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1. Wstep

Statystyka matych obszaréw (SMO) obejmuje klasg estymatoréw wykorzystu-
jacych wieksze zasoby informacji niz w tradycyjnej metodzie reprezentacyjnej
(por. [Sdamndal i in. 1992; Bracha 1996]). Przede wszystkim sa to informacje spoza
préoby w postaci réznego rodzaju rejestréw administracyjnych, spisow, wykazéw
itd. Takie podejscie jest szczegdlnie wazne wowczas, gdy liczebno$é proby jest
niewystarczajaca do uzyskania wiarygodnych ocen szacowanych parametrow. Jed-
nakze w ostatnich latach (por. [Sdrndal; Lundstrém 2005]) w estymacji dla malych
obszaréw duzo uwagi poswigca sie brakom odpowiedzi (nonresponse'). Szczeg6l-
ne znaczenie odgrywa tutaj kalibracja, ktéra jest nowoczesna metoda szacowania
parametrow w badaniach reprezentacyjnych z brakami odpowiedzi (por. [Deville,
Sarndal 1992; Estevao, Sarndal 2006; Paradysz, Szymkowiak 2007]). Idea kalibra-
cji polega na skorygowaniu, czyli odpowiednim wywazeniu, wyjSciowych wag
wynikajacych ze schematu losowania jednostek do préby w taki sposéb, aby
skompensowaé utratg informacji zwiazana z brakiem danych. Korekty wag doko-
nuje si¢ z uwzglednieniem zmiennych pomocniczych, ktére moga pochodzié z tej
samej proby co zmienna szacowana badz z réznych innych zrédet.

Celem artykutu jest zastosowanie kalibracji i estymacji posredniej na potrzeby
oszacowania wydatkéw gospodarstw domowych na wybrane towary i ushigi kon-
sumpcyjne w przekroju powiatéw wojewddztwa wielkopolskiego w 2002 r. na
podstawie danych pochodzacych z Badania Budzetow Gospodarstw Domowych.
Ze wzgledu na zalozenia estymacji syntetycznej, ktéra jest jednym z mozliwych
podejs¢ w SMO, dokonano — z wykorzystaniem metod taksonomicznych — wyod-

! Osoby uczestniczace w badaniu bedziemy nazywaé respondentami a nieuczestniczace — niere-
spondentami.
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rebnienia powiatow podobnych ze wzgledu na wybrane cechy spoteczno-ekono-
miczne skorelowane z rynkiem pracy.

2. Przebieg badania

Gléwnym celem przeprowadzonych badan bylo oszacowanie $rednich wydat-
kéw gospodarstw domowych na wybrane kategorie towardw i ushug konsumpcyj-
nych w przekroju powiatéw wojewodztwa wielkopolskiego. W tym celu wykorzy-
stano trzy typy estymatoréw: estymator Horvitza-Thompsona, estymator kalibra-
cyjny oraz estymator syntetyczny ilorazowy. W pierwszej kolejnosci oszacowano
wartoéci globalne wydatkéw na wybrane towary i ushugi konsumpcyjne gospo-
darstw domowych powiatéw wojewddztwa wielkopolskiego. Nastepnie, opierajac
sig¢ na informacjach o liczbie gospodarstw domowych dla poszczegélnych powia-
téw pochodzacych z NSP 2002, dokonano oszacowania $rednich wydatkéw przy-
padajacych na gospodarstwo domowe.

