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TAKSONOMETRYCZNA OCENA JAKOSCI’
ESTYMATOROW DLA MALYCH OBSZAROW

Streszczenie: W statystyce matych obszaréw problemem jest wielo$¢ wynikéw estymacji w
zaleznos$ci od rodzaju estymatora, rodzaju zmiennych pomocniczych oraz poziomu analizy.
Powstaje zatem potrzeba oceny jakosci wynikow. Jedna z najpowazniejszych metod jest
analiza taksonometryczna. Autorzy poshuzyli si¢ wybranymi metodami taksonometrycznymi
dla oceny estymacji dochodu ekwiwalentnego gospodarstw domowych w powiatach woje-
wodztwa wielkopolskiego. Skoncentrowali sig oni na wykorzystaniu jednego z takich kryte-
ridéw oceny estymatorow (kryterium kolejnosci), ktore zapewnitoby wigksza akceptowalnosé
wynikow badan statystycznych w spoteczenstwie.

1. Wstep

W ostatnich latach bardzo duza role w badaniach probkowych odgrywa rozwijajaca
si¢ nowa filozofia badan, ktora w literaturze okresla si¢ mianem statystyki matych
obszaréw. Podejmuje ona wyzwania badawcze szczeg6lnie w tych warunkach, w
ktorych tradycyjne metody estymacji okazaty si¢ niewydolne oraz nieekonomicz-
ne. Problemem jest jednak wielos¢ wynikdéw estymacji w zaleznosci od rodzaju
estymatora, rodzaju zmiennych pomocniczych oraz poziomu analizy. Szczegdlnie
brak jasnych kryteriow oceny jakosci estymatorow dla matych obszarow moze by¢
jednym z istotniejszych powodow tego, Ze nie jest ona stosowana jako zrodlo zasi-
lania informacyjnego w statystyce publicznej na szersza skalg. Powstaje zatem
naturalna potrzeba oceny jakosci uzyskanych wynikow.

Sposrod zaproponowanych w ostatnich latach kryteriow formalnych wewngetrz-
nych stosowanych do oceny estymatoréw [Paradysz 2008] w niniejszym artykule
wybrano i podjeto probe zastosowania kryterium kolejnosci. Oznacza ono, ze usze-
regowanie matych obszarow pod wzgledem rosnacych badz malejacych wartosci
badanej zmiennej odwzorowuje ich kolejno§¢ w populacji generalnej (w duzym
obszarze). Zauwazmy, ze w przypadku niektorych zagadnien, takich jak konkuren-
cyjno$¢ matych obszaroéw, wigksze znaczenie bedzie miata ich kolejno$¢ niz osiag-
nigty poziom pod wzgledem badanej zmiennej. Poniewaz na og6t nie bedziemy
znali ,,prawdziwego” uporzadkowania matych obszaréw w populacji generalnej,
byloby zasadne zbudowanie znanego w taksonomii syntetycznego wskaznika roz-
woju, na podstawie ktérego mozna byloby probowac zweryfikowaé dobro¢ tego
uporzadkowania.
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2. Opis procedury badawczej

Glownym celem badania byta proba zastosowania kryterium kolejnosci jako do-
datkowego kryterium oceny jakos$ci estymacji dla matych obszarow. W przypadku
przeprowadzonego przez autorow badania ocena tego kryterium polegata na anali-
zie skorelowania uzyskanych wartosci estymatorow z warto§ciami skonstruowane;j
we wstegpnej fazie badania zmiennej syntetycznej. Nalezy podkresli¢, ze novum,
ktére proponuja autorzy, polega na dwojakim zastosowaniu metod taksonome-
trycznych. Do tej pory metody te w estymacji posredniej pojawialy si¢ w poczat-
kowej fazie badania, gdzie tworzone byly grupy domen na podstawie technik bazu-
jacych na koncepcji podobienstwa obiektow. Miato to na celu zastosowanie odrgb-
nych modeli regresyjnych dla grup domen. W ten sposob realizowany byt podsta-
wowy postulat statystyki matych obszaréw dotyczacy pozyczania mocy. Drugim
momentem, w ktorym nalezatoby zastosowaé¢ metody taksonometryczne, jest zda-
niem autordéw etap oceny uzyskanych oszacowan.

