cechy, Severovychod, Jihovychod a Stiedni Morava — doba nezaméstnanosti byla oproti prvni
skupiné vyssi o priblizné 124 %. Osamocené pak stoji regiony Moravskoslezsko s dobou
nezameéstnanosti vyssi o zhruba 317 % a Severozapad s nejdel$i dobou nezaméstnanosti, oproti
prvni skuping vyssi o 831 %.

Béhem krize se tyto rozdily snizily, pficemz Moravskoslezsko se neliSilo statisticky
vyznamné od druhé skupiny. Ta méla oproti prvni skupiné dobu nalezeni prace delsi o zhruba

46 % a Severozapad o asi 86 %.

Po krizi doslo k dal$imu sbliZzeni dob nezamé&stnanosti v rtiznych krajich, které utvofily
dveé vzajemné odlisné skupiny. K Praze s Jihozdpadem se ptidruzily regiony Severovychod a
Jihovychod, Severozapad se naopak dostal na troveti s regiony Sttedni Cechy, Stiedni Morava
a Moravskoslezsko. Doba do nalezeni prace zde byla oproti prvni skuping delsi o zhruba 46 %.

Z neparametrickych testli (tabulka A4 v ptiloze) pak vyplyva, Ze nejvyssi pohyby
nastaly v regionech Severozapad a Moravskoslezsko, ve kterych se doba nezaméstnanosti
pribézné zkracovala. V ostatnich regionech nebyly pohyby funkce preziti statisticky

vyznamné.

Podobné jako v ptedchozich dvou piipadech je i u dat ze souboru 3 vidét jisté srovnani
doby nezaméstnanosti mezi jednotlivymi regiony. Pted krizi se daly rozlisit tfi skupiny — prvni
s regiony Praha, Severovychod, Stiedni Morava a Jihovychod, druha s regiony Stiedni Cechy
a Jihozapad a tfeti s regiony Moravskoslezsko a Severozdpad. V ptedkrizovém obdobi byla
doba nezaméstnanosti ve druhé skupiné oproti prvni kratsi o 45 % a ve treti vyssi o 57 %.

Kumulované pak tfeti skupina méla vyssi dobu nezameéstnanosti oproti druhé o zhruba 185 %.
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Obrazek 4.19 Odhady parametrt podle regionu

V krizovém obdobi se skupiny odliSily trochu jinak — v prvni byly vedle Prahy Stfedni
Cechy, Jihozapad a Severovychod, ve druhé Stfedni Morava a Jihovychod, tfeti ziistala stejna.

Druha skupina méla oproti prvni dobu nezaméstnanosti vyssi o 22 % a tieti o 70 %

V pokrizovém obdobi byla doba nezaméstnanosti odliSna v regionech Severozapad a

Moravskoslezsko — oproti zbytku republiky vyssi o zhruba 40 %.

Statisticky vyznamné pohyby (tabulka A8 pfilohy) byly u regionii Praha, ve kterém se
doba nezaméstnanosti zkratila v obdobi krize a pak se udrzela, v regionu Stiedni Cechy, kde
vzrostla v pokrizovém obdobi, v regionu Jihozapad, kde se prubézné prodluzovala, a v regionu

Moravskoslezskou, kde se pribézné¢ zkracovala.

Vsechny vysledky poukazuji na sblizovani se doby do nalezeni zamé&stnani, respektive
doby nezaméstnanosti mezi jednotlivymi regiony v pribéhu casu. V souborech 2 a 3 se da
usuzovat na efekt novych nezaméstnanych, kdy vys$si mira propousténi ve vice postizenych
regionech mize snizit pribéh doby nezaméstnanosti, nicméné v souboru 1 by se tento efekt

projevovat nem¢l, takze 1ze usuzovat spise na obecné zlepSeni podminek na trhu prace v téch
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regionech s obecné nejdelsi dobou nezaméstnanosti, zejména v regionech Severozapad a

Moravskoslezsko.

4.3.2 Pocet osob v domacnosti

cey

V souboru 1 existuje statisticky vyznamny rozdil podle poctu osob zijicich v domécnosti
daného c¢loveéka pouze v predkrizovém obdobi. Podle testu pomoci vérohodnostniho poméru

nebyl zjistén rozdil mezi modelem s kvantitativni promeénnou a jeji kategorizaci.

Z modelu v tabulce 4.24 vyplyva, Ze za kazdého ¢lena domacnosti klesa doba do
nalezeni prace o necelych 9 %, pticemZ v domacnosti s 0 ¢leny je v modelu medidnova doba
do nalezeni prace 8,81 mésici.

Nebyla zaznamenana statisticky vyznamna zména pro jednotlivé hodnoty. (tabulka A1l

ptilohy)

Tabulka 4.24 AFT model podle poctu ¢lentt domacnosti, soubor 1

pocod behem [ exp(x'b) |exp(s.e.*Uogrs) | tos | se. | tos |se. | E(T) [Modus
krize

0 1,000 8,81 0,66 25,35 [2,05| 13,34 | 5,32
Pocod 0,912 1,045

V souboru 2 vypada vztah poctu ¢leni domacnosti k dobé nezaméstnanosti trochu
slozit&ji, coz zachycuje obrazek 4.20. S rostoucim poctem clenti domacnosti nejdiive doba
nezaméstnanosti klesé a nasledné roste. V predkrizovém obdobi je nejkratSi u domdcnosti se 3
az 4 Cleny, pak s 5 ¢leny, 1 ¢lenem a nejvyssi v domacnostech s vice nez s 6 ¢leny. V krizovém
domadcnosti a nejvyssi taktéz u vice nez Sesticlennych. Pokrizové obdobi se vymyké, v ném se

doma nezameéstnanosti statisticky vyznamné nelisi od 2 Clenti vy$ a nejvyssi je tak u

jednoclennych domécnosti.

Me¢nila se doba nezaméstnanosti u dvouclennych domécnosti, ve kterych klesla
Vv krizovém obdobi oproti pfedkrizovému, a u péticlennych domaécnosti, kde doslo

k podobnému vyvoji (tabulka A 14 piilohy). To se odrazi ve slu¢ovani jednotlivych hodnot.
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Obrazek 4.20 Odhady parametri podle poctu ¢lentt domacnosti, soubory 2 a 3.

V souboru 3 vychazi obdobné slouceni jako v souboru 2 — pied krizi byla nejkratsi doba
nezamé&stnanosti u lidi z domacnosti se 3 ¢i 4 ¢leny, u lidi z domécnosti s 5 az 6 lidmi nebyla
statisticky vyznamné odlisna od lidi v domacnostech s 1 nebo 2 ¢leny (tabulka A19 piilohy).
Z domacnosti se 6 nebo 7 ¢leny nebyla statisticky vyznamné odli$nd od lidi z domécnosti s 1
nebo 2 ¢leny (tabulka A20 piilohy). Po krizi doslo ke kategorii po¢tu osob v domacnostech

s vice nez 2 Cleny a nejnizsi doba nezaméstnanosti byla u lidi z domacnosti s 1 nebo 2 ¢leny.

Doba nezaméstnanosti se statisticky vyznamné meénila u nezaméstnanych lidi
z domacnosti s 1 a 2 ¢leny, u kterych nejdiive doSlo k poklesu v obdobi krize a nasledné
mirnému nartstu v obdobi po krizi. U domdacnosti s vice nez 6 ¢leny pak doba nezaméstnanosti

pribézné klesala (tabulka A18 pfilohy).

Obecné nejkratsi dobu do nalezeni zaméstnani ¢i dobu nezaméstnanosti maji lidé
Z domacnosti se 3 az 4 ¢leny. D4 se zde usuzovat na vliv dalSich vlastnosti téchto osob, protoze
se muze typicky jednat o lidi z rodin v produktivnim véku. Vysoky pocet osob v domacnosti
zase muze znacit slabsi socialni status a tedy souhrn faktorti zhorsujicich vyhledy na trhu prace,
zejména nizsi vzdélani.
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4.3.3 Vztah k osobé v ¢ele domacnosti

V souboru 1 m¢li statisticky vyznamné krat§i dobu do nalezeni prace déti osob v cele
domadcnosti oproti jinym clenim domacnosti, a to pted krizi a béhem krize o 27 respektive
18 %, pticemz v obdobi krize byli do jedné skupiny s détmi zafazeni i ostatni Clenové
domaécnosti, coz je znazornéno v obrazku 4.21. V obdobi po krizi jiz statisticky vyznamny

rozdil nalezen nebyl.

Testy v tabulce A22 prilohy taky ukazuji skutecnost, ze u déti se statisticky vyznamné

prubézné prodlouzila doba do nalezeni prace, coz je v souladu s témito vysledky.

V souboru 2 vypadaji vysledky odlisné, nejkratsi dobu do nalezeni prace maji déti osob
Vv ¢ele domécnosti ve vSech tfech obdobich (postupné o 62 %, 33 % a 36 % oproti referencni
kategorii). V obdobi pied krizi byli s détmi slouceni jesté dalsi ¢lenové domacnosti a statisticky
vyznamné se mezi touto skupinou a osobami v ¢ele domacnosti umistili manzelé/manzelky

0sob v ¢ele domacnosti (o 27 % kratsi doba do nalezeni prace).

Tabulka A25 prilohy ukazuje, ze statisticky vyznamny pohyb doby do nalezeni prace
nastal u osob v ¢ele domacnosti, u kterych po krizi vyrazné¢ poklesla, a u manzeli/manzelek,

u kterych se zkracovala postupné pies obé obdobi.

