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Badanie ofert pracy w Internecie

Woprowadzenie — kontekst rynku pracy

Coraz wigkszy odsetek odméw udziatu w badaniach reprezentacyjnych;
préby niwelacji obcigzenia respondentdw.

Wozrost zapotrzebowania na biezaca informacje na niskich poziomach
agregacji.

Zmiana paradygmatu w statystyce publicznej — wykorzystanie istnieja-
cych zrédet danych (np. rejestry administracyjne).

Nowe, alternatywne zrédta danych — Internet, big data..., ktére mozna
analizowaé w sposéb automatyczny.

Potrzeba analizy podazy i popytu na rynku pracy (np. Barometr za-
woddéw, zawody deficytowe, Prognozowanie zatrudnienia).

Nowe Zrédta wymagaja rzetelnej oceny oraz przedstawienia mozliwosci
ich wykorzystania w statystyce, w szczegdlnosci statystyce publicznej.
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Badanie ofert pracy w Internecie

Woprowadzenie — miejsca poszukiwania pracy

Szukam pracy za pomoca...
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Figure 1: Sposéb poszukiwania pracy przez osoby bezrobotne

Zrédto: Badanie bezrobotnych realizowane przez Narodowy Bank Polski w
powiatowych urzedach pracy.

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data



Woprowadzenie
[e]e] lele}
Badanie ofert pracy w Internecie

Centralna Baza Ofert Pracy
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Centralna Baza Ofert Pracy

Zakres informacyjny portalu CBOP jest nastepujacy:

dane pracodawcy,

liczba wolnych miejsc pracy,

nazwe zawodu i zakres obowigzkoéw,
miejsce pracy i zakres godzinowy,
wynagrodzenie,

rodzaj umowy,

wymagania dotyczace danej oferty,

e 6 6 6 6 o o o

terytorium, na ktérym wazna jest oferta: Polska, UE itd.

Po wypetnieniu formularza zostaje on wystany do urzedu. Po weryfikacji
zgodnosci oferty przez pracownika urzedu moze ona pojawic sie w systemie
PUP. Urzednik zajmujacy sie dang oferta pracy powinien dzwonié co kilka
dni do pracodawcy celu potwierdzenia aktualno$ci wakatu.
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Wprowadzenie — zrédta danych o popycie na prace

o Zrédta statystyczne (ze statystyki publicznej)
o Sprawozdawczo$¢ przedsiebiorstw — Z-05 (Badanie popytu na prace)
http:
//form.stat.gov.pl/formularze/2018/passive/Z-05.pdf.
o Zrédta niestatystyczne (spoza statystyki publicznej)
o Narodowy Bank Polski — Badanie ankietowe rynku pracy: (1) badanie
Badanie oséb bezrobotnych (préba losowa); (2) Badanie przedsiebiorstw
(préba celowa).
o Badanie Kapitatu Ludzkiego (PARP) — m.in. badanie pracodawcéw
i ofert pracy; badanie w latach 2010-2014, kontynuacja od 2016 roku.
Oferty pracy w administracji publicznej i jednostkach publicznych (np.
BIP, Stuzba Cywilna)
Oferty pracy w Urzedach Pracy (m.in. Centralna Baza Ofert Pracy),
Oferty pracy publikowane w Internecie (m.in. LinkedIn, OLX, pracuj.pl).
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Wprowadzenie

Big data — préba nielosowa bedaca wynikiem autoselekgji jednostek badanej
populacji.

Big data dla statystyki publicznej to:
@ wtdrne, niezbadane zrédfo danych (...big noise?),
@ potencjalne Zrédto wspierajace istniejace zrédta i badania,

@ potencjalne Zrédto rozszerzajace istniejace statystyki.

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data



Wprowadzenie
o] ]

Big data w statystyce publicznej

Woprowadzenie — wybrana (ostatnia) literatura
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Mechanizmy powstawania brakéw danych

Rubin (1976) zaproponowat nastepujaca klasyfikacje mechanizméw pow-
stawania brakéw danych (ang. missing data mechanisms)

e Missing Completely at Random (MCAR)
Pr(R; = 1|x,y) = const., (1)
e Missing at Random (MAR)
Pr(R; = 1|x;,y;) = Pr(R; = 1|x;), (2)
o Not Missing at Random (NMAR)
Pr(Ri = 1lx;,y;) # Pr(R; = 1|x;), (3)

gdzie R = {0, 1} zmienna informujaca czy dana jednostka udzielita odpowiedzi,
Pr() to prawdopodobienstwo odpowiedzi, x; to wektor zmiennych pomoc-
niczych, a y; wektor zmiennych celu.
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Obciazenie spowodowane btedem autoselekc;ji

Zatézmy, ze jesteémy zainteresowani wartoécia érednia Y = N1 Z,N:1 Y
pewnej cechy Y.