Badanie nad mozliwosciami zastosowania kryterium taksonometrycznego
oparto na danych dotyczacych wojewddztwa wielkopolskiego w 2002 r. Wartosci
zmiennej syntetycznej wyznaczone zostaly na podstawie danych pochodzacych z
Banku Danych Regionalnych oraz z publikacji Rocznik statystyczny wojewodztwa
wielkopolskiego 2002. Zmienna objasniana, dla ktorej zastosowane zostaty metody
estymacji posredniej, byt dochdod ekwiwalentny gospodarstw domowych w powia-
tach wojewddztwa wielkopolskiego. Badaniem reprezentacyjnym wykorzystanym
w analizie byly Badania Budzetow Gospodarstw Domowych (BBGD) w 2002 r.,
ktore dostarczyly takze informacji na temat wartosci zmiennych pomocniczych
wykorzystanych do konstrukcji modeli regresyjnych w procesie estymacji. Przyjeto
zatozenie, ze funkcje domeny bedzie petil powiat, a estymowanym parametrem
bedzie przecigtna wartos¢ dochodu ekwiwalentnego.

W celu konstrukcji zmiennej syntetycznej charakteryzujacej poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego powiatow wojewodztwa wielkopolskiego wykorzystano
wezesniejsze doswiadczenia badawcze osrodka poznanskiego'. Wyrézniono dwie
grupy potencjalnych zmiennych diagnostycznych. Pierwsza z nich charakteryzuje
sytuacj¢ demograficzna oraz warunki zycia ludnosci. W drugiej grupie znalazty si¢
czynniki okreslajace aktywnos$¢ ekonomiczna spotecznosci lokalnej. Wstgpna lista
potencjalnych kandydatek ksztattowata si¢ nastepujaco:

Grupa 1. Czynniki charakteryzujace sytuacj¢ demograficzno-spoleczna:

X1 — wskaznik urbanizacji (odsetek ludnosci miejskie;j),

X2 — saldo migracji na 1000 ludnosci,

X3 — przecigtne wynagrodzenie miesigczne brutto,

! Podstawa konstrukcji wstepnej listy potencjalnych kandydatek na zmienne diagnostyczne byty
rezultaty wczesniejszych prac badawczych prowadzonych w obszarze rynku pracy, a zawartych w
rozprawie habilitacyjnej E. Gotaty [Gotata 2004].
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X4 — zasoby mieszkaniowe (liczba mieszkan oddanych do uzytku na 1000
zawartych malzenstw),

X5 — wskaznik scholaryzacji (liczba uczniow LO na 100 oséb w wieku 15-17
lat),

X6 — liczba lekarzy na 10 000 ludnosci,

X7 — liczba dentystow na 10 000 ludnosci,

X8 — liczba sklepow na 1000 mieszkancow,

X9 — drogi o nawierzchni utwardzonej na 100 km?,

X10 — dochody wtasne budzetow powiatow na 1 mieszkanca,

X11 — wydatki inwestycyjne budzetéw powiatéw na 1 mieszkanca.

Grupa 2. Czynniki charakteryzujace aktywnos$¢ ekonomiczng spolecznos$ci
lokalnej:

X12 — odsetek ludnosci pracujacej poza rolnictwem indywidualnym,

X13 — odsetek ludnosci pracujacej w ustugach rynkowych,

X14 — liczba zaktadéw o0s6b fizycznych na 1000 ludnosci,

X15 — liczba spétek prawa handlowego na 1000 mieszkancow,

X16 — liczba spotek z udziatem kapitatu zagranicznego na 1000 mieszkancow,

X17 — podmioty gospodarki narodowej w systemie REGON w sektorze pry-
watnym na 1000 mieszkancow.