V souboru 3 je doba nezaméstnanosti nejkratsi opét u déti, postupné o 48 %, 18 % a
42 % oproti referen¢ni kategorii. Pred krizi jsou s détmi spojeni ostatni lenové domécnosti a
samostatné vystupuji manzelé/manzelky obdobné jako u souboru 2, jejich doba
nezaméstnanosti byla o 29 % krat$i neZ u osob v ¢ele domacnosti. Béhem krize byla doba
nezamé&stnanosti ostatnich ¢lenti domécnosti blize k détem neZ k osobam v ¢ele domacnosti a
jejich manzelim/manzelkam, a po krizi jsou jiz déti jako kategorie osamostatnéné.

Podle tabulky A29 pftilohy byly pohyby doby nezaméstnanosti stejného sméru jako

u souboru 2.

Nejvyraznéjsi rozdily jsou mezi détmi osob v Cele domacnosti, ktefi maji stabilné
nejkrat§i dobu do nalezeni prace ¢i dobu nezaméstnanosti. Toto miiZze byt zpisobeno zejména
jejich vékem, jak bude uvedeno dale, nejmladsi osoby mivaji nejkratsi dobu nezaméstnanosti.
V nékterych piipadech je zajimavé postaveni manzela ¢i manzelky osoby v ¢ele domdacnosti,

které nachazi praci o néco rychleji. Pro tento jev me Zadné vysvétleni nenapada.
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Obrazek 4.21 Odhady parametrti podle postaveni v domacnosti

4.3.4 Pohlavi

V souboru 1 byly rozdily v dobé do nalezeni prace mezi pohlavimi relativné nizkeé.
Neparametrické testy (viz tabulka A33 piilohy) vychazely statisticky vyznamné, ale
u parametrického AFT modelu vySel rozdil vyznamny jen v obdobi béhem krize. Zeny v ném

mély dle obrazku 4.22 dobu do nalezeni prace delsi o zhruba 11 %. Posuny mezi jednotlivymi

obdobimi nebyly ani pro jedno pohlavi statisticky vyznamné (tabulka A33).

V souboru 2 byly statisticky vyznamné rozdily podle pohlavi u obdobi béhem krize a

po krizi, 0 22 % respektive 0 20 %.
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Obrazek 4.22 Odhady parametrt podle pohlavi

V souboru 3 vysel statisticky vyznamny rozdil v dobé nezaméstnanosti naopak v obdobi
pted krizi, kdy zeny nachazely préci o zhruba 19 % dfive. Tento vysledek zaznamenany taktéz
Vv obrazku 4.22 je vrozporu S ostatnimi, pii¢emzZ v neparametrickém testu vysel rozdil
statisticky nevyznamny (viz tabulka A38 ptilohy).

Celkové se da tici, ze rozdily mezi pohlavimi nejsou pfilis velké, pti¢emZ pii 1% hlading

vyznamnosti by se za vyznamny prohlasil pouze rozdil v obdobi krize v souboru 2.

4.3.5 Rodinny stav

Doba do nalezeni prace podle rodinného stavu se u prvniho souboru statisticky vyznamné lisila
pred krizi a béhem krize. Rozvedeni s ovdovélymi méli oproti svobodnym se Zenatymi dobu
do nalezeni prace delsi 0 30 % respektive 0 38 %, Coz je zaznamenano v obrazku 4.23. V obdobi
po krizi byl rozdil statisticky nevyznamny v AFT modelu, v log-rank testu byl vyznamny tésné
(viz tabulka A40 pfilohy).
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Statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi obdobimi byl zaznamenan jen u
svobodnych, a to téz velmi tésn¢, viz tabulka A40 ptilohy. Zda se, Ze u nich doba do nalezeni
prace postupné stoupala.
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Obrazek 4.23 Odhady parametri podle rodinného stavu

V souboru 2 byly zaznamenany vyrazngj$i rozdily, které shrnuje obrazek 4.23. Pted
krizi, béhem krize 1 po krizi bylo stejné rozdéleni 1 pofadi z hlediska doby nezaméstnanosti, kdy
nejkrat$i byla u svobodnych, poté u Zenatych/vdanych a nejdelsi u rozvedenych a ovdovélych,
kteti vytvofili samostatnou skupinu. Nejvyssi rozdily byly v obdobi pted krizi — 0 46 % a o
146 % delsi doba do nalezeni prace u zenatych/vdanych respektive u rozvedenych a
ovdovélych. Behem krize byly tyto rozdily naopak nejkratsi — 28 a 79 %. Po krizi zase rozdily

mirn¢ narostly na 38 a 98 %.

Statisticky vyznamné pohyby byly zaznamenany u zenatych/vdanych a rozvedenych, u
kterych doba do nalezeni prace klesla v obdobi krize a zistala na podobné trovni i po krizi

(tabulka A43).
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Pro soubor 3 vznikly podobné modely v obdobi pted krizi a béhem krize jako u druhého
souboru — relativni rozdily byly akorat o néco nizsi, tedy piesnéji o 46 % a 80 % pied krizi a o
16 % a 41% beéhem krize. Po krizi jiz nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi
Zenatymi/vdanymi a rozvedenymi a ovdovélymi. Tyto tfi skupiny dohromady mély dobu
nezaméstnanosti zhruba o 43 % vys$i nez svobodni. Vysledky jsou v tabulce 4.34.

Statisticky vyznamny pohyb doby nezameéstnanosti byl zaznamenan u

zenatych/vdanych, kdy v souladu s vySe napsanym doba nezaméstnanosti stoupla v obdobi po

krizi (viz tabulka A47 ptilohy).

Obecné nejkratsi dobu do nalezeni zaméstndni i dobu nezaméstnanosti vykazuji

Mrwe

samotného rodinného stavu.

43.6 VeEk

V souboru 1 vychézely statisticky vyznamné jak model pocitajici s vékem jako
kvantitativni vysvétlujici proménnou tak i model pocitajici s vékovymi skupinami jako
kategorialni proménnou. Model s kategorialni proménnou mél nicméné statisticky vyznamné

vyssi vérohodnost, proto dostal pfednost.

V souboru 1 byla nejkratsi doba do nalezeni prace u nejmladsich a nejstarsich lidi (15 —
29, 15 — 34 respektive 15 — 19 na jedné stran¢ a 60+ respektive 65+ na druhé stran¢) a lidé
stfedniho star§iho véku (30 — 59, 34 — 59 respektive 30 — 64) méli dobu do nalezeni prace
nejdelsi. Ackoliv bodové odhady v obrazku 4.24 naznacuji krat§i dobu do nalezeni prace u
nejstarSich, v AFT modelu nejsou pfisluSné parametry statisticky vyznamné, tato doba tedy
neni statisticky vyznamné odliSna od doby do nalezeni prace u nejmladsich (tabulky AS52 az
A54 piilohy).

Statisticky vyznamné se liSily hodnoty ptes rizna obdobi jen u nejmladsi kategorie véku
15 — 19 let, u které doba do nalezeni prace vzrostla v obdobi krize a nasledné zase klesla na

predkrizovou hodnotu, coZ je zaznamenano v tabulce A51 ptilohy.

V souboru 2 se modely s kvantitativnim a kategorialnim pojetim veku statisticky
vyznamn¢ neliSily, proto dostal pfednost model s vékem jako kvantitativni proménnou. To
znamenda, ze doba do nalezeni prace roste s vékem, pro tii sledovand obdobi za kazdy

rok véku o0 4,6 %, 2,5 % a 3,5 %, jak ukazuje tabulka 4.25.
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Z vysledkt v tabulce A55 ptilohy vyplyva, Ze doba do nalezeni prace se statisticky
vyznamn¢ ménila u mladsich kategorii, nejvyraznéji u kategorie 15 — 19 let, kde v prub¢hu
krize doba do nalezeni prace poklesla a nasledn¢ zase narostla. Obdobny pritb¢h 1ze vysledovat

u kategorii 20 — 24 let a 25 — 29 let.

Tabulka 4.25 AFT model podle véku, soubor 2

Vek pred krizi exp(x'b) | exp(s.e.*uogrs) | tos | S.e. too S.e. E(T) |Modus
0 1,000 11,19 | 2,12 | 152,06 | 34,19 | -75,07 | 9,65
Vek 1,046 1,010

Vek beéhem krize | exp(x'b) | exp(s.e.*Uoge7s) | tos | S.e. too s.€. E(T) |Modus
0 1,000 12,15 | 1,25 | 82,19 | 897 | 83,75 | 9,17
Vek 1,025 1,005

Vek po krizi exp(x'b) | exp(s.e.*uogrs) | tos | S.e. too S.e. E(T) |Modus
0 1,000 952 |1,05| 69,07 | 880 | 89,11 | 7,34
Vek 1,035 1,006

V ramci souboru 3 lze pro obdobi pted krizi vysledovat, ze s rostoucim vékem se
prodluzuje doba nezameéstnanosti. Nejnizsi je u kategorie 15 — 24 let, o zhruba 55 % vySsi u
kategorie 25 — 34 let, 0 109 % u kategorie 35 — 44 let a 0 200 % vyssi u lidi ve véku 45 let a
vysSim.

V krizovém obdobi 1ze u doby nezaméstnanosti vidét naopak zkracujici se dobu
nezameéstnanosti u starSich vékovych skupin. Ve srovnani s nejkrat$i dobou nezaméstnanosti U
skupiny 15 — 19 let je ve skupiné 20 — 34 let doba nezamé&stnanosti vyssi o 88 %, ve skupiné 35
— 39 let 0 136 %, ve skuping 40 — 49 let 0 230 % a pak klesa; ve skupiné 50 — 64 let je doba
nezaméstnanosti ve srovnani S referencni kategorii vyssi o 157 % a ve skupiné nad 64 let je
vys$si o 96 %.