Jezeli w tym celu wykorzystamy wytacznie jednostki obserwowane w zrédle
big data to warto$¢ przecietna dana jest réwna Y; = N Z, 1 1Yi, gdzie
I oznacza inkluzje jednostki i do Zrédta big data.

W takim przypadku obcigzenie estymatora y,s dane jest wzorem (4)

corr(p, Y)s(p)s(Y)
P

gdzie E(ys) & Y} = = YL pili s, pi = Pr(R; = 1]x;) to sktonnos¢ do

odpowiedzi, p to przecietna sktonnos$¢ do odpowiedzi, corr(.) to wspbtczyn-

nik korelacji liniowej Pearsona, a s(.) to odchylenie standardowe (por. Beth-
lehem, 2010).

Bias(ys) = E(ys) — Y ~ 3_/I* - \_/l = ) (4)
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Obciazenie, a zaleznosci miedzy x, Y i R

Table 1: Redukcja obciazenia, a zaleznosci miedzy x, Y i R

Staba zaleznos¢

(x,Y)

Silna zaleznos¢ (x, Y)

Staba zalezno$¢ (x, R) Maty wplyw na
dukcje obciazenia
Silna zalezno$¢ (x, R)  Maty wptyw na
dukcje obciazenia

re-

re-

Maty wptyw na re-
dukcje obciazenia
Redukcja obcigzenia

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Zhang, Thomsen i Kleven (2013).

Whioski:

@ Potrzebne s3 bardzo dobre zmienne pomocnicze — silne zaleznosci z R

iy.

o Potrzebne s3 rozktady na poziomie populacji (np. $rednie, wartosci

globalne).
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W jaki sposéb zredukowa¢ obcigzenie?

W takim razie, w jaki sposéb mozna zredukowa¢ obcigzenie zwigzane
z wykorzystaniem big data?

Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcia: w badaniach z big data
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Wprowadzenie — publikacja w Eurostat Working Papers

An overview of methods
for treating selectivity
in big data sources

MACIEJ BERESEWICZ, RISTO LEHTONEN, FERNANDO .
REIS, LOREDANA DI CONSIGLIO, MARTIN KARLBERG | 2018 edition
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W jaki sposéb zredukowaé obcigzenie?

W jaki sposéb mozemy zredukowaé obcigzenie?

W literaturze przedmiotu mozemy znalez¢ dwa gtéwne podejscia do re-
dukcji obciazenia w prébach nielosowych:

o Podejscie quasi-randomizacyjne (ang. quasi-randomization approach)
— w ktérym dazymy do uzyskania wag majacych na celu zredukowad
réznice miedzy préba, a populacja. Nastepnie te wagi wykorzystujemy
do estymacji.

o Podejscie predykcyjne / modelowe (ang. prediction / superpopu-
lation model approach) — w ktérym zaktadamy, Zze estymacja odbywa
sie na podstawie zatozonego modelu, ktéry budujemy na prébie i ap-
likujemy dla jednostek spoza préby.

.. a takze ich kombinacje.

Jednakze, podejscia te nie gwarantuja 100% redukcji obciazenia.

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data
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Podejscie quasi-randomizacyjne

W podejéciu quasi-randomizacyjnym chcielibySmy otrzymaé wagi, ktére
beda uwzgledniaty nastepujace elementy korygujace:

@ btad pokrycia (oznaczony przez ¢;),

o btad autoselekgji (oznaczony przez p;),

@ btad braku reprezentatywnosci ze wzgledu na znane rozktady zmien-
nych pomocniczych (oznaczone przez ww;).

Zatézmy, ze jesteSmy zainteresowani wartoscia globalng zmiennej Y, ktéra
w przypadku podejscia pseudo-randomizacyjnego mozemy okresli¢ nastepu-
Jjaco:

Y=Y wp; ¢ (5)

W jaki sposdb otrzymaé te wagi?