Wstepna analiza charakterystyk rozktadu badanych zmiennych pozwolita na
wyeliminowanie zmiennych X2 (ze wzgledu na wystepujace obserwacje odstajace)
oraz X12 (ze wzgledu na zbyt niska warto§¢ wspdlczynnika zmiennos$ci wynoszaca
3,5%).

W dalszej kolejnosci zastosowano zaimplementowana w oprogramowaniu SAS
deglomeracyjna procedur¢ VARCLUS, ktorej zadaniem byta dalsza redukcja zbio-
ru potencjalnych zmiennych. Dzieli ona wyj$ciowy zestaw zmiennych na mniejsza
grupe rozlacznych skupien, z ktorych nastgpnie wybiera si¢ reprezentantéw kazde-
go ze skupien przez analize ilorazu zdefiniowanego nastepujaco’:

1_R2W’n
1_R12?ATIO = I—R(;_’ @)

1- R’ to wspotczynnik indeterminacji danej zmiennej z wtasnym skupieniem,

1-R’,_ to wspbtczynnik indeterminacji danej zmiennej z nastgpnym najblizszym
skupieniem.

W kazdej kolejnej iteracji zastosowanego w tej procedurze algorytmu podstawa
wyboru skupienia do dalszego podziatu jest najmniejszy udzial wyjasnionej wa-
riancji, przy zalozeniu, ze nie przekracza ona ustalonej wartosci 90%. Ostateczny
zbidr zmiennych wykorzystanych do konstrukcji zmiennej syntetycznej ksztattowat

2 Szczegbdlowy opis procedury VARCLUS mozna znalezé w dokumentacji technicznej programu
SAS —por. SAS Online Documentation.
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si¢ nastgpujaco: X1, X3, X4, X6, X7, X8, X9, X10, X13, X14, X16. Wszystkie
zmienne miaty charakter stymulant, jako metode standaryzacji wybrano unitaryza-
cje zerowana, a przy konstrukcji zmiennej syntetycznej jako formule agregujaca
wykorzystano $rednia arytmetyczna. Zestandaryzowane warto$ci zmiennych wyko-
rzystano takze do pogrupowania powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w po-
dobne skupienia, wykorzystujac metod¢ Warda. Ponizej na kartogramie (rys. 1)
przedstawione zostaty wyniki rankingu oraz grupowania metoda Warda.

poznanzki
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Wartofd zmiennej syntetycosne]
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[ o0.400 do 0.500 0.630
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»= 0.700

Rys. 1. Wartosci zmiennej syntetycznej charakteryzujacej rozwoj spoteczno-gospodarczy
powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w 2002 r. oraz wyniki grupowania powiatow
na podstawie metody Warda

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyniki rankingu oraz grupowania daja podobny obraz powiatow wojewodztwa
wielkopolskiego w 2002 r. Najwyzsza pozycj¢ zajmuje w rankingu miasto Poznan,
dla ktorego warto$¢ zmiennej syntetycznej wyniosta 0,906. Tworzy ono takze
osobne skupienie. Drugie skupienie tworza powiaty grodzkie: Kalisz, Konin i
Leszno. Osiagaja one takze wysokie warto$ci zmiennej syntetycznej: od 0,553 do
0,630. Kolejne pojedyncze skupienie tworzy powiat poznanski ziemski. Wartos¢
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zmiennej syntetycznej jest takze zgodna z wynikami grupowania — nalezy ona do
trzeciej co do wielkosci grupy warto$ci syntetycznego miernika rozwoju i wyniosta
0,476. Ostatnie skupienie stanowi grupa pozostatych powiatow. Wartosci synte-
tycznego miernika rozwoju wahaja si¢ od 0,100 w przypadku powiatu kaliskiego
do 0,329 w przypadku powiatu pilskiego. Otrzymany w wyniku zastosowania me-
tod taksonometrycznych obraz wojewddztwa wielkopolskiego w przekroju powia-
tow jest zgodny z wiedza autorow badania oraz wynikami innych badan empirycz-
nych [Gotata 2004; Szymkowiak 2009].