Po krizi vypada rozdéleni skupin podobné jako v krizovém obdobi, ale kategorie 40 — 49
let a 50 — 64 let jiz nebyly statisticky vyznamné odlisné a tak byly slouc¢eny. Ve srovnani
s nejmlads$imi jsou doby nezaméstnanosti delsi postupné o 95 %, 143 %, 256 % a 96 %. Lze

tedy hovofit o tom, Ze rozdily v dobé nezaméstnanosti byly podobné napii¢ obdobimi.
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Statisticky vyznamné zmény v dobé nezaméstnanosti se udaly v tomto souboru u
starSich kategorii, specificky 50 — 54 let a 55 — 59 let, ve kterych v obdobi krize doba
nezameéstnanosti klesla a po krizi se zase vratila na ptedkrizovou hodnotu, viz tabulka A59

prilohy.
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Obrazek 4.24 Odhady parametra podle véku

Obecné se doba do nalezeni prace ¢i doba nezaméstnanosti s vékem prodluzuje
s vyjimkou nejstarSich vékovych kategorii. Tato vyjimka miize byt zplisobena navratem
z ekonomické neaktivity, kdy doty¢na osoba za¢ne aktivné hledat praci a stava se tak znovu
ekonomicky aktivnim, pficemz predchozi doba ekonomické neaktivity se do doby

nezaméstnanosti nezapocitava.

Svou roli mize hrat vliv vzdélani, kdy mladsi lidé jsou obecné vzdélangjsi, ale neplati

to pro nejmladsi kategorie, zejména pro kategorie 15 — 19 let a 20 — 24 let.

Zmény v dob& nezaméstnanosti v pribéhu Casu jsou vysvétlitelné vlivem propousténi —

napft. zkraceni doby nezaméstnanosti v dob¢ krize, zejména u starSich osob, u kterych mtize byt
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propousténi masivnéj$i. Prodlouzeni doby nezaméstnanosti v krizi u nejmladSich osob
Vv souboru 1 (tedy souboru téch, co praci skutecné nalezli) je pak nejspis disledkem zhorSeni
podminek na trhu prace, na kterém se nejmladsi neuplatiiovali tak rychle jako pied krizi a po

krizi.

4.3.7 Zemé narozeni

V souboru 1 ani souboru 2 nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v dobé do jejiho
nalezeni u lidi podle zem¢ narozeni. Roli zde nejspi$ hraje nedostatek pozorovéni, zejména lidi
S jinym mistem narozeni nez Ceska republika

V souboru 3 byl nalezen statisticky vyznamny rozdil pro obdobi pied krizi, kdy lidé
narozeni mimo Ceskou republiky méli dobu nezaméstnanosti delsi o zhruba 93 %, odhad je
v tabulce 4.26. Pro dalsi obdobi nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Vysledky

muzou byt disledkem relativné malého zastoupeni lidi s odli$nou zemi narozeni.

Tabulka 4.26 AFT model podle zemé narozeni, soubor 3

Zemnar pred krizi exp(x'b) |exp(s.e.*Uoors)| tos | S.e. too s.e. E(T) |Modus
CR 1,000 10,15 | 0,48 | 74,82 | 5,44 | 103,19 | 7,85
Jina 1,927 1,609 19,56 | 4,66 | 144,23 | 35,30 | 198,91 | 15,14

4.3.8 Statni prisluSnost

V souboru 1 byla statni pfislusnost statisticky vyznamnym faktorem pouze v obdobi po krizi,
ve kterém 1idé s jinou, nez Ceskou statni pfislusnosti méli dobu do nalezeni zaméstnani delsi 0
zhruba 81 %, jak je uvedeno v tabulce 4.27. Tento vztah ale nebyl statisticky vyznamny pfi
pouziti neparametrického testu, viz tabulka A67 pfilohy. Opét zde muzeme ocCekavat vliv

nedostatecného poctu pozorovani.

Tabulka 4.27 AFT model podle statni pfislusnosti, soubor 1

Stprisl po krizi exp(x'b) [exp(s.e.*Uoors)| tos S.e. to9 S.e. E(T) |Modus
CR 1,000 6,52 [ 0,19 | 19,76 | 0,86 | 10,34 | 2,55
Jina 1,811 1,467 11,81 | 2,28 | 35,79 | 7,00 | 18,72 | 4,63

V souboru 2 ani 3 nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah doby do nalezeni prace a

statni ptislusnosti. Opet muze byt na viné datova nedostatecnost.
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4.3.9 Zdravotni postiZeni

Lid¢ se zdravotnim postiZzenim maji dobu do nalezeni zaméstnani statisticky vyznamné delsi
nez lidé bez néj, coz je konzistentni zjisténi napfi¢ vSemi obdobimi i soubory.

V souboru 1 byla tato doba delsi postupné o 78 %, 68 % a 49 %, coz je vyjadieno
Vv obrazku 4.25. U lidi se zdravotnim postizenim nedochdzelo ke statisticky vyznamnému

posunu doby nezaméstnanosti napii¢ obdobimi.

V souboru 2 byla doba do nalezeni zamé&stnani delSi u postizenych postupné o 436 %,
356 % a 343 % oproti lidem bez zdravotniho postizeni. U zdravotné postizenych ani zde nedoslo

ke statisticky vyznamnym posuniim doby nezamé&stnanosti.

V souboru 3 byla doba nezamé&stnanosti u postizenych delsi postupné o 141 %, 156 %
a 101 %. Stejné jako v predchozich ptipadech se doba nezaméstnanosti u postizenych v prib&hu
doby statisticky vyznamné nezménila.
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Obrazek 4.25 Odhady parametrii podle zdravotniho postizeni

Doba do nalezeni prace u postizenych konzistentn€ vykazuje, Ze béhem krize a po krizi
doSlo k vyrovnani doby nezaméstnanosti mezi nimi a zdravymi, k ¢emuz ziejmé piispél

pfedevsim posun doby nezaméstnanosti u zdravych lidi, a ne u postizenych.
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4.3.10 Vzdélani

Doba do nalezeni prace v souboru 1 se postupné sblizovala. V obdobi pied krizi a béhem krize
hledali praci nejdéle lidé bez ukonceného sttedoskolského vzdélani (ISCED = 2). Oproti nim
nachazeli praci lidé s ukoncenym stfedoskolskym vzdélanim praci diive o cca 39 % respektive
0 37 %, a lidé s vysokoSkolskym vzdélanim o 57 % a 50 % rychleji. V obdobi po krizi nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil v dobé do nalezeni prace mezi lidmi se zdkladnim a
ukoncenym stfedoskolskym vzdélanim. Lidé s univerzitnim vzdélanim nachézeli praci o zhruba

23 % drtive. Vysledky jsou v obrazku 4.26.

Podle vysledkt v tabulce A82 piilohy se doba nezaméstnanosti staticky vyznamné
posunula praveé u lidi se stfedoskolskym vzdélanim, a to smérem nahoru v obdobi po krizi. Toto

zjisténi je konzistentni s vysledky AFT modeli.

Doba do nalezeni zaméstnani v souboru 2 se statisticky lisila mezi v§emi kategoriemi
vzdé¢lani, pficemz oproti zakladnimu vzdélani byla u stfedniho bez maturity kratsi postupné
0 68 %, 65 % a 70 %, u sttedniho s maturitou o 78 %, 73 % a 76 % a u vysokoskolského
vzdelani 0 92 %, 81 % a 85 %.

Tabulka A86 piilohy ukazuje, Ze statisticky vyznamny pokles doby nezaméstnanosti
nastal u lidi se stfedoSkolskym vzdélanim bez maturity, nicméné pfi piisnéjsi 1% hladiné
vyznamnosti by uz tato zména nebyla statisticky vyznamna. Rozdily se zdaji byt stabilni napfti¢

obdobimi.

V souboru 3 nebyl v obdobi pied krizi a béhem krize statisticky vyznamny rozdil v dobé
nNezamgéstnanosti mezi lidmi s maturitou a vysokou Skolou. Nejdelsi dobu nezaméstnanosti méli
lidé se zékladnim vzdé&lanim, oproti nim lidé se stiedni Skolou bez maturity méli dobu
nezameéstnanosti krat§i o 47 % a 46 %, lidé s maturitou nebo vysokou Skolou pak 0 65 %
respektive 62 %. V obdobi po krizi uz se statisticky vyznamné odliSuje doba nezaméstnanosti
u lidi s maturitou oproti lidem s vysokou skolou. Oproti lidem se zakladnim vzdélanim je doba

nezameéstnanosti kratsi postupné o 42 %, 58 % a 69 %.
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Obrazek 4.26 Odhady parametri podle stupné vzdélani

4.3.11 Registrace na U¥adu prace

V souboru 1 méli lidé neregistrovani na Ufadu prace kratsi dobu do nalezeni préace, a to ve
vSech sledovanych obdobich. Doba do nalezeni zaméstnani byla u neregistrovanych kratsi pred
krizi o 31 %, beéhem krize o 38 % a po krizi o 40 %, pficemZ nebyl zaznamendan statisticky
vyznamny rozdil v rdmci rznych obdobi ani u lidi registrovanych ani u lidi neregistrovanych

(tabulka A94 ptilohy).