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data
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W jaki sposéb otrzymac wagi w podejsciu
quasi-randomizacyjnym?

W literaturze mozna znalez¢ dwa podejscia (Elliott i Valliant, 2017), ktére
wykorzystuja:
o badanie referencyjne, ktére realizowane jest jednocze$nie z wyko-
rzystaniem préby nielosowej/big data. Idea polega na:

o ztaczeniu dwdch préb (losowej i nielosowej) oraz oszacowaniu modelu,
ktéry przewidywaé bedzie czy dana jednostka znajduje sie w zrédle big
data;

o sample matching, realizowana na poziomie jednostkowym lub domeny

e faczenie na poziomie jednostki — wykorzystanie propensity scores (Rosen-
baum & Rubin 1983) do potaczenia jednostek,

o faczenie na poziomie domeny — sprowadzenie rozktadéw brzegowych
zmiennych pomocniczych do wartosci znanych z populacji — np. przez
kalibracje (Devill & Sirndal, 1992).

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data
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Kalibracja

Q Metoda zaproponowana przez Devilla i Sarndala (1992). Polega na
ustaleniu tzw. wag kalibracyjnych, ktére maja zminimalizowa¢ odlegtosé
miedzy wagami wejSciowymi, a nowymi wagami, ktére maja spetnic
pewne warunki ograniczajace.

@ Uzyskane wagi po zsumowaniu powinny odtwarza¢ znane wartosci
globalne lub przecietne.

@ W przypadku Zrédet big data, wagi wejsciowe (klasycznie bedace
odwrotnoscig prawdopodobiefistwa inkluzji do préby) moga by¢ wek-
torem sktadajacym sie z samych 1 (por. podejscie do kalibracji w
rejestrach administracyjnych), N/n, gdzie n to wielko$¢ préby, a N to
wielko$¢ populacji lub odwrotnoscia sktonnosci do odpowiedzi p,’l.

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data
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Kalibracja — w jaki sposéb okresli¢ wagi

(C1) Znalez¢ minimum funkgji celu (tutaj funkcja x2):

n

1< (wi—d)°

243 dj

D(w,d) = — min, (6)

(C2) Przy spetnieniu tzw. réwnan kalibracyjnych
ZW,'X,'J':XJ', _j:l,...,k, (7)
i=1

(C3) oraz ograniczen na wagi:

Wi

L< —
di

<U, gdzieel<1iU>1,i=1,...,n. (8)
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Estymatory modelowo-kalibrowane

Wu & Sitter (2001) zaproponowali podejécie modelowe do kalibracji okreslane
pojeciem model-calibration, ktére nalezy do rodziny estymatoréw wspier-
anych modelem (ang. model-assisted estimators). W skrécie, podejscie to
jest zblizone do klasycznej kalibracji:
(C1) Znalez¢ minimum funkgji celu (tutaj funkcja x?):
n 2
D(w,d) = 1 (wi—d)

23 di

— min, (9)

(C2.1) Przy spetnieniu warunku
i=1
(C2.2) oraz

Z Wlﬁl Zﬁl (11)

i=1

gdzie E(yjlx;) = u(x;, B) oraz V(yilx;) = v2

o2.
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Podejscie predykcyjne/modelowe

W podejéciu predykcyjnym/modelowym:

@ Zaktadamy, ze model zbudowany na Zrédle big data dziata dla popu-
lacji, tj.

Pr(R; = 1lx;, Y;)fp(Yilx;)

BYi) = =

(12)

W tym przypadku nie zaktadamy zadnej postaci modelu f( Y;|x;)

o Nastepnie, w przypadku estymacji wartosci globalnej Y dokonujemy
sumy wartosci y; z préby oraz wartosci przewidywanych dla jednostek
spoza préby ;.

Q:Z)’:'+Z?i- (13)
i€s iZs

Por. Sikov (2018) w kontekscie budowania modelu, gdy wystepuje mecha-
nizm NMAR.
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Badanie popytu na prace

Badana zmienna

Liczba wolnych miejsc pracy w ostatnim dniu kwartatu sprawozdawczego
wedtug Klasyfikacji Zawodéw i Specjalnosci.