3. Opis estymatoréw

Na potrzeby badania wykorzystano trzy estymatory warto$ci globalnych.
Pierwszy z nich to znany z klasycznej metody reprezentacyjnej estymator Horvit-
za-Thompsona, ktéry wyraza si¢ wzorem

YAHT,d =Zdiyi ) 1)
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gdzie: d,— waga wynikajaca ze schematu losowania préby; d,= L gdzie
7
7, oznacza prawdopodobienstwo dostania si¢ do préby i-tej jednostki,
y; — warto$¢ cechy y dla i-tej jednostki badania,
d — domena.
Gdy w badaniu wystepuja braki odpowiedzi, wazona suma Zd,. y,; jest z reguly
ied
niedoszacowana w stosunku do prawdziwej, aczkolwiek nieznanej wartosci glo-
balnej. Stanowi to punkt wyj$cia do konstrukcji estymatoréw kalibracyjnych, ktére,
uwzgledniajac dodatkowe informacje w postaci wektora zmiennych pomocniczych,
wykorzystuja skorygowane — w stosunku do wyj$ciowych — wagi majace niwelo-
wa¢ ujemny wplyw brakujacych danych.
Na potrzeby badania wykorzystano estymator kalibracyjny
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gdzie: w, —wagi kalibracyjne o postaci: w, =d; +d, ( ) (Zd X, X J X

T
X= Z u’z X35 - Zd, x, | — wektor zlozony z oszacowanych war-
L ied ied ied
tosci globalnych z:[mennych pomocniczych dla domeny d,
T
X=Ydx,,Y dx,, . Zd,x,,, — wektor zlozony z oszacowanych war-
Liers iery iery
tosci globalnych zxmennych pomocniczych dla domeny d wyzna-
czony na podstawie wag przypisanych do jednostek tworzacych
zbiér respondentéw r, dla zmiennej y,
X, =[x,,%,, ...,xik]T— wektor zlozony z warto§ci wszystkich zmiennych

pomocniczych dla i-tego respondenta,
x, — warto§¢ k-tej zmiennej pomocniczej dla i-tej jednostki badania.
Trzecim z wykorzystywanych estymatorow byl estymator syntetyczny ilora-
zowy dany wzorem (3).
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gdzie: x, — warto$¢ zmiennej pomocniczej dla i-tej jednostki badania,
Sk— skupisko obejmujace podobne domeny ze wzgledu na pewien zestaw
cech.

W estymacji syntetycznej przyjmuje sie zalozenie, ze maly obszar (domena)
jest podobny do wigkszego obszaru — zazwyczaj zawierajacego w sobie ten pierw-
szy. Takie zalozenie pozwala na podzial oszacowanej wartoéci globalnej dla obsza-
ru wigkszego na czg$ci odpowiadajace poszczegblnym malym obszarom (dome-
nom) [Dehnel 2003]. W podejéciu zaprezentowanym w pracy potaczono w celu
wyznaczenia ocen estymatora syntetycznego ilorazowego podobne domeny (po-
wiaty wojewodztwa wielkopolskiego) w wigksze obszary (skupiska).

4, Klasyfikacja powiatow wojewdodztwa wielkopolskiego
ze wzgledu na sytuacj¢ panujgcq na rynku pracy

Gléwnym celem przeprowadzonej klasyfikacji powiatéw wojewddztwa wiel-
kopolskiego byla proba zastosowania estymatora syntetycznego ilorazowego na
potrzeby oszacowania wybranych kategorii wydatkéw gospodarstw domowych.
Poniewaz zalozenia estymacji syntetyczne) sa czgsto w praktyce niemozliwe do
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zrealizowania, stosowne wydaje si¢ faczenie podobnych powiatéw w grupy, co
moze pozwoli¢ na unikniecie sztywnych zalozen o identycznej relacji miedzy
zmienna szacowana, Y a zmienna pomocnicza X . Na potrzeby pracy dokonano
wige typizacji powiatow ze wzgledu na sytuacje panujacq na rynku pracy, gdyz ma
ona wplyw na strukture wydatkéw i dochodow gospodarstw domowych.

