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OCENA STOPNIA DEPRECJACJI  
KAPITAŁU LUDZKIEGO Z WYKORZYSTANIEM  
NIELINIOWYCH MODELI REGRESJI 

Streszczenie: Celem artykułu jest ocena stopnia deprecjacji kapitału ludzkiego po przejściu 
osób poszukujących pracy w stan długotrwałego bezrobocia. Zbadano stopień deprecjacji 
poprzez ocenę zmian w szansie na znalezienie zatrudnienia i intensywności podejmowania 
pracy. Materiał badawczy stanowiły dane indywidualne osób bezrobotnych zarejestrowa-
nych w PUP w Szczecinie w 2012 roku obserwowane do końca 2013 roku. Badanie prze-
prowadzono w trzech etapach, korzystając z modeli: średniego hazardu, hazardu Coxa z in-
terakcjami i logitowego z interakcjami. Pozwoliły one wyznaczyć oraz ocenić zmianę ha-
zardów, szans i hazardów względnych podejmowania pracy w zależności od wieku 
i wykształcenia osób bezrobotnych oraz umożliwiły zbadanie interakcji między tymi zmien-
nymi. Analizę przeprowadzono wśród bezrobotnych ogółem oraz w podziale ze względu na 
płeć. 

Słowa kluczowe: deprecjacja kapitału ludzkiego, hazard średni, model logitowy, model re-
gresji Coxa. 

DOI: 10.15611/pn.2015.385.04 

1. Wstęp 

Podstawy teorii kapitału ludzkiego zostały sformułowane przez T.W. Schulza na 
przełomie lat 50. i 60. XX wieku [Schultz 1958, 1961, 1963, 1967]. W latach 70. 
została opracowana całościowo przez G.S. Beckera [Becker 1975, 1976]. Współ-
cześnie kapitał ludzki definiuje się jako zasób wiedzy, umiejętności i kwalifikacji 
oraz stan zdrowia, który określa zdolność do pracy, przystosowania do zachodzą-
cych zmian i kreatywność [Węziak-Białowolska, Kotowska 2014, s. 81]. Zasób ten 
może powiększać się w wyniku szeroko rozumianego kształcenia. Jednak istnieją 
zjawiska, które mogą powodować proces odwrotny, który nazywamy deprecjacją 
kapitału ludzkiego. Do takich zjawisk należy bezrobocie. Utrata zatrudnienia i 
wydłużanie się czasu jego poszukiwania prowadzi do zerwania więzi ze środowi-
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skiem pracy. Procesowi temu sprzyja postęp techniczny, powodujący starzenie się 
nabytej wiedzy i umiejętności. W szczególnej sytuacji na rynku pracy są więc oso-
by długotrwale bezrobotne. Również wiek osoby bezrobotnej, wpływający na stan 
zdrowia, może wpływać na stopień deprecjacji kapitału ludzkiego. Osoby starsze 
posiadają obniżoną skłonność do ciągłego podnoszenia kwalifikacji. 

Celem artykułu jest ocena stopnia deprecjacji kapitału ludzkiego osób poszuku-
jących pracy po przejściu w stan długotrwałego bezrobocia. Zbadano stopień de-
precjacji poprzez ocenę zmian w szansie na znalezienie zatrudnienia i intensywno-
ści podejmowania pracy w zależności od wykształcenia i wieku osób bezrobotnych 
w podgrupach wyodrębnionych ze względu na płeć. Postawiono hipotezę, że anali-
zowane wskaźniki są mniejsze dla osób z dłuższym czasem poszukiwania pracy 
(ponad 12 miesięcy). 

2. Dane wykorzystane w badaniu 

W badaniu wykorzystano dane indywidualne 21 398 osób bezrobotnych zareje-
strowanych w PUP w Szczecinie w 2012 roku obserwowanych do końca 2013 
roku. Za obserwację pełną przyjęto taką, która zakończyła się wyrejestrowaniem 
z powodu podjęcia szeroko rozumianego zatrudnienia: podjęcia pracy, prac inter-
wencyjnych,   prac   społecznie  użytecznych,  podjęcia  działalności  gospodarczej. 

Tabela 1. Grupy badanych osób bezrobotnych 

Cecha Kategoria Nazwa grupy 

Płeć mężczyźni M 
kobiety K 

Wiek (lata) )25,18  W1 

)35,25  W2 
)45,35  W3 
)55,45  W4 
)60,55  W5 
)65,60  W6 

Wykształcenie − brak lub niepełne podstawowe 
− podstawowe 
− gimnazjalne 

S1 

− zasadnicze zawodowe S2 
− średnie ogólnokształcące S3 
− średnie zawodowe 4-letnie 
− średnie zawodowe 
− pomaturalne/policealne 

S4 

− wyższe (w tym licencjat) S5 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z PUP w Szczecinie. 
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Jeżeli wyrejestrowanie nie nastąpiło do końca 2013 roku lub nastąpiło przed koń-
cem 2013 roku z przyczyny innej niż podjęcie zatrudnienia – obserwację uznawano 
za cenzurowaną. Osoby bezrobotne pogrupowano według płci, wieku i wykształ-
cenia. W przypadku ostatnich dwóch cech wykorzystano podział stosowany przez 
urzędy pracy (tab. 1). 