Wolne miejsca pracy

| A

to miejsca pracy powstate w wyniku ruchu zatrudnionych badz nowo utwor-
zone, w stosunku do ktérych spetnione zostaty jednoczesnie trzy warunki:

@ miejsca pracy w dniu sprawozdawczym byty faktycznie nieobsadzone,

@ pracodawca czynit starania, aby znalezé osoby chetne do podjecia
pracy,

© w przypadku znalezienia wtasciwych kandydatéw, pracodawca bytby
gotéw do natychmiastowego przyjecia tych oséb.

v
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Badanie popytu na prace

Populacja

Jednostki o liczbie pracujacych 1 i wiecej oséb z sekcji C, F, G, H, J, K, M, N,
O, P, Q, Roraz S.

4

Dobér préby

@ Wielkos¢ préby: okoto 100 tys. jednostek,

@ Dwa schematy losowania: (1) dla jednostek do 9 oséb, (2) dla jednostek powyzej 9 oséb.

@ Dla pierwszej grupy:
@ Warstwy: sekcji PKD,
@ Metoda: losowanie proste warstwowe z alokacja proporcjonalna do precyzji szacunkéw
(taka sama wedtug sekcji PKD),
@ Wielkoé¢ préby: 50 tysiecy.
@ Dla drugiej grupy:

@ Warstwy: sekcji PKD i wojewédztwo (304 warstwy)

@ Metoda: dobér losowy warstwowy, proporcjonalny do liczby pracujacych z ustalonym
progiem liczby zatrudnionych,

@ Wielko$¢ préby: 50 tysiecy.

\
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Badanie Kapitatu Ludzkiego — 2010-2015

Badanie Kapitatu Ludzkiego — Podstawowe informacje

Bilans Kapitatu Ludzkiego (BKL) w latach 2010-2015 realizowany byt
przez Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) razem z Cen-
trum Ewaluacji i Analiz Polityk Publicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
(CEIAPP UJ)

Celem byto poznanie zasobdéw kompetencyjnych polskiego rynku pracy
(kompetencje zgtaszane przez pracodawcéw i oferowane przez uczestnikéw
podazy na rynku pracy).

State moduty badania:

@ badanie pracodawcéw;
badanie ofert pracy;
badanie ludnosci;

badanie instytucji szkoleniowych.

Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak Redukcja obcigzenia w badaniach z big data
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Badanie ofert pracy — metodyka

o Jednostka badania: oferta pracy na terenie Polski (z wykluczeniem
stazy i praktyk dla studentéw i ucznidw)

o Zrédfa danych:
o Careerjet.pl (75%) — ogdlnokrajowy portal internetowy posrednictwa
pracy (wyszukiwarka ofert pracy),
o Powiatowe Urzedy Pracy (25%) wylosowane do badania oséb bezrobot-
nych (10 placéwek PUP na wojewédztwo).

@ Sposdéb doboru préby: wyczerpujaca, oferty aktualne w wybranym
dniu (w przypadku PUP oferta miata by¢ aktualna w dniu przeprowadza-
nia badania, a w przypadku Careerjet.pl w pierwszej kolejno$ci kodowane
byty oferty zarejestrowane w tym dniu).

o Liczebno$¢ praby zatozonej: minimum 20 000 (m.in. wszystkie oferty
pracy z PUP oraz oferty z Careerjet.pl).
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Badanie Kapitatu Ludzkiego — 2010-2015

Badanie ofert pracy — zbierano nastepujace informacje

(]
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Numer porzadkowy.

Podregion, Wojewédztwo (w tym cata Polska).

Numer referencyjny ogtoszenia, Data publikacji ogtoszenia.
Powiatowy Urzad Pracy (PUP).

Portal careerjet.pl (doktadne zrédto publikacji ogtoszenia np. pracuj.pl, gazetapraca.pl, kari-
erawfinansach.pl, itd.)

Dane teleadresowe instytucji posrednictwa pracy, Dane teleadresowe pracodawcy badz konkret-
nego dziatu w firmie.

Nazwa pracodawcy (jezeli jest dostepna).
Profil dziatalnosci/ PKD 2007; czy posrednik.

Klasyfikacja stanowiska pracy (wedtug Klasyfikacja Zawodéw i Specjalnosci opracowanej na
podstawie ISCO-08).

Oryginalna nazwa zamieszczona w ofercie.