V souboru 2 byla doba do nalezeni prace statisticky vyznamné odli§nd v obdobi pted
krizi a po krizi, ale ne béhem krize. U neregistrovanych byla kratsi o 32 % respektive o 27 %.
Doba do nalezeni prace se statisticky vyznamné zmeénila u registrovanych, u kterych postupné

klesala, ale ne u neregistrovanych (tabulka A98 ptilohy).
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Obrazek 4.27 Odhady parametrd podle registrace na UP

V souboru 3 byla doba nezaméstnanosti béhem krize kratsi u neregistrovanych o 18 %
a v obdobi po krizi o 34 %. Pted krizi nebyl rozdil statisticky vyznamny. Podle log-rank testu
nebyl statisticky vyznamny ani rozdil v obdobi béhem krize (tabulka A101 pfilohy).

K posunu doslo podobné jako u vSech nezaméstnanych, kdy doba nezameéstnanosti
registrovanych na Ufiadu prace nejdiive klesla béhem krize a néslednd stoupla. U
neregistrovanych byl statisticky nevyznamny, ale pomémé té€sné. U nich nejdiive doba

v

tabulka A101 ptilohy.

Zvlastnosti téchto vysledkl je fakt, Ze registrovani na UP maji obecné delsi dobu
nezameéstnanosti. Tento fakt mize byt vysvétlen obracenou kauzalitou, tedy mizeme uvazovat
o tom, ze lidé, ktefi nenachazi praci dost rychle, ptichazi na ufad prace. Tuto tezi by
podporovaly skutecnosti uvedené v kapitole 1.3 a tabulce 1.1, ve kterych dle srovnani vefejné
dostupnych tidaji jsou lidé registrovani na UP nezaméstnani kratsi dobu. Tento paradox miize

byt vysvétlen pravé pozdni registraci na UP.
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Predstavme si ¢loveka, ktery je nezaméstnany piil roku a teprve po pul roce se registruje
na UP. V datech z VSPS se po¢ita jeho doba nezaméstnanosti od za¢atku, zatimco ve vykazech

z UP se pocita jeho doba od okamziku registrace, tedy doba kratsi o ptil roku.

4.3.12 Pracovni zkuSenost

V souboru 1 v obdobi pted krizi nachazeli diive praci lidé, ktefi hledali své prvni zaméstnani a
to zhruba o 23 %. V dalsich obdobich nebyl rozdil statisticky vyznamny. Zakladni vysledky
jsou uvedeny v obrazku 4.28.

V souboru 2 byl statisticky vyznamny rozdil doby do nalezeni prace mezi lidmi
s predchozi pracovni zkuSenosti oproti lidem bez této zkusenosti v obdobi béhem krize a po
krizi. Béhem krize nachazeli praci diive lidé bez pracovni zkusenosti zhruba 0 22 % a po krizi
019 %.

V souboru 3 byly vysledky obdobné jako v souboru 2 — lidé hledajici prvni praci ji
hledali béhem krize o zhruba 25 % kratsi dobu a po krizi o 32 % kratsi dobu.
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Obrazek 4.28 Odhady parametrii podle existence pracovni zkuSenosti
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Lidé hledajici prvni zaméstnani jej nachazi diive nez lidé, kteti jiz pracovni zkuSenost
maji. Je velmi pravdépodobné, Ze tento vysledek bude souviset s vékem a vzdélanim doty¢nych,

kdy prvni zaméstnani si hledaji lidé obvykle po ukonceni skoly, tedy v mladém véku.

4.3.13 Typ hledaného tvazku

V souboru 1 trvalo nalezeni prace lidem preferujicim spiSe kratsi typy Gvazkt déle nez lidem
preferujicim plny Gvazek a to zhruba o 98 %. Béhem krize se rozdily snizily, pficemz lidé
hledajici méné vyhranéné typy uvazki nachdzeli praci zhruba o 29 % pozdéji nez lidé
preferujici vyhranéné typy tivazkii. V obdobi po krizi se vyclenila pouze kategorie lidi hledajici
spiSe plny tvazek, ale akceptujici i krat$i — u nich byla doba do nalezeni prace delsi o zhruba
27 %. V obdobi po krizi nicméné podle log-rank testu nevysel rozdil jako statisticky vyznamny.

Tyto vysledky jsou shrnuty v obrazku 4.29.

Z hlediska zmén v pritbéhu Casu se statisticky vyznamn¢ zménila doba do nalezeni prace
pouze u lidi hledajicich plny Gvazek, u kterych narostla v obdobi po krizi, viz tabulka A112
ptilohy.

V souboru 2 v obdobi pied krizi hledali nejkratsi dobu lidé hledajici plny uvazek. Lidé
akceptujici 1 zkraceny tivazek hledali praci o zhruba 104 % déle, ostatni 0 450 %. Béhem krize
zlstalo rozdéleni stejné, druha skupina lidi hledala praci o 90 % déle a tieti o 167 % déle,
rozdily byly tedy mensi. V obdobi po krizi se skupiny lehce pozménily, lidé se smiSenymi
preferencemi oproti lidem hledajicim pouze plny uvazek hledali o zhruba 87 % déle a lidé
hledajici jen zkraceny ivazek nebo jakykoliv hledali o 164 % déle.

V zadné skupiné nebyly v pribéhu Casu zaznamenany statisticky vyznamné pohyby
V ramci rtiznych obdobi.

V souboru 3 vobdobi pied krizi méli statisticky vyznamné nejkratSsi dobu
nezaméstnanosti lidé preferujici plny tvazek, lidé preferujici kratsi tivazky hledali praci o
zhruba 130 % déle. Béhem krize nejkrat$i dobu nezaméstnanosti méli lidé hledajici pouze plny
uvazek, ostatni skupiny se od sebe nelisily, jejich doba nezaméstnanosti byla o 50 % delsi. Po
krizi byla stadle nejkratSi doba nezaméstnanosti u lidi hledajicich pouze plny tvazek. Lidé
hledajici oba typy tivazkli meli dobu nezaméstnanosti o zhruba 19 % vyssi, u lidi hledajicich

jen zkraceny uvazek byla doba nezaméstnanosti delsi o 75 %.

V ramci riznych obdobi se hodnoty doby nezaméstnanosti statisticky vyznamné lisily

u lidi hledajicich plny tvazek, u kterych poklesla doba nezaméstnanosti v obdobi krize a pak
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se zase vratila na ptedkrizovou troven. Podobny vyvoj zaznamenén i u skupiny lidi hledajicich
primarné¢ zkraceny, ale akceptujicich i plny uvazek, vse viz tabulka A120 pfilohy.
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Obrazek 4.29 Odhady parametri podle typu hledaného uvazku

Béhem krize doslo obecné ke zmenSeni rozdili v dob€ do nalezeni zaméstnani ¢i doby
nezaméstnanosti mezi jednotlivymi typy preferovanych uvazkt. V souboru 1 doslo k narGstu
doby do nalezeni zaméstnani u lidi hledajicich plny uvazek, coz miize byt zptisobeno reakci

firem na krizi.

4.3.14 Metody hledni

V obdobi pied krizi se statisticky vyznamné liSila doba do nalezeni zaméstnani v souboru 1,
podle metod hledani A, D, F a K, ve kterych byla postupné kratsi o 40 %, 28 %, 20 % a 23 %
u téch, kteti danou metodu nepouzivali. Behem krize byla tato doba kratsi o 32 % u metody A
a delsi o 13 % u metody J a 0 25 % u metody L. Po krizi byly jiz statisticky vyznamné metody
A, C, D, E, F, K — u vSech byla doba do nalezeni prace kratsi u téch, kteti danou metodu
nepouzivali a to postupné o 33 %, 17 %, 21 % 13 %, 31 % a 19 %. Vysledky za soubor 1 jsou

souhrnné v obrazku 4.30.
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Statisticky nevyznamné vzdy vychazely rozdily v dobé do nalezeni prace podle metod

B, laM.
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Obrazek 4.30 Odhady parametrt pro rizné metody hledani prace, soubor 1

V souboru 2 byla pied krizi doba do nalezeni prace u lidi neuzivajicich metodu A kratsi
o zhruba 60 %. U ostatnich metod byla naopak doba do nalezeni prace delsi, pokud ¢lovek
nepouzival danou metodu — u metody C 0 101 %, G 0 108 %, J 0 282 % a M 0 70 %. V obdobi
krize byla statisticky vyznamné del$i doba do nalezeni prace pro lidi nepouzivajici danou
metodu hned u 8 metod — u metody C 0 48 %, u metody E o0 25 %, u metody F 0 51 %, u metody
G 062 %, u metody J 0 121 %, u metody K 0 25 %, u metody L 0 47 % a metody M o 40 %.
Po krizi byly naopak statisticky vyznamné rozdily jen u tfi metod — G, J, M, vzdy delsi u téch,
ktefi danou metodu nepouzivali a to postupné o 24 %, 124 % a 37 %. Vysledky jsou souhrnné

Vv obrazku 4.31.
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Obrazek 4.31 Odhady parametri pro rizné metody hledani prace, soubor 2

V souboru 3 byla doba nezaméstnanosti pred krizi delsi u téch, kteti nevyuzivali metody
hledéani prace D, E, F, G, J, K a M a to postupné¢ o 56 %, 28 %, 33 %, 53 %, 86 %, 30 % a 31
%. Béhem krize byly statisticky vyznamné rozdily u ¢tyf metod a to u F, G, J a M postupn¢ 42
%, 22 %, 29 % a 18 % delsi u téch, ktefi tyto metody nevyuzivali. Po krizi byla statisticky
vyznamn¢ del$i doba nezaméstnanosti u lidi, ktefi nehledali praci pomoci ¢ty metod — G, J,

KaM ato 25 %, 62 %, 66 % a 50 %. Vysledky jsou Vv obrazku 4.32.

