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1. Wstep

Podreczniki i publikacje przegladowe omawiajace zagadnienia statystyki ma-
fych obszarbw SMO podkreslaja jej demograficzng genezg. Autorzy tych opraco-
wan ograniczaja si¢ w zasadzie do wskazania na szacunki liczby ludnosci w
okresach migdzyspisowych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono przyczyny
warunkujace rozwdj metodologii estymacji posredniej na gruncie badan ludnoscio-
wych, obszernie oméwiono zakres dotychczasowych aplikacji oraz wskazano
perspektywy dalszych zastosowan. Zwrdcono uwagg, iz w dobie szczuptosci zaso-
béw finansowych, rowniez w ramach innych dziedzin nauki, wykorzystanie idei
integracji danych z roznych zrédet moze przyczynic¢ si¢ do poprawy jakosci wnios-
kowania statystycznego.

2. Uwarunkowania rozwoju metod estymacji posredniej
w badaniach demograficznych

W opinii wielu badaczy estymacja dla malych obszaréw ma dluzsza historig
anizeli sama nazwa nowej dziedziny badan. Jak zauwazaja M. Gosh i J.N.K. Rao,
pierwsze prace w zakresie estymacji dla malych domen dotyczyly szacunku liczby
ludnosci w okresach migdzyspisowych dla malych jednostek terytorialnych [26].
Podkreslaja oni dorobek takich demograféw, jak R.C. Schmidt, S. Shapiro i
J. Schachter, W.H. Grabill i Lee-Jay Cho (por. [54; 55; 27]). Powstajacych
w owym czasie prac nie okre$lano jeszcze mianem statystyki matych obszarow
(small area statistics). Jednymi z pierwszych, ktdrzy dostrzegli powstanie nowej
dziedziny badan, byli L. Kish i N.J. Purcell (por. [48]). Czynniki, ktore zadecy-
dowaly o tym, ze demografowie zostali pionierami technik estymacji posredniej to:

1) jakos$¢ zrodet danych o ludnosci

a) brak informacji, w szczegélnosci o strukturach ludnosci,
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b) niekompletna statystyka ludnosci;

2) dziatanie czynnikéw perturbacyjnych;

3) rodznorodnosé zrodet

a) narodowe Spisy Powszechne,

b) biezaca rejestracja ruchu naturalnego,

c) badania specjalne;

4) uporzadkowana i spdjna metodologia badan demograficznych.

Panuje powszechna opinia, ze statystka ludnosci jest bardzo rzetelna i godna
zaufania, a zakres informacji wyczerpujacy. Tymczasem jakos¢ danych demogra-
ficznych jest bardzo zréznicowana zaréwno w przekroju terytorialnym, jak i
w zaleznosci od rodzaju zdarzen. Pomigdzy krajami wystepuje silne zréznicowanie
statystyki ludnosci uzaleznione od tradycji i poziomu badan. W krajach uznawa-
nych za rozwinigte znajdujemy rowniez wiele ograniczen ,,statystycznych” unie-
mozliwiajacych przeprowadzenie bezposrednich analiz.

Do estymacji posredniej uciekamy si¢ w demografii w przypadku braku reje-
stracji zdarzefn demograficznych lub braku odpowiednich struktur demograficz-
nych (np. wediug plci, wieku, miejsca zamieszkania). Z pierwszym przypadkiem
mamy do czynienia w wielu krajach afrykanskich. Tak bylo réwniez w Polsce lat
pi¢cdziesiatych, gdy po wielu perturbacjach dziejowych nie zdazono jeszcze
zaprowadzi¢ biezacej, powszechnej, kompletnej i odpowiednio ukierunkowane;j
rejestracji ruchu ludnosci. Graniczna data, od ktérej dysponujemy w Polsce kom-
pletna rejestracja urodzen ogdlem, zgonow, matzenstw i rozwodow, jest rok 1950,
a np. dla urodzen malzenskich dopiero rok 1975. W przypadku zawierania i roz-
padu malzenstw w zasadzie do dzisiaj nie dysponujemy odpowiednio dobrymi
informacjami. W tych wszystkich przypadkach pewng nadziej¢ moga stworzyé
badania specjalne przeprowadzone metoda reprezentacyjng oraz rozne techniki
estymacji posrednie;j.

Podobnie utrudnione jest biezace korzystanie z informacji o urodzeniach
wedlug wieku i wyksztalcenia matek, gdyz nie sa znane struktury kobiet wedlug
wieku i wyksztalcenia. Mozna mie¢ przy tym powazne watpliwosci co do mozli-
wosci wykonania tego rodzaju analiz nawet w okresach spisowych. Watpliwosci
biorg sie stad, ze w badaniach specjalnych, do ktérych nalezg takze spisy ludnosci,
czgstym przypadkiem jest zawyzanie poziomu wyksztatcenia [43]. Réwniez w tych
sytuacjach lepszym rozwigzaniem moze okazac si¢ estymacja posrednia [13].