Uzyskane wyniki byty podstawa do skonstruowania 3 modeli regresyjnych’
bedacych podstawa estymacji posredniej. W modelach tych rolg zmiennej objas-
nianej odgrywal dochdod ekwiwalentny gospodarstwa domowego. Dochod gospo-
darstwa domowego, ktory jest bezposrednio mierzony w BBGD, nie zapewnia
mozliwosci porownywania gospodarstw domowych mi¢dzy soba dlatego, ze bada-
nie dotyczy rdznych pod wzgledem sktadu osobowego i wieku cztonkow gospo-
darstw domowych. Dla zachowania poréwnywalnosci gospodarstw domowych,
roézniacych si¢ wielkosScia i struktura demograficzna, w badaniach stosuje si¢ tzw.
skale ekwiwalentno$ci. W literaturze spotyka sig kilka definicji tych skal [OECD
Project..., s. 1-2]. W badaniu zastosowano tzw. skale zmodyfikowana (OECD
modified scale). Definiuje ona dochdd ekwiwalentny jako iloraz dochodu gospo-
darstwa domowego i jego sktadu osobowego. Pierwsza dorosta osoba w gospodar-
stwie domowym ma wagg rowna 1, druga i kolejne maja wagg réwna 0,5. Dzie-
ciom (tzn. osobie do 14 roku zycia) przypisuje si¢ wage rowna 0,3.

Funkcje zmiennych objasnianych petnily: (LOS) — liczba os6b w gospodar-
stwie domowym, (POPR_OG) — udziat 0os6b w wieku poprodukcyjnym w ogdlnej
liczbie cztonkow gospodarstwa domowego, (POPR_M) — udzial os6b w wieku
poprodukcyjnym w ogdlnej liczbie cztonkdéw gospodarstwa domowego, (EDU) —
udziat 0sob z wyksztatceniem wyzszym w ogolnej liczbie cztonkdéw gospodarstwa
domowego.

Przyjeto takze zatozenie, ze znane sa warto$ci zmiennych pomocniczych w po-
pulacji na poziomie domen. Wartosci tych zmiennych uzyskane zostaly z Banku
Danych Regionalnych. Zastosowano 4 spo$rdd 7 estymatoréw wykorzystywanych
w projekcie EURAREA: DIRECT, GREG, SYNTHETIC oraz EBLUP*.

? Liczba modeli zgodnie z wynikami grupowania powinna wynosi¢ 4, ale w zwiazku z uzyska-
niem dwoch skupien jednoelementowych zostaly one potaczone. W tym przypadku zabieg ten nie do
konca mial charakter tylko techniczny, potaczone bowiem zostaly miasto Poznan i powiat poznanski
ziemski, ktore tworza pewna naturalng aglomeracjg.

* Szczegdlowy opis estymatorow oraz miar oceny ich jakoéci znajduje si¢ w dokumentacji projektu
EURAREA umieszczonej na stronie urzgdu statystycznego Wielkiej Brytanii [EURAREA_Project...
2005].
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3. Uzyskane wyniki

Wyniki przeprowadzonego badania w syntetycznej formie zawiera tab. 1, w ktorej
oprocz nazwy powiatu podane zostaly oceny 4 estymatoréw i warto§¢ zmiennej
syntetycznej (WZS).

Tabela 1. Oceny estymatorow przecigtnej wartosci dochodu ekwiwalentnego
w gospodarstwach domowych powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w 2002 r.