V prvnim souboru mély vSechny metody negativni vztah k dobé do nalezeni
zaméstnani, tedy jejich uZiti bylo spojeno s delsi dobou. Tento vztah I1ze vysvétlit pfevracenou
kauzalitou, tedy ze lidé hledajici praci déle zkousSeji stale nové a nové metody. Vyjimkou jsou
metody J a L v obdobi krize — ob& dvé metody znaci, Ze ¢lovek oéekava vyjadieni potencialniho

zamé&stnavatele, tedy pasivni zpiisob hledani prace.

V dalSich dvou souborech byla doba nezaméstnanosti naopak delsi u lidi, kteti dané
metody nepouzivali, s vyjimkou metody A, coZ je hledani pomoci Utadu prace — vysledky jsou

konzistentni s registraci na UP.
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Obrazek 4.32 Odhady parametrl pro rizné metody hledani prace, soubor 3

4.3.15 Pocet uzitych metod hledani prace

V souboru 1 je vztah mezi dobou do nalezeni prace a po¢tem pouzitych aktivnich zpusobu
hledani prace kladny a linearni. V obdobi béhem krize a po krizi je statisticky vyznamny i vztah
mezi dobou do nalezeni prace a poctem zplisobl jejiho hledani uZzitého jako kategorialni
proménna, ale tento vztah neni vyrazn¢ vérohodnéjsi, aby ospravedlnil uZiti kategorizace.

Pted krizi byl kazdy zptisob hledani prace navic spojeny s 6% prodlouzenim doby do
nalezeni prace a toto prodlouzeni bylo v dalSich obdobich zhruba 3%, viz tabulka 4.28.

V souboru 2 byl smér tohoto vztahu slozitéjsi. Statisticky vyznamny byl pouze v obdobi
pred krizi a béhem krize. V obdobi pired krizi nachazeli praci nejrychleji lidé uzivajici 0, 1
anebo vice neZ 5 zpisobil hledani prace (rozdil neni statisticky vyznamny). Nejpomaleji praci
nachazeli lidé pouzivajici 2 zptisoby — o 169 %. Lid¢ uzivajici 3 az 5 zplsobi hledani prace
nachdazeli praci pomaleji 0 47 %. V obdobi krize nachazeli praci nejrychleji 1lidé nepouzivajici

ani jeden zpusob hledani prace. Pti 1 az 3 zpisobech hledani prace byla doba do jejiho nalezeni
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delsi vice nez tfinactindsobné. Pii 4 nebo 5 pak skoro devitindsobné a pfi vice metodach zhruba

Sesti a piilnasobné. Vysledky jsou v obrazku 4.33.

Tabulka 4.28 AFT model podle poétu uzitych metod hledani prace, soubor 1

Hleda pied krizi exp(x'b) |exp(s.e.*uoors)| tos | S.e. to,9 s.e. E(T) |Modus
0 1,000 421 | 058 | 14,89 | 2,16 7,82 2,11
Hleda 1,062 1,056
Hleda béhem krize | exp(x'b) | exp(s.e.*uog7s)| tos | S.e. to,o s.e. E(T) |Modus
0 1,000 498 | 044 | 1437 | 1,34 7,56 1,75
Hleda 1,059 1,034
Hleda po krizi exp(x'b) |exp(s.e.*Uoors)| tos | S.e. to,o s.e. E(T) |Modus
0 1,000 4451039 ] 1337 | 1,25 [ 700 | 1,71
Hleda 1,080 1,032
-1 0 1 3 4
| | 1 | |
6-8 |
4-5 —
] =3 |
0
6-8 ——'—'-—
3-5 e
2
0-1 :

Obrazek 4.33 Odhady parametrii pro razné poCty pouzitych metod hledani prace, soubor 2

94




Tabulka 4.29 AFT model podle po¢tu uzitych metod hledani prace, soubor 3

Hleda pied krizi exp(x'b) |exp(s.e.*uoors)| tos | S.e. to,9 s.e. E(T) |Modus
0 1,000 19,83 | 2,99 | 144,48 | 23,28 | 189,41 | 15,30
Hleda 0,865 1,065

Hleda b&hem krize | exp(x'b) |exp(s.e.*Uogrs)| tos | S.e. to. s.e. E(T) |Modus
0 1,000 11,93 | 1,26 | 67,07 | 7,47 | 47,26 | 8,42
Hleda 0,943 1,042 11,25 63,22 4455 | 7,94
Hleda po krizi exp(x'b) |exp(s.e.*Uogrs)| tos | S.e. too S.e. E(T) |Modus
0 1,000 13,03 [ 1,65 [ 8552 | 11,46 | 80,40 | 9,75
Hleda 0,938 1,050

V souboru 3 nebyl statisticky vyznamny rozdil vérohodnosti mezi modely uZivajicimi
pocet zpiisobil hledani prace jako kategorialni proménnou a jako kvantitativni proménnou. Zde
vychazi, ze ¢im vice se pouziva zplisobu hledani prace, tim kratsi je doba nezaméstnanosti.
V obdobi pted krizi je pfidani jednoho zplisobu hledani prace spojeno s dobou nezaméstnanosti
krat§i o zhruba 13 %, v obdobi krize a po krizi je za kazdy zplsob hleddni prace doba

nezameéstnanosti nizsi o 6 %. Vysledky jsou v tabulce 4.29.

Vysledky jsou konzistentni se zkoumdnim jednotlivych metod hledani prace —
VvV souboru 1 plati, Ze ¢im vice metod je pouZzivano, tim delsi je doba do nalezeni prace, coz
vysvétluji tezi o obracené kauzalité. V souboru 2 je pouzito kategoridlni ¢lenéni a vysledky
ukazuji, Ze ¢im vice je pouzito metod, tim kratsi je doba do nalezeni prace s vyjimkou téch,
kteti nepouzili Zddnou metodu — tady opct miizeme uvaZovat o tom, ze takovi lidé jeste
nehledaji praci pfili§ dlouho. Pro tento rozpor nemam zadné vysvétleni. V souboru 3 jsou

vysledky obdobné.

4.3.16 Velikost obce

V souboru 1 nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah k poctu obyvatel mista bydlisté

VvV zadném ze tii sledovanych obdobi.

V souboru 2 v obdobi pied krizi nachéazeli dfive praci lidé zijici v obcich do 10 000,
Vv obcich nad 10 000 obyvatel byla doba do nalezeni prace delsi 0 zhruba 58 %. V obdobi krize

byla nejkratsi doba do nalezeni prace u lidi Zijicich v obcich do 2 000 obyvatel a v obcich
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$ 5000 az9 999. U lidi zijicich v obcich s poctem obyvatel 10 000 a vice byla doba do nalezeni
prace vyS$si zhruba o 28 % a u lidi v obcich se 2 000 a 4 999 obyvateli vyssi o cca 43 %.
Vysledky jsou prezentovany v obrazku 4.34.

V souboru 3 byla v obdobi pted krizi doba nezaméstnanosti kratsi u lidi Zijicich v obcich
do 9 999 obyvatel, ve vétsich obcich byla delsi o 68 %. Béhem krize se pak dala statisticky
vyznamne¢ odlisit doba nezaméstnanosti u lidi v obcich do 1 999 obyvatel a nad tento pocet, kdy
lidé ve vétsich méstech méli dobu nezaméstnanosti delsi 0 35 %. Vysledky jsou v obrazku 4.34.
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Obrazek 4.34 Odhady parametri pro rizné pocty obyvatel

Vysledky obecné hovoii o tom, Ze lidé z vétSich mést maji delsi dobu do nalezeni
zamé&stnani nebo dobu nezaméstnanosti. To muiZze byt zptisobeno korelaci velikosti sidla s jeho
polohou v ur¢itém regionu — napiiklad v regionech Severozapad a Moravskoslezsko s 0becné
delsi dobou nezaméstnanosti zahrnuji pomérné velky pocet vétSich mést.

Kazdopadné vysledky nesveédci ve prospéch intuitivni hypotézy, ze obyvatelé vétSich

mést nachazi praci rychleji.

4.4 Minimalni adekvatni model

Vysledky minimalnich adekvatnich modeld (MAM) pro souboru 1, 2 a 3 umoznuji vidét

zéavislosti 1 pi1 zahrnuti dalSich vlivli. PoCate¢ni nastaveni zékladnich kategorii modell je

96



shrnuto v tabulce 4.30. Tyto kategorie byly zvoleny podle jejich Cetnosti, tedy za zakladni

kategorii byla vybrana ta nejcetnéjsi. Vyjimkou je Obdobi, kde bylo zvoleno obdobi pied krizi.

V obrazku 4.35 je potom zachycen samotny minimalni adekvatni model pro soubor 1,

Vv obrazcich 4.36 a 4.37 jsou tyto modely pro soubor 2 a 3.

Tabulka 4.30 Zakladni kategorie

Proménna| Kategorie |Proménna |Kategorie | Proménna | Kategorie | Proménna | Kategorie

Obdobi Pred krizi | 2€mnar CR hledmeta Ano | hledmetj Ne

Region Jihovjchod | StPris! CR  |hledmetb Ne |hledmetk Ne

Pocod 3 zdrpost ne hledmetc Ano |hledmetl Ne
Osoba v ¢ele |

Vzocd ~|isced 3 hledmetd Ano | hledmetm Ne
domasnosti

pohl Zena regup Ano | hledmete Ne hleda 6

rodstav Svobodny/a |exzam Ano  |hledmetf Ano |velikostobce | 10 a vice

veksk 20-24 hleduv plna doba | hledmetg Ne
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V souboru 1 udava MAM rozdily v ramci jednotlivych obdobi — v obdobi béhem krize
byla doba do nalezeni zamé&stnani delSi o 11 %, v obdobi po krizi naopak o 28 % kratsi.
Tyto vysledky jsou v rozporu s vysledky v ¢asti 4.1, coz mize byt zptisobeno vlivem
struktury.