Tabela 2. Liczebność badanych grup bezrobotnych (lata 2012-2013) 

Kategoria 
Obserwacje 

do 12 miesięcy 
(cenzurowane) 

powyżej 12 miesięcy 
(cenzurowane) 

razem 
(cenzurowane) 

K 7 202 (3302) 2 666 (2221)   9 868 (5523) 
M 8 871 (5034) 2 659 (2282) 11 530 (7316) 
S1 3 515 (2359) 1 414 (1267) 4 929 (3626) 
S2 3 952 (2177) 1 525 (1291) 5 477 (3468) 
S3 1 856 (955) 496 (416) 2 352 (1371) 
S4 3 118 (1509) 1 076 (909) 4 194 (2418) 
S5 3 632 (1336)  814 (620) 4 446 (1956) 
W1 1 709 (1047)  231 (190) 1 940 (1237) 
W2 5 857 (2922) 1 360 (1107) 7 217 (4029) 
W3 3 551 (1807) 1 232 (1038) 4 783 (2845) 
W4 2 994 (1427) 1 420 (1207) 4 414 (2634) 
W5 1 620 (924)  850 (743) 2 470 (1667) 
W6   342 (209)  232 (218)     574 (427) 
Razem 16 073 (8336) 5 325 (4503)    21 398 (12839) 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z PUP w Szczecinie. 
 
Ze względu na cel przeprowadzonego badania osoby bezrobotne podzielono na 

dwie grupy ze względu na czas trwania w bezrobociu. Momentem zastosowanego 
podziału był okres 12 miesięcy wyznaczający moment przejścia w stan długotrwa-
łego bezrobocia (tab. 2). 

3. Narzędzia badawcze 

W badaniu zastosowano modele czasu trwania. W przypadku zjawiska bezrobocia 
umożliwiają one wszechstronną analizę czasu poszukiwania pracy oraz ocenę in-
tensywności podejmowania zatrudnienia. 

Do wyznaczenia średniej intensywności podejmowania zatrudnienia wykorzy-
stano model średniego hazardu: 

 
( ) ( )( ) b a

b a

H t H t
h t

t t
−

=
−

, (1) 

gdzie H(t) jest skumulowaną funkcją hazardu. Do jej wyznaczenia posłużył esty-
mator Nelsona-Aalena: 
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:

ˆ ( )
j

j

j t t j

d
H t

n≤

= ∑ , (2) 

gdzie: dj – liczba zdarzeń w j-tym miesiącu,  
 nj – liczba jednostek objętych obserwacją w j-tym miesiącu. 

Do wyznaczenia intensywności względnej wychodzenia z bezrobocia w zależno-
ści od wieku (Wi) i wykształcenia (Sj) wykorzystano model hazardu Coxa z interak-
cjami (m = 5 dla kobiet, m = 6 dla mężczyzn, n = 5): 

 0
2 2 2 2

( ) ( )exp
m n m n

W i i S j j ij i j
i j i j

h t h t W S W Sβ β γ
= = = =

 
= + + × 

 
∑ ∑ ∑∑ , (3) 

gdzie: W βi,S βj,γij – parametry modelu. 

Szansę względną podjęcia pracy w zależności od wieku (Wi) i wykształcenia 
(Sj) osoby bezrobotnej wyznaczono, korzystając z modelu logitowego z interak-
cjami (m = 5 dla kobiet, m = 6 dla mężczyzn, n = 5): 

 0
2 2 2 2

logit( ) ln exp
1

m n m n

W i i S j j ij i j
i j i j

pp W S W S
p

α α α γ
= = = =

  
= = + + + ×  −   

∑ ∑ ∑∑ , (4) 

gdzie: w αi,S αj,γij – parametry modelu. 

4. Ocena stopnia deprecjacji kapitału ludzkiego 

Badanie przeprowadzono w trzech etapach. Pierwszy z nich polegał na porównaniu 
intensywności podejmowania zatrudnienia przez bezrobotnych według płci zareje-
strowanych w urzędzie pracy w okresach do 12 miesięcy i powyżej 12 miesięcy. 
W tym celu zastosowano model średniego hazardu. 

Średnia intensywność podejmowania zatrudnienia w okresie do 12 miesięcy  
zarejestrowania w urzędzie była najniższa w przypadku osób z wykształceniem  
co najwyżej gimnazjalnym, a najwyższa – w przypadku wykształcenia wyższego 
(rys. 2). W przypadku osób z wykształceniem wyższym średnia intensywność po-
dejmowania zatrudnienia w okresie do 12 miesięcy zarejestrowania w urzędzie 
malała wraz z wiekiem. Po przejściu w stan długotrwałego bezrobocia intensyw-
ność podejmowania zatrudnienia malała w większości grup wieku i wykształcenia; 
wysoki poziom utrzymała jedynie w przypadku kobiet do 25 lat z wykształceniem 
wyższym i mężczyzn do 25 lat z wykształceniem co najwyżej gimnazjalnym oraz 
zasadniczym zawodowym. 
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Rys. 1. Średnia intensywność podejmowania zatrudnienia według płci w okresach do 12 miesięcy 
i powyżej 12 miesięcy trwania bezrobocia (Wi – wiek, Sj  – wykształcenie) – okres 2012-2013 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z PUP w Szczecinie. 
 