Celem wykorzystania estymatora syntetycznego ilorazowego na potrzeby kla-
syfikacji powiatéw wojewddztwa wielkopolskiego postuzono si¢ hierarchiczng
metoda Warda. Jako zmienne diagnostyczne opisujace rynek pracy w powiatach w
2002 r. przyjeto (por. [Witkowska, Witkowski 2006]).
¢ udzial procentowy zatrudnionych w sektorze prywatnym w liczbie zatrudnio-

nych ogoétem (stymulanta),

e przeci¢tne miesigezne wynagrodzenie — brutto (stymulanta),

stope bezrobocia rejestrowanego (destymulanta),

e udzial procentowy bezrobotnych do 25 roku zycia w ogélnej liczbie bezrobot-
nych (destymulanta),
e udzial procentowy dlugotrwale bezrobotnych w ogdélnej liczbie bezrobotnych

(destymulanta),

e udzial procentowy bezrobotnych bez stazu lub ze stazem do 1 roku w ogdlnej
liczbie bezrobotnych (destymulanta),

e udzial procentowy bezrobotnych z wyksztalceniem wyzszym w ogélnej liczbie
bezrobotnych (destymulanta).

W wyniku zastosowania hierarchicznej metody Warda wyodrgbniono trzy sku-
piska zawierajace powiaty o podobnej sytuacji panujacej na rynku pracy w woje-
wodztwie wielkopolskim (rys. 1).

Pierwsze skupisko obejmuje powiaty, w ktérych sytuacja na rynku pracy byta
najkorzystniejsza. Oprécz powiatu poznanskiego w jego sklad weszly miasta na
prawach powiatu, tj. Kalisz, Leszno, Konin i Poznan. Drugie skupisko obejmowato
w zasadzie powiaty lezace w potudniowej czgéci wojewddztwa wielkopolskiego —
w sumie 12 powiatéw. Ostanie, trzecie skupisko, tworzyly powiaty o najtrudniej-
szej sytuacji na rynku pracy. Swoim zasiegiem obejmowalo ono powiaty wschod-
niej i péinocnej czesci wojewddztwa (lacznie 18 powiatéw). Podobne rezultaty
badawcze mozna zauwazy¢ w innych opracowaniach dotyczacych badanego terenu
(por. np. [Golata 2004]).

Wyniki analizy taksonometrycznej w dalszej czesci pracy beda nam stuzyé do
oceny jako$ci estymatora kalibracyjnego.

5. Wyniki zastosowania estymatora kalibracyjnego

Narys. 2 i 3 zestawiliSmy wyniki estymacji wydatkéw gospodarstw domowych
na okre§lony typ débr konsumpcyjnych. Do poréwnan wybralismy tylko jedna
grupe wydatkéw na napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe i narkotyki w przekroju
powiatéw wojewddztwa wielkopolskiego w 2002 r. Wybér grupy byt spowodowa-
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ny tym, Zze wystepujace tutaj odmowy charakteryzowaly si¢ znaczna dyspersja: od
12,5% w nowotomyskim i leszczyniskim do 50% brakéw odpowiedzi w powiecie
ostrzeszowskim. Pod wzgledem braku odpowiedzi nie wida¢ jednak wigkszych
réznic miedzy poszczegblnymi czgsciami Wielkopolski. Zasadniczo nie réznicuje
powiatéw ani wielko$¢ powiatow, ani ich charakter, ani historia (zabér pruski,
zabor rosyjski).

powiaty o najkorzystniejszej sytuacji
- na rynku pracy

powiaty o przecigtnej sytuacji na rynku
pracy

powiaty o najtrudniejszej sytuacji na
rynku pracy

Chodzieski

Czarnkowsko-
-trzcianecki

Miedzychodzkj.

Koninski

Ostrowski

Rys. 1. Powiaty podobne pod wzgledem sytuacji panujacej na rynku pracy
. w wojew6dztwie wielkopolskim w 2002 r.
Zré6dto: opracowanie wiasne.

Oproécz frakcji odméw, a raczej nieobecnosci w badaniu, rys. 2 przedstawia na-
tezenie wydatkéw na napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe i narkotyki (w zl).
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Jesli zaufa¢ szacunkom na podstawie estymatora kalibracyjnego, to najwigcej sig
wydaje na ten rodzaj dobr w powiecie gostynskim i migdzychodzkim — ponad 175 =z,
a na rys. 2 widac, ze jest to nawet ponad 200 zl.