Zenati ¢ vdané nachazeji praci o 10 % diive neZ ostatni, coz je opét v rozporu
s piedchozimi vysledky. V MAM nejspi§ doslo k zapocitani vlivu véku, coz vysledek
obratilo.

Jako vyrazny faktor, dokonce nejvyrazng€jsi ze vSech, se objevuje statni piislusnost. Lidé
ze zahrani¢i hledaji praci déle o vice nez 70 %.

Nejdéle trva nalézt praci v Severozapadnim regionu.

MuZi nalézaji praci o néco diive nez Zeny, ale rozdil je na hranici hladiny vyznamnosti.
Nejrychleji nachazi praci mladi, srostoucim vékem se doba do nalezeni prace
prodluzuje.

Zdravotné postizeni nachazeji praci pozd¢ji, podobné lidi s niz§im vzdélanim, pfi¢emz

nelze odlisit dobu do nalezeni prace u lidi s maturitou a bez maturity.




e Lidi registrovani na UP nachézi praci pozdgji, podobné lidi hledajici praci pies UP a
inzeraty.

e Naopak lidé chodici k pohovorim nachazi praci o néco diive.

e VeEtsi mnozstvi metod pouzitych k hleddni prace je spojeno s delsi dobou
nezamestnanosti, coz muze byt zdivodnéno tim, Ze lidé déle hledajici praci zkousi vice
zpusobii. To by znamenalo, Ze na pocatku nezaméstnanosti zkousi ¢loveék najit praci

mens$im mnozstvim metod nez pozd¢ji, kdy uz je nezaméstnany déle.
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Obrazek 4.35 Odhady parametrii minimalniho adekvatniho modelu, soubor 1

e Vsouboru 2 nebyl v MAM nalezen statisticky vyznamny rozdil v dobé do nalezeni
prace podle obdobi. To mize byt zplGsobeno faktem, Ze nové¢ piichozi nezaméstnani
snizuji dobu nezaméstnanosti v tomto souboru, coz je na druhé strané vyvazeno obecné
zhorSenou uplatnitelnosti na trhu prace v tomto obdobi.

e Svobodni nalézali praci nejpomaleji ze vSech, coz je vrozporu s vysledky

individudlniho zkoumani v kapitole 4.3. Op¢t zde zifejmé hraje roli zahrnuti vlivu véku.
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Registrace na Utadu prace je spojena s del§i dobou nezaméstnanosti, podobné jako
V souboru 1, ale mén¢ vyrazng.

Dalsi vysledky v rozporu jsou hodnoty koeficientl pro jednotlivé zpiisoby hledani
prace. S del§im hledanim prace je spojeno hledani prace pies UP, soukromé
zprostifedkovatele, podavani a sledovani inzeratl, ucast na pohovorech. Naopak
oc¢ekavani vysledku pfijimaciho fizeni je spojeno s vyrazné krat§si dobou
nezameéstnanosti — 0 45 %.

Naopak plati, ze ¢im méné se pouzije zpusobd hledani prace, tim delsi je doba do
nalezeni prace.

Vyraznym ¢initelem je vzdélani — ¢im vyssi, tim krats$i doba do nalezeni zaméstnani.
Nejpomaleji se prace nachazi v regionu Severozapad, poté Moravskoslezsko,
nejrychleji naopak v Praze a regionu Jihovychod.

V domacnostech se 6 a vice ¢leny je doba do nalezeni prace asi o 70 % delsi.

Cim star$i je nezaméstnany, tim pomaleji si nachézi praci. Zde nedochazi k anomalii
V nejstarsi skupiné.

Zdravotné postizeni hledaji praci zhruba o 89 % déle.

V modelu existuje i vyrazny vliv pracovni zkuSenosti v nesouladu s ptedchozim
zjisténim, tedy Ze lidé hledajici prvni préci ji dfive nachdzi. V MAM je to naopak, coz
je zfejmé dano zahrnutim vlivu véku do modelu.

Obyvatelé nejmensich obcich do 2 000 obyvatel nachézi zaméstnani nejdtive.

Cim del3i je hledany auvazek, tim krat3i je doba nezaméstnanosti.
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CM- - PO - - & - - B - B - — 9 &

hleduv = plny/zkra
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hledmetl = Ne -
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edmetj = Ne -

hleumetgj- Ano - -

hledmetg = Ne -
hledmetg = Ano -

hledmeff = Ano -

hledmetf= Ne - —r—
hledmete = Ne -
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h}pl?*dn]?b =Ne-

edmetb = Ano -

hledmeta = Ne - ——
hledmeta =/

Hodnota parametru

Obrazek 4.36 Odhady parametri minimalniho adekvatniho modelu, soubor 2
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V souboru 3 stejné jako v souboru 2 neni vyznamny vliv obdobi, tedy neni rozdil v dobé
nezaméstnanosti pfed, béhem a po krizi.

Nejdéle trva nalézt praci obyvateliim regionti Severozapad a Moravskoslezsko.

Lidé z domacnosti se 7 a vice ¢leny hledaji praci nejdéle.

V tomto souboru jsou muzi déle nezaméstnani nez zeny. To jenom podtrhuje celkové
nevyrazné rozdily v dob& nezaméstnanosti mezi pohlavimi.

Za jinak stejnych okolnosti nachazeli zenati praci o néco diive.

Starsi lidé obecné maji vyssi dobu nezaméstnanosti s vyjimkou nejstarsi kategorie.
Vyssi vzdélani je statisticky vyznamné spojeno s kratSi dobou nezaméstnanosti.
Registrace na UP je spojena s del§i dobou nezaméstnanosti. Tento vysledek je v rozporu
S individudlnim zkoumanim, rozdil mize byt zpiisobeny strukturou.

Preference plného tivazku je spojena s krats$i dobou nezaméstnanosti.



e ZkuSenost s pfedchozim zaméstnanim je spojena s vyrazné¢ kratsi dobou
nezameéstnanosti — rozdil proti predchozimu zjisténi je zfejmé dan zahrnutim vékové
struktury.

e Lidé z mensich obci (Do 10 000 obyvatel) jsou nezaméstnani kratsi dobu.

e Z hlediska zptisobt hledani prace je pfimé kontaktovani zaméstnavatel spojeno s delsi
dobou nezaméstnanosti. Naopak s krat$i dobou nezaméstnanosti je spojeno ¢ekani na

vysledky pracovniho fizeni.

zdrpost=Ano -
velikostobce = Do 10000 - &
velikostobce = 10 000 a vice -
veksk = 65+ -
veksk =40 -64-
veksk=30-39-
veksk=25-29-
veksk=20-24 -
veksk=15-19- ——
rodstav = Zenaty/vdana - -&
rodstav = Ostatni -
regup = Ne - -
regup = Anp -
pohl=Zena-
pohl = Muz -
pocod =7 avice -
s pocod=1-6 -
kraj = Severozapad + Moravskoslezsko -
kraj = Ostatni -
isced=5- —i—
isced=4- -
isced=3-
- _isced=2-
hleduv = zkraceny/plny + zkraceny + jiny -
hleduv = plny/zkraceny -
hleduv = plny -
hledmetj = Ne -
hledmetj = Ano - -
hledmetf = Ne -
hledmetf = Ano -
hledmetc = Ne - -
hledmetc = Ano -
exzam = Ne -
exzam = Ano =

-1.0 0.5 0.0
Hodnota parametru
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o
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Obrazek 4.37 Odhady parametrii minimalniho adekvatniho modelu, soubor 3

4.5  Modely s interakcemi

V této kapitole se zabyvam interakcemi zahrnutymi do minimalnich adekvatnich modela
Z kapitoly 4.4 postupem uvedenym v kapitole 3.8. VSechny interakce popisuji v jednotlivych
bodech. Obrazky piislusené popisovanym efekttim jsou v Pfiloze na konci disertacni prace. Je

diilezité mit na paméti, Ze nekteré z vysledkli mtizou byt pouze ndhodnymi artefakty metody
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odvozovani regresniho modelu. PIné specifikace téchto modeld jsou k dispozici v elektronické

ptiloze C.

V souboru 1 jsem identifikoval celkem 6 interakci vyznamnych na zvolené hladiné

vyznamnosti 0,01. Tyto interakce jsou

1.

Obdobi a region. Tato interakce potvrzuje jiz diive uvedené tvrzeni o sblizovani doby
do nalezeni prace V jednotlivych regionech. V regionu Severozédpad se doba
nezaméstnanosti prubézné snizovala, zatimco v ostatnich regionech vzrostla v obdobi
krize a poté poklesla. (Obrazek 1 Ptilohy)

Pohlavi a v€k. U Zen doba do nalezeni zamé&stnani s rostoucim vékem roste vyrazné vice
nez u muzu. (Obrazek 2 Ptilohy)

Registrace na Ufadu prace a hledani metodou J (osoba o¢ekava vysledek vyfizeni
7adosti o praci). U lidi registrovanych na Ufadu prace nebylo &ekani na vysledek
vyfizeni Zadosti o praci statisticky vyznamnym faktorem, zatimco u neregistrovanych
osob ano. (Obrazek 3 Ptiloha)

Rodinny stav a hledani metodou F (osoba hleda praci prohlizenim inzeratd). Zenati &
vdané maji vyznamné niz$i dobu do nalezeni prace, pokud nehledaji metodou F, oproti
ostatnim moznym kombinacim. (Obrazek 4 Ptilohy)

Vek a vzdélani. Ve vySsim veku jsou nizsi rozdily mezi riznymi Grovnémi vzdélani.
(Obrazek 5 Prilohy)

Vék a hledani metodou A (pomoci UP). Mladsi osoby nachézi praci diive, pokud
nehledaji praci pomoci UP, u starsich osob rozdily nejsou pozorovatelné. (Obrazek 6

Piilohy)

V souboru 2 jsem identifikoval celkem 11 statisticky vyznamnych interakci.
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1.