  

 
 

 
Rys. 2. Intensywność względna podejmowania zatrudnienia według płci w okresach do 12 miesięcy 
i powyżej 12 miesięcy trwania bezrobocia (Wi – wiek, Sj – wykształcenie) – okres 2012-2013 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z PUP w Szczecinie. 
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Drugi etap polegał na ocenie intensywności względnej podejmowania zatrud-
nienia przez osoby bezrobotne według płci zarejestrowanych w urzędzie pracy w 
okresach do 12 miesięcy i powyżej 12 miesięcy z wykorzystaniem modelu regresji 
Coxa z interakcjami. Grupę referencyjną stanowiły osoby najmłodsze (W1) z wy-
kształceniem co najwyżej gimnazjalnym (S1). 

Intensywność względna wychodzenia z bezrobocia w okresie do 12 miesięcy 
rosła wraz z poziomem wykształcenia (rys. 2). Po przejściu w stan długotrwałego 
bezrobocia intensywność względna podejmowania pracy w większości przypad-
ków malała; wysoki jej poziom utrzymał się dla kobiet z wykształceniem wyższym 
oraz w wieku do 25 lat z wykształceniem średnim ogólnokształcącym; w przypad-
ku mężczyzn – od 25 do 34 lat z wykształceniem zasadniczym zawodowym i śred-
nim ogólnokształcącym oraz po 60 roku życia z wykształceniem średnim ogólno-
kształcącym. 

W trzecim etapie oceniono szansę względną podejmowania zatrudnienia przez 
osoby bezrobotne według płci zarejestrowanych w urzędzie pracy w okresach do 
12 miesięcy i powyżej 12 miesięcy. W tym przypadku wykorzystano model logi-
towy z interakcjami. Grupę referencyjną, podobnie jak na poprzednim etapie, sta-
nowiły osoby najmłodsze (W1)z wykształceniem co najwyżej gimnazjalnym (S1). 

 

  

  

 
Rys. 3. Szansa względna na podjęcie zatrudnienia według płci w okresach do 12 miesięcy 
i powyżej 12 miesięcy trwania bezrobocia (Wi – wiek, Sj – wykształcenie) – okres 2012-2013 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z PUP w Szczecinie. 
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Szansa względna na podjęcie zatrudnienia w okresie do 12 miesięcy rosła wraz 
z poziomem wykształcenia i była największa w przypadku kobiet i mężczyzn w 
wieku od 25 do 54 lat z wykształceniem wyższym (rys. 3). Po przejściu w stan 
długotrwałego bezrobocia szansa względna gwałtownie malała. 

5. Zakończenie 

Po przejściu w stan długotrwałego bezrobocia malały: intensywność, intensywność 
względna i szansa względna na podjęcie zatrudnienia przez osoby bezrobotne zare-
jestrowane w urzędzie pracy. Spadek analizowanych wielkości był większy  
w przypadku mężczyzn niż kobiet oraz w przypadku osób bezrobotnych z wy-
kształceniem wyższym. Wśród osób bezrobotnych w okresie do 12 miesięcy inten-
sywność, intensywność względna i szanse na podjęcie zatrudnienia rosły wraz  
z poziomem wykształcenia, przy czym wzrost ten był szczególnie widoczny  
w przypadku osób w wieku do 54 lat. 

Przeprowadzone badanie wskazuje, że ważną determinantą intensywności po-
dejmowania zatrudnienia jest wykształcenie osób bezrobotnych. O ile na wiek osób 
bezrobotnych nie można mieć wpływu, to można doskonalić ich umiejętności  
i wiedzę. Szkolenia, kursy podnoszące lub zmieniające kwalifikacje zawodowe 
organizowane przez urzędy pracy, jak również w miejscu pracy pozwalają ograni-
czać poziom deprecjacji zawodowej.  
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EVALUATING HUMAN CAPITAL DEPRECIATION BY MEANS 
OF NON-LINEAR REGRESSION MODELS 

Summary: The purpose of the article is to evaluate human capital depreciation after 
jobseekers’ entering long-term unemployment. The author examines the scale of deprecia-
tion by studying the changes in employment odds and the employment intensity of people 
who have entered long term unemployment. The research material consistes of individual 
data of the unemployed residents of Szczecin registered in the local Poviat Labour Office 
(PUP) in 2012 and observed throughout 2013. The three-stage research was conducted by 
means of the average hazard model, the Cox model with interactions and the logit model 
with interactions. These models allowed the author to determine and evaluate the change  
in employment hazards, odds and relative hazards in various age and education groups of 
unemployed people. They also permitted to investigate interactions among those variables. 
The analysis deals with the unemployed in general and in gender perspective. 

Keywords: human capital depreciation, average hazard, logit model, Cox regression model. 
 
 