Estymator kalibracyjny znacznie poglebia réznice miedzy powiatami (por.
rys. 2). Tylko w nielicznych powiatach estymator kalibracyjny pokazuje zblizone
lub takie same oceny jak estymator bezposéredni i syntetyczny.

[ ] brak danyen
l:l <75
B 75-125
B os-00s
Sl -5

Rys. 2. Frakcja brakéw odpowiedzi i oszacowania $rednich wydatkéw gospodarstw domowych
na napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe i narkotyki (w zt) z wykorzystaniem estymatora
kalibracyjnego w przekroju powiatow wojewodztwa wielkopolskiego w 2002 .
Zrédlo: opracowanie whasne.

Na rys. 3 wida¢ wyraznie do$¢ duza zbiezno§¢ ocen estymatora syntetycznego i
bezposredniego. Oceny estymatora kalibracyjnego znacznie od nich odbiegaja. Na
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podstawie tego, co wiemy z analizy taksonometrycznej, wigkszym zaufaniem byli-
by$my sklonni obdarzy¢ oceny estymatora kalibracyjnego. Przy tym te rdézmice
bylyby jeszcze wieksze, gdyby mozna bylo uwzgledni¢ w estymatorze kalibracyj-
nym réznorodnoéé zachowan konsumpcyjnych respondentéw i nierespondentdw.
Mozna bowiem przypuszczaé, ze wsérdd nierespondentéw wigcej wydaje si¢ na
napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe i narkotyki.

6. Podsumowanie

Estymator kalibracyjny wydaje sig¢ przedstawia¢ bardziej przekonywajaco roz-
nice migdzy powiatami wojewoddztwa wielkopolskiego pod wzgledem badanej
cechy. Tradycyjne estymatory klasy SMO zazwyczaj niweluja réznice migdzy
matymi obszarami. Estymator kalibracyjny te réznice uwypukla, przez co wydaje
nam sig to blizsze prawdy. W kazdym razie jest to blizsze temu, co mozna zaob-
serwowaé na podstawie analizy taksonometrycznej z wykorzystaniem wskaznik6w
syntetycznych silnie skorelowanej z badana zmienna.
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Rys. 3. Oszacowania $rednich wydatk6w na napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe
1 narkotyki gospodarstw domowych z wykorzystaniem estymatora bezposredniego, kalibracyjnego
i syntetycznego w przekroju powiatow wojewddztwa wielkopolskiego w 2002 r.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Przy ostatecznej ocenie naszych wynikéw nalezy jednak mieé na uwadze, ze
wyniki estymacji moga ulec zmianie. Na poczatku zalozyliémy, Ze respondenci i
nierespondenci charakteryzuja si¢ takimi samymi postawami konsumpcyjnymi.
Jest to zapewne zbyt daleko idace uproszczenie, ale — jak na razie — brak nam pod-
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staw do zmiany tego zatoZenia. Poglebiajac problem oceny jakosci estymatorow
kalibracyjnych, analiza taksonometryczna moglaby z powodzeniem spetniaé funk-
cje kontrolna w stosunku do wynikdéw estymacji posredniej, a szczegolnie z
uwzglgdnieniem brakéw odpowiedzi.
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CLUSTERING METHODS OF CALIBRATION
IN SMALL AREA ESTIMATION

Summary

The main goal of the paper is to apply calibration estimators and small area estimation method-
ology in Household Budget Survey (HBS) in Poland. In Polish HBS non-participation of the house-
holds selected for HBS is a very significant problem. In the paper the authors showes how new meth-
odology of calibration and small area estimation in the context of clustering can be used in order to
avoid negative impact of nonresponse. The results using calibration and synthetic estimators were
also compared with results obtained with using Horvitz-Thompson estimator.
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