Region a vzdélani. Vzdélani hralo nejmensi roli z hlediska doby do nalezeni prace
Vv regionech Praha a Jihozapad, naopak nejvyraznéjsi v regionech Moravskoslezsko a
Severozapad. (Obrazek 7 Prilohy)

Region a hledani metodou E (podavani inzeratl). Podavani inzerath plisobilo pozitivné
(bylo spojeno s nizsi dobou do nalezeni zaméstnani) v regionech Praha, Jihozapad,
Moravskoslezsko a Severozapad, naopak negativné v ostatnich regionech. (Obrazek 8

Ptilohy)



10.

11.

Rodinny stav a vzdélani. Vzdélani hraje relativné mensi roli u svobodnych nez u
ostatnich skupin obyvatel. Tento vysledek byl dosazen i ptes to, ze u mladsich (a tedy
spiSe svobodnych) lidi hraje vzdélani vyssi roli. (Obrazek 9 Prilohy)

V¢ek a vzdélani. Role vzdélani z hlediska doby do nalezeni prace klesa s rostoucim
vékem. Toto je v souladu s vysledkem v souboru 1. (Obrazek 10 Pfilohy)

Vzdélani a typ tivazku. U lidi hledajicich krat$i Gvazky hralo vzdélani mensi roli.
(Obrazek 11 Prilohy)

Hledani metodou A a F (pomoci Gfadu prace a odpovidani na inzeraty). Lidi nehledajici
praci odpovidanim na inzeraty nachazeli praci diive, pokud zarovenn nehledali praci
s pomoci Utadu prace. To je v souladu s ostatnimi zji§ténimi, Ze hledani prace pomoci
UP je spojeno s delsi dobou nezaméstnanosti. Odpovidani na inzeraty je opét spojen
s del8i dobou do nalezeni prace, jedna se nejspisSe o indikator doby hledani prace, tedy
o metodu pouzivanou az pii déle trvajici nezaméstnanosti. (Obrazek 12 Ptilohy)

Vék a registrace na Utadu prace. U starSich lidi je registrace na Utadu prace spide
spojeno s kratsi dobou do nalezeni zamé&stnani nez u mladsich lidi. (Obrazek 13 Ptilohy)
Hledani metodou F a vzdélani. U lidi odpovidajicich na inzeraty hraje vzdélani o néco
vys$$i roli z hlediska doby do nalezeni prace. (Obrazek 14 Ptilohy)

Hledani metodou A a J. U lidi hledajicich zamé&stnani pomoci Utadu prace nebylo
¢ekani na vysledek vyftizeni zaddosti o praci tak vyznamnym faktorem jako u téch, co
Utad prace nepouzivali. (Obrazek 15 Piilohy)

Hledani metodou B (pomoci soukromych zprostfedkovateld) a G (pomoci pohovori).
Ti, kteti pouZzivali ob¢ metody zaroven, meli dobu do nalezeni prace vyznamné vyssi
nez ostatni skupiny. Jedna se zde moZna o indikator a ne o kauzalni faktor. (Obrazek 16
Ptilohy)

Registrace na UP a vzdélani. U lidi registrovanych na Utadu prace hralo vzdélani mensi

roli nez u neregistrovanych. (Obrazek 17 Ptilohy)

V souboru 3 jsem identifikoval celkem 7 statisticky vyznamnych interakci.
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1.

V¢ek a vzdélani. Opét to vypada, Ze vek hraje u starsich lidi mensi roli. Vyjimkou miizou
byt lidé dichodového veéku. (Obrazek 18 Ptilohy)
Pracovni zkuSenost a vzdélani. U lidi bez pracovni zkuSenosti hraje vzdélani vetsi roli

nez u lidi s pracovni zkuSenosti. (Obrazek 19 Ptilohy)



Velikost obce a vzdélani. U vétSich obci se zda, ze vzdélani hraje vétsi roli nez u
mensich. (Obrazek 20 Ptilohy)

Velikost obce a hleddni metodou C (piimé kontaktovani zaméstnavatele). Lidé
Vv mensich obcich kontaktujici zaméstnavatele pfimo ma;ji delsi dobou nezaméstnanosti.
Ve vétSich obceich nehraje tato proménna roli. V tomto ptipadé se opét 1ze domnivat, ze
pfimé kontaktovani je znamkou toho, ze doty¢ny zkousi metody, které na zacatku
nezameéstnanosti nezkousel. (Obrazek 21 Ptilohy)

Registrace na Ufadu prace a hledani metodou J (osoba oéekava vysledek vyfizeni
7adosti o praci). U lidi registrovanych na Ufadu prace nebylo &ekéni na vysledek
vyfizeni zédosti o préaci tak vyznamnym faktorem jako u neregistrovanych osob.
(Obrazek 22 Piilohy)

Hledani metodou F a vzdélani. U lidi odpovidajicich na inzeraty hraje vzdélani mensi
roli. (Obrazek 23 Ptilohy)

Registrace na UP a vzdélani. U lidi registrovanych na UP hraje vzdélani mensi roli

Z hlediska doby nezaméstnanosti. (Obrazek 24 Ptilohy)

Celkové lze ve vSech tfech datovych souborech najit tii shodné rysy:
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Vzdélani hraje roli ptedevsim u mladsich lidi.

e U lidi registrovanych na Ufadu préace ¢i s jeho pomoci hledajicich praci bylo oéekavani

vysledku Zadosti o praci méné vyznamnym faktorem z hlediska doby do nalezeni prace.
Vysvétlenim miize byt, Ze 1idé hledajici praci pomoci UP jsou &astéji odmitani.

Obcas se vyskytuji tézko vysvétlitelné kombinace vykazujici statistickou vyznamnosti.
Dlvodem miZze byt napt. fakt, Ze v daném modelu jsou vztahy platné pro nulové
hodnoty ostatnich proménnych, tedy fakticky za ptredpokladu, Ze hodnoty ostatnich
proménnych jsou nastaveny na referencni (viz tabulka 4.30 pro pocCatecni referencni
kategorie). Poté se tedy muiZe jednat o pouhou ndhodu danou velkym mnozstvim

moznosti.



Zavér
V disertacni préaci jsem se zabyval vyuzitim analyzy pteziti pro zhodnoceni doby do nalezeni
zaméstnani, respektive doby nezaméstnanosti.

Data pro praci pochazeji z Vybérového Setieni pracovnich sil, pficemz doba
nezameéstnanosti v téchto datech je intervalové cenzorovana nahodna veli¢ina. Proto jsem
vyuzil metody analyzy pfreziti specifické pro tento typ cenzorovani, jmenovité
z neparametrickych metod Turnbulliv odhad a vazeny log-rank test podle Suna,

Z parametrickych metod potom regresni AFT model s vyuzitim log-logistického rozdéleni.

Krom¢ téchto metod jsem vylepSil odhad pravych konci rozdéleni doby
nezaméstnanosti vyuzitim metody Spic¢ek nad prahem majici ptivod v teorii extrémni hodnoty

V souboru obsahujicim pouze ty, ktefi nalezli zaméstnani.

Vétsina vyse zminénych metod neni v ¢eské literature obvykle popsana dostatecné pro
ucely této prace, proto jsem vénoval pozornost i podrobnému zavedeni téchto metod.

Pro ucely prace jsem z dostupnych dat vytvofil tfi soubory pozorovani, pficemz prvni
Z nich obsahuje pouze ty lidi, ktefi nalezli ve sledovaném obdobi zaméstnani, druhy obsahuje
vSechny nezaméstnané ve sledovaném obdobi bez ohledu na to, jestli praci nalezli nebo ne,
a treti obsahuje vSechny pozorovani ve vybranych ctvrtletich. Tato volba tfi odlisnych datovych
soubort umoziuje komplexnéjsi zhodnoceni cel¢ problematiky a zhodnoceni toho, co ktery
piistup umoznuje a v ¢em se lisi vysledky.

V praci pracuji se tfemi obdobimi, nazvanymi jako obdobi pred krizi, behem krize a po
krizi. Diky tomuto rozliSeni mi prace umoznila zkoumat vliv posledni ekonomické krize na

dobu do nalezeni prace a dobu nezamé&stnanosti.
Z hlediska splnéni cilti stanovenych v tvodu konstatuji, ze cile byly splnény:

e Aplikoval jsem metody analyzy pieziti na data z Vybérového Setfeni pracovnich sil
— konkrétni metody byly zminény vyse.

e Navrhnul jsem metodiku pro tvorbu modelu doby do nalezeni zaméstnani a doby
nezameéstnanosti v zavislosti na dostupnych faktorech — popsal jsem tvorbu
a vytvofil jsem Uplny model a minimalni adekvatni model pro dobu do nalezeni
zamé&stnani a dobu nezaméstnanosti.

e Popsal jsem vyvoj pravdépodobnostniho rozdéleni doby nezaméstnanosti v Case
sohledem na ekonomickou situaci pomoci AFT modelu a tento srovnal

s modelovanim jednotlivych obdobi samostatné.
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Odhadnul jsem pravé konce pravdépodobnostnich rozdéleni doby do nalezeni prace

pomoci aplikace teorie extrémni hodnoty na intervalové cenzorovana data.