Oferowane wynagrodzenie, Rodzaj umowy o prace.

Wyksztatcenie wedtug oczekiwanego poziomu i kierunku.
Wymagane do$wiadczenie/staz pracy.

Wymagane certyfikaty, uprawnienia do wykonywania zawodu.
Nazwa wymaganego dodatkowego zasobu np. samochéd, komputer.

Wymagane kompetencje.
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Badanie ofert pracy — jakos¢

o Kryteria selekcji ofert obejmowaty:

odpowiednia jako$¢ danych (usuwane byty: oferty, dla ktérych niemozliwe
byto ustalenie terytorium, na ktérym prowadzona byta rekrutacja i/lub
ustalenie znajomoséci miejsca wykonywania pracy; oferty zawiera- jace
szczatkowe informacje);

semantyczny obszar analizy (usuwane byty ogtoszenia dotyczace stazu

i praktyk);

geograficzny obszar analizy (usuwane byty ogtoszenia oferujace prace
poza terytorium Polski).

o Zapewnienie unikalnosci ofert:

o ten sam dzien umieszczenia ogtoszenia;

to samo zrédto ogtoszenia;
te sama miejscowos$é;

to samo wojewddztwo;

ten sam numer referencyjny;
te sama nazwe firmy;

ten sam zawdd.
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Badanie ofert pracy — wielko$¢ proby

Table 2: Wielko$¢ préby w poszczegdlnych badaniach i jako$¢ kodowania

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
Dzien 10 wrze$nia 28 marca 26 marca 25 marca 28 marca
PUP ? 2 012 2 812 382 696
CBOP 8 198 5 004 4 440 5232 7 846
Careerjet.pl 11 811 13 618 14 342 14 467 12 914
Ogbtem 20 009 20 634 21 594 20 081 21 456
Kodowanie 0.72 0.89 0.96 0.96 0.963
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Braki danych w kluczowych zmiennych
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Poréwnanie z badaniem popytu na prace

W jaki sposéb dokonano poréwnania:

@ Poréwnywano dane z odpowiednich kwartatéw uwzgledniajac okresy
badania,

@ skupiono sie jedynie na zawodach.

Kod Nazwa
1 Przedstawiciele wtadz publicznych, wyzsi urzednicy i kierown-
icy
2 Specjalisci
3 Technicy i inny $redni personel
4 Pracownicy biurowi
5 Pracownicy ustug i sprzedawcy
7 Robotnicy przemystowi i rzemieslnicy
8 Operatorzy i monterzy maszyn i urzadzen
9 Pracownicy przy pracach prostych
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Udziat ofert wedtug zawodéw i zrodet
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Absolutne obcigzenie wedtug zrodet
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Obciazenie wedtug zrédet

Table 3: Statystyki obcigzenia wedtug zrédet

Zrédto Min Q1 Mediana Srednia Q3 Max
Wozgledne obcigzenie [w p.p]

Int -88.42 -75.71 1.08 23.81 94.31 499.88

PUP -68.56 -35.23 -4.75 441 3526 119.68

Int+PUP  -68.87 -45.02 -5.01 16.34 65.97 288.89
Absolutne obciazenie [w p.p.]

Internet 2.83 5.48 9.91 954 1212  23.28

PUP 0.15 1.40 3.31 429 6.08 13.91

Int+PUP 0.88 2.97 5.72 6.04 8.35 15.78

Wzgledne absolutne obciazenie [w %]
Int 2796  50.62 82.12 93.38 94.31 499.88
PUP 1.46 17.69 35.56 37.14 51.66 119.68

Int+PUP 531 31.74 48.25 59.49 68.10 288.89
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Absolutne obciazenie wedtug zawodoéw
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Podsumowanie

@ Jedno z pierwszych zastosowan kalibracji w badaniu obcigzenia dla
préb nielosowych odnoszacych sie do ofert pracy w Polsce;

o Stwierdzone obcigzenie moze by¢ konsekwencja nielicznego zbioru
zmiennych pomocniczych (w badaniu wzieto pod uwage tylko sekcje
PKD i wojewddztwo),

@ Obcigzenie moze wynikaé réwniez z tego, ze w badaniu GUS moga
znalez¢ sie oferty pracy, ktérych nie ma ani w Internecie ani w PUP.
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