Wiele trudnosci pojawia si¢ przy pomiarze migracji ludnosci, przede wszyst-
kim dotyczy to migracji zagranicznych, ale takze wewngtrznych. Niekompletnosé
i niedoskonatos¢ tej statystyki w sposob zarowno bezposredni jak i posredni
wplywa na struktury ludnosci oraz szacowane na ich podstawie mierniki nat¢zenia
procesow demograficznych. Selektywnos¢ migracji ze wzgledu na wiek, ple¢ czy
miejsce zamieszkania powoduje, iz rozktad bledéw jest nierdwnomierny. W szcze-
golnosci mozna poruszy¢ problem badania wptywu nie zarejestrowanej emigracji
zagranicznej Polakow na stan i strukture ludnosci w kraju. Na skale¢ probleméw
wskazuja wyniki badan B. Sakson [51] czy wczesniejszych opracowan M. Kedel-
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skiego [32] i M. Okélskiego [41]. Pokazuja one braki oficjalnej statystyki migracji
migdzynarodowych, a takze skale bledow oszacowania stanu ludnosci czy wspét-
czynnikow urodzen i zgondw. Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej nasta-
pifa kolejna fala bardzo licznej emigracji miodych ludzi do krajow zachodnich,
ktére otworzyly swoje rynki pracy. W efekcie struktury ludnosci okreslone na
podstawie wynikéw NSP’2002 prawdopodobnie ulegly znacznej deformacji. Pro-
blemem jest rowniez pomiar migracji wewnetrznych zwigzanych m.in. z coraz
gwattowniejszym w ostatnich latach rozwojem budownictwa na terenach podmie;j-
skich otaczajacych duze aglomeracje.

Migracje ludnosci sa uwzgledniane w analizach demograficznych jako jeden
z tzw. czynnikdw perturbacyjnych, tj. takich, ktére powoduja zaktocenia. W kla-
sycznej analizie demograficznej oprocz ruchéw wedrowkowych do czynnikéw
takich zalicza si¢ zgony. Uwzglednienie zjawisk perturbacyjnych jest niezmiernie
wazne szczegOlnie w przypadku przeprowadzania analizy na podstawie informacji
retrospektywnej. Powoduja one wykluczenie z obserwacji pewnej czgsci badanej
populacji. Migracje moga ponadto wptywac na odroczenia i rekompensaty zdarzen,
ktérych realizacja zalezy od woli jednostki. W tej sytuacji demografia wypraco-
wala system wspolczynnikow, ktore pozwalaja na oszacowanie czystej postaci
zjawiska. Oparte sa one na zalozeniach sformutowanych przez L. Henry’ego [30]
w postaci warunkéw, ktore okreslit mianem niezaleznosci i ciaglosci'. Przyktady
takiego podejscia sa przedstawiane w podrgcznikach demografii [33; 24] oraz
stosowane w przeprowadzanych analizach [43].

Czynnikiem perturbacyjnym o nieco innym charakterze jest mata liczebnosé
populacji. Z sytuacja taka spotykajg si¢ demografowie przeprowadzajacy badania
w ujeciu regionalnym. Mala liczebnos¢ populacji zamieszkujacej badane teryto-
rium powoduje duze zréznicowanie liczby zdarzen demograficznych, takich jak np.
urodzenia czy zgony. Dodatkowo zréznicowanie to potggowane jest przez wplyw
struktury ludnosci wedtug wieku, pici czy stanu cywilnego. Mata liczebnos¢ proby
powodujaca duza wariancje estymatorow bezposrednich jest tez jednym z glow-
nych czynnikéw uzasadniajacych potrzebg stosowania metod estymacji posrednie;j.

Demografowie $wiadomi koniecznosci zapobiegania oddzialywaniu czynnikow
perturbacyjnych stosowali réznorodne rozwiazania w celu zniwelowania skutkow
duzej zmiennosci liczby zdarzen uniemozliwiajacej przedstawienie wiarygodnych
analiz c¢zy prognoz ludnosci. Jednym z najprostszych sposobow jest obliczanie
sredniej wielkosci wspdtczynnikow dla kilku lat kalendarzowych (np. 2 czy 3 lat).
Przykiadowo E. Gotata [25] w analizie terytorialnego zréznicowania czynnikéw
ptodnosci kobiet w Polsce przeprowadzonej w przekroju makro i mikro, tj. woje-
wodztw oraz miast i gmin wiejskich miedzy wojewodztwami i wewnatrz

! Warunek niezaleznosci zaklada, ze tej czesci generacji, ktora wyszla z pola obserwacji, mozna
przypisa¢ taki sam przebieg zjawiska w czystej postaci, jak tej czgsSci populacji, kiora podlegala
obserwacji do konica. W wypadku zjawisk niepowtarzalnych dodatkowo zaklada si¢, ze analizowane
zjawisko nie wplywa na zjawisko zakldcajace, np. urodzenie dziecka nie wplywa na umieralnosé
kobiet w wieku zdolnosci rozrodczej.
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wojewoddztw, uwzglednita wspolczynniki srednie z 2 lat kalendarzowych. Przy
duzym rozdrobnieniu terytorialnym podejscie takie pozwolito na pewna eliminacj¢
wahan przypadkowych.

Demografowie, swiadomi konsekwencji przeprowadzania badania dla mato
licznej populacji, czerpali z dodatkowej wiedzy, czyli ,,pozyczali moc™. Okreslenie
to dobrze ujmuje istotg statystyki matych obszaréw. W demografii podejscie takie
polegato m.in. na uwzglednianiu wiedzy o ksztaltowaniu si¢ procesow ludnoscio-
wych w innych populacjach rozwijajacych si¢ w zblizonych warunkach w prze-
szlosci, wykorzystywaniu réznych dostgpnych zrddet informacji, analizowaniu
rozwiazan modelowych. Zrédta informacji o ludnosci naleza do najstarszych, co
sugeruje dobra, wypracowana przez