Powiat Skupienie DIRECT GREG EBLUP SYNTHETIC WZS
Chodzieski 4 1271,51 2471,64 1209,03 1146,08 0,214
Czarnkowsko-

-trzcianecki 4 900,22 956,31 113227 1146,65 0,210
Gnieznienski 4 962,48 1351,27 1198,54 1179,22 0,326
Gostynski 4 986,31 1319,02 1156,91 1146,71 0,228
Grodziski 4 832,93 765,82 1083,04 1101,53 0,225
Jarocinski 4 976,58 1057,52 1169,99 1180,89 0,220
Kaliski 4 . 1114,51 1112,98 1112,98 0,096
Kepinski 4 1015,83 985,45 1137,92 1144,82 0,164
Kolski 4 950,77 950,55 1105,48 1118,74 0,278
Koninski 4 881,30 720,02 1060,51 1099,75 0,168
Koscianski 4 849,94 749,90 1149,06 1179,57 0,294
Krotoszynski 4 838,51 1000,85 1143,02 1157,73 0,235
Leszczynski 4 1013,93 1413,65 1131,90 1116,78 0,200
Migdzychodzki 4 937,70 1012,16 1121,40 1126,32 0,224
Nowotomyski 4 1008,90 1348,66 1146,75 1128,32 0,257
Obornicki 4 908,05 879,39 1142,35 1156,02 0,297
Ostrowski 4 927,50 1134,14 1197,11 1209,31 0,295
Ostrzeszowski 4 924,94 1059,59 1148,72 1152,08 0,204
Pilski 4 1137,29 1742,34 1292,73 1240,84 0,329
Pleszewski 4 1029.,43 1256,28 1162,76 1156,23 0,211
Poznanski 3 1219,83 1435,45 1440,07 1440,09 0,476
Rawicki 4 1247,11 1784,51 1199,19 1155,39 0,215
Stupecki 4 916,19 1104,62 1149,13 1153,77 0,193
Szamotulski 4 892,47 974,90 1145,30 1158,07 0,263
Sredzki 4 885,86 868,20 1161,80 1179,38 0,261
Sremski 4 1233,96 2043,69 1223,07 1173,29 0,310
Turecki 4 888,91 822,28 1123,47 1153,30 0,172
Wagrowiecki 4 957,40 855,45 1126,72 1143,56 0,228
Wolsztynski 4 . 1141,22 1137,07 1137,07 0,232
Wrzesinski 4 866,71 918,89 1156,92 1178,07 0,302
Ztotowski 4 1014,46 1209,10 1130,42 1122,89 0,188
M. Kalisz 2 1010,35 1209,46 1375,01 1422,92 0,553
M. Konin 2 . 1476,55 1456,05 1456,05 0,564
M. Leszno 2 1150,87 1932,67 1528,64 1480,68 0,630
M. Poznan 1 1451,78 1652,96 1660,97 1660,96 0,906

Zrodto. obliczenia wlasne.
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W celu oceny estymatoréw pod katem zaproponowanego kryterium kolejnosci
obliczono wspotczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy wartosciami synte-
tycznej miary rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz ocenami badanych estymato-
row. W przypadku estymatorow bezposrednich (DIRECT i GREG) uzyskano naj-
nizsza zgodno$¢ uporzadkowania powiatéw, odpowiednio +0,19 oraz +0,34. Naj-
wyzsze warto$ci wspotczynnika korelacji uzyskano dla estymatoréw posrednich:
+0,67 dla estymatora EBLUP oraz +0,75 dla estymatora SYNTHETIC (por. rys. 2
i3).
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Rys. 2. Korelacja warto$ci zmiennej syntetycznej z oszacowaniem dochodu ekwiwalentnego
w powiatach wojewodztwa wielkopolskiego za pomoca estymatora bezposredniego (DIRECT)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zaproponowane kryterium kolejnosci wskazywatoby na wybdr estymatorow
posrednich, w przypadku ktorych wystepuje wigksza zgodno$¢ otrzymanych osza-
cowan z pewna wiedza, ktora badacz (ekspert) ma a priori. Natomiast w przypadku
estymatora bezposredniego uzyskaliSmy wyzsza oceng przecigtnego dochodu
ekwiwalentnego dla gospodarstw domowych w powiecie chodzieskim niz w przy-
padku Leszna, Kalisza i powiatu poznanskiego ziemskiego. Takie wyniki wydaja
si¢ sta¢ w sprzecznosci z uszeregowaniem powiatow wojewddztwa wielkopolskie-
go ze wzgledu na syntetyczny miernik rozwoju bedacy swoistym agregatem naszej
wiedzy o regionie.
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Rys. 3. Korelacja wartosci zmiennej syntetycznej z oszacowaniem dochodu ekwiwalentnego
w powiatach wojewodztwa wielkopolskiego za pomoca estymatora syntetycznego