Z hlediska samotnych vysledki zejména z minimalnich adekvatnich modeli mohu

konstatovat urc¢ité zakonitosti, které se projevuji napti¢ vSemi tfemi datovymi soubory.

Obecn¢ nachazi o néco diive praci Zenati ¢i vdané.

Nalézt praci trva nejdéle v regionech Severozapad a Moravskoslezsko.

Rozdily mezi pohlavimi jsou relativné vii¢i jinym vlivim malé, pohybuji se
okolo 10 %.

S rostoucim vékem roste i doba do nalezeni prace ¢i doba nezaméstnanosti.

S rostoucim vzdélanim naopak tato doba klesd, pficemz vzdélani je velmi
vyrazny faktor.

Zdravotné postizeni 1idé hledaji praci déle.

Lidé z domacnosti s vétsim poctem ¢lenti, obvykle vice nez 5, hledaji praci déle
— tuto proménnou nejspi§ miiZzeme povazovat za urCity indikdtor socidlniho
postaveni.

Registrace na UP je spojena s delsi dobou nezaméstnanosti. To se zda byt
s rozporu se zjisténimi v kapitole 1.3, ale moznou ptic¢inou tohoto nesouladu je

zpozdéni v hlaSeni se na Gfadu prace.

Nékteré¢ vysledky se pak vyskytuji jenom v urcitych souborech nebo jsou dokonce

V rozporu:
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Vliv krize je zaznamenatelny pouze u téch, ktefi praci nalezli. V souborech se
vSemi nezaméstnanymi naopak krize vliv na pravdépodobnostni rozdéleni doby
nezamé&stnanosti neméla. To mlze byt zpisobeno piichodem novych
nezamé&stnanych, ktefi snizuji primérnou dobu nezaméstnanosti a dalsi
charakteristiky.

Pocet zptisobui hledani prace je v prvnim souboru negativné spojen s dobou do
nalezeni zaméstnani, v dalSich dvou souborech je to opacné.

Obyvatelé menSich obci nalézaji praci o néco diive.

Cim del$i je preferovany tivazek, tim rychleji je prace nalezena.

Zkusenost s predchozim zaméstnanim je spojena Srychlejsim nalezenim

nového.



e V souboru 1 se jako nejvyraznéjsi faktor vyskytuje statni ptislusnost.

Interpretace jednotlivych zjisténi je nicméné slozita, nebot’ doba nezaméstnanosti tak,
jak je pojata v souborech 2 a 3 je siln€ ovlivnéna piichozimi nezamé&stnanymi. Tedy jestlize
napfiklad nenachdzim vliv statni pfislusnosti na nezameéstnanost v téchto dvou souborech, mtize
to byt zplisobeno tim, Ze bylo propusténo relativné vice cizich statnich piislusniki nez Cechil a
pramérna doba nezaméstnanosti v této skupiné tak klesa rychleji nez u Cechii. Soubor 1 timto

interpretacnim problémem netrpi.

Tato prace umoznuje aplikovat zde prezentované metody a tvorbu modelu jak na dalsi
¢asové tseky v ramci narodnich dat, tak na mezinarodni urovni v zavislosti na dostupnosti dat

Z jednotlivych narodnich LFS (Labour Force Survey) a provést tak dalsi srovnani.
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45 - 59, requp = Ano
40 - 44, regup = Ne
40 - 44, regup = Ano
30 - 39, regup = Ne
30 - 39, regup = Ano
25 -29, regup = Ne
25 - 29, regup = Ano
20 - 24, regup = Ne
20 - 24, regup = Ano
15 - 19, regup = Ne
15 - 19, regup = Ano

Obrazek 13

hledmetf = Ne, ISCED =5

hledmetf = Ne, ISCED =4

hledmetf = Ne, ISCED =3

hledmetf = Ne, ISCED = 2

hledmetf = Ano, ISCED =5

hledmetf = Ano, ISCED =4

hledmetf = Ano, ISCED =3

hledmetf = Ano, ISCED =2

Obrazek 14
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hledmeta = Ne, hledmetj = Ne

hledmeta = Ne, hledmetj = Ano =

hledmeta = Ano, hledmetj = Ne

hledmeta = Ano, hledmetj = Ano

Obrazek 15

-1.0

-0.5 0.0
| | |
S SOV
!
0.0 0.1 0.2 03 04 05

hledmetb = Ne, hledmetg = Ne

hledmetb = Ne, hledmetg = Ano

hledmetb = Ano, hledmetg = Ne

hledmetb = Ano, hledmetg = Ano

Obrazek 16
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regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ano,

regup = Ano,

regup = Ano,

regup = Ano,

ISCED =5

ISCED =4

ISCED =3

ISCED =2

ISCED =5

ISCED =4

ISCED =3

ISCED =2

Obrazek 17

65+,

65+,

65+,

65+,
40 - 64,
40 - 64,
40 - 64,
40 - 64,
30 - 39,
30 - 39,
30 -39,
30-39,
25-29,
25-29,
25-29,
25-29,
20-24,
20-24,
20 -24,
20-24,
15-19,
15-19,
15-19,

ISCED =5
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2
ISCED =5
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2
ISCED =5
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2
ISCED =5
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2
ISCED =5
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2
ISCED =4
ISCED =3
ISCED =2

Obrazek 18
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exzam = Ne,

exzam = Ne,

exzam = Ne,

exzam = Ne,

exzam = Ano

exzam = Ano,

exzam = Ano,

exzam = Ano,

ISCED =5

ISCED =4

ISCED =3

ISCED =2

.ISCED =5

ISCED =4

ISCED =3

ISCED =2

Obrazek 19

10 000+ obyvatel, ISCED =5

10 000+ obyvatel, ISCED = 4

10 000+ obyvatel, ISCED = 3

10 000+ obyvatel. ISCED =2

Do 10 000 obyvatel. ISCED =5

Do 10 000 obyvatel, ISCED = 4

Do 10 000 obyvatel, ISCED = 3

Do 10 000 obyvatel, ISCED =2

Obrazek 20
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10 000+ obyvatel, hledmetc = Ne

10 000+ obyvatel, hledmetc = Ano

Do 10 000 obyvatel, hledmetc = Ne

Do 10 000 obyvatel, hledmetc = Ano

Obrazek 21

hledmetj = Ne, regup = Ne

hledmetj = Ne, regup = Ano

hledmetj = Ano, regup = Ne

hledmetj = Ano, regup = Ano

Obrazek 22
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hledmetf = Ne,

hledmetf = Ne,

hledmetf = Ne,

hledmetf = Ne,

hledmetf = Ano,

hledmetf = Ano,

hledmetf = Ano,

hledmetf = Ano,

Obrazek 23

regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ne,

regup = Ano,

regup = Ano,

regup = Ano,

regup = Ano,

Obrazek 24
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Seznam pouzitych znaku v poiadi vyskytu
N — pocet nezaméstnanych

Zam — pocet zaméstnanych

EA — pocet ekonomicky aktivnich osob
OBN — obecna mira nezaméstnanosti

L — spodni hranice intervalu

R — horni hranice intervalu

X, T — zkoumana nahodna veli¢ina

X, t — hodnota zkoumané ndhodné veli¢iny
S(t) — funkce preziti

F(t) — distribu¢ni funkce

h(t) — rizikova funkce

f(t) — hustota pravdépodobnosti

H(t) — kumulovana rizikova funkce

C — ¢as pozorovani

| — indiké&torova funkce

0 — informace o cenzorovani

W, V — Cas pozorovani

X, S — Cas vyskytu

I — poradi jednotky

0 — obecné znaceny vektor parametra

L() — vérohodnostni funkce

I() — logaritmus vérohodnostni funkce

N — pocet pozorovani

] — poradi casového bodu

m — pocet Casovych bodil

7 — Casovy bod

aij — vaha pro vypocet Turnbullova odhad

d — pocet udalosti
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Y — pocet jednotek v riziku

uUj — Lagrangeovy multiplikatory

X — vektor vysvétlujicich proménnych

B — vektor parametrt piislusné k vektoru proménnych X

I — poradi proménné

v — obecné vektor parametrt funkce preziti

¢ — chybova slozka regresniho modelu

g() — monotonni transformace

U —skoéry

| — pofadi fadku ve vektoru skora U

V — kovarian¢ni matice

w — vektor vah

Q — testové kritérium log-rank testu

k — pocet funkci preziti

k — vektor konstant

Z — testové kritérium s (asymptoticky) normovanym normalnim rozdélenim
1 — parametr polohy

o — parametr méfitka

| — informac¢ni matice

A — testové kritérium testu vérohodnostnim pomérem

p — pocet parametrli

M — pocet stupnili volnosti v testu vérohodnostnim pomérem

a, B, p* — parametry log-logistického rozdéleni

g — pocet nahodnych veli¢in

G() — distribu¢ni funkce zobecnéného rozdéleni extrémni hodnoty
@(), (), A() — distribucni funkce Fréchetova, Weibullova a Gumbellova rozdéleni

& — parametr konce rozdéleni (zobecnéného rozdéleni extrémni hodnoty a zobecnéného

Paretova rozdéleni)
U — prah
wr — hranice zobecnéného Paretova rozdélni
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Z() — distribu¢ni funkce zobecnéného Paretova rozdéleni
1* - dolni nosi¢ zobecnéného Paretova rozdéleni

¢u — podil pravého konce rozdéleni

V() — hustota pravdépodobnosti smési rozdéleni

p() — dynamicka vaha

Z() — hustota pravdépodobnosti zobecnéného Paretova rozdéleni
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