Zrbdto: opracowanie wihasne.

Przewaga estymacji posredniej uwidacznia si¢ takze na przyktadzie powiatow,
z ktorych w probie nie znalazto si¢ ani jedno gospodarstwo domowe (powiaty:
kaliski, wolsztynski, miasto Konin). W takim przypadku stosowanie estymatorow
bezposrednich jest bezcelowe.

4. Podsumowanie

Uwzglednienie w procesie estymacji posredniej zaproponowanego w artykule kry-
terium kolejnosci ma na celu zwigkszenie spolecznej akceptacji uzyskanych wyni-
kéw. Bedzie to miato znaczenie zwlaszcza w odniesieniu do samorzadu terytorial-
nego jako odbiorcy oszacowan na niskich poziomach agregacji przestrzennej. Ze
wzgledu na konieczno$¢ podejmowania arbitralnych decyzji przez statystykow (na
przyktad w sensie wyboru ,,najlepszego” estymatora) wydaje si¢ konieczne wia-
czenie do tego procesu takze samorzadu lokalnego, ktéry ponosi konsekwencje
tych rozstrzygnigC. Jesli nie mamy przekonujacych dowodoéw na poprawnos$¢ na-
szych szacunkow, to powinnismy si¢ odnies¢ do zdania odbiorcéw naszych badan.
Ten postulat powinien by¢ brany pod uwage szczegdlnie w tych przypadkach, kie-
dy adresat naszych analiz ponosi ryzyko utraty korzysci materialnych, na jakie go



Taksonometryczna ocena jakosci estymatoréw dla matych obszarow 333

naraza nasza estymacja. Poniewaz interesy odbiorcéw naszych analiz moga by¢
sprzeczne, to powinno to znalez¢ odzwierciedlenie w naszych kryteriach oceny.

Uzyskane wyniki wskazuja konieczno$¢ prowadzenia dalszych prac badaw-
czych w zakresie testowania tego kryterium w odniesieniu do innych, waznych
zastosowan ekonomicznych: rynek pracy, statystyka przedsigbiorstw czy statystyka
rolnictwa. Zachegcaja takze do podjecia prac metodologicznych w odniesieniu do
takiej konstrukcji estymatoréw posrednich, ktore wychodzityby na przeciw postu-
latom stawianym w odniesieniu do innych kryteriow: poziomu, odleglosci czy li-
niowosci uktadow przestrzennych.
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THE TAXONOMETRIC EVALUATION
OF THE SMALL AREA ESTIMATORS’ QUALITY

Summary: One of the most important problem in small area statistics is the variety of esti-
mates depending on type of the estimator applied, covariates used in the modeling and the level
of analysis. So the natural need is to properly evaluate the estimates. The taxonometric analysis
seems to be the most complex one in this field. The authors’ motivation was to use the selected
taxonometric methods to evaluate the indirect estimates of equivalised income of households in
poviats of the Wielkopolska region. They focused on applying the order criterion — one of such
criterions which allows for a wider acceptance of estimates in the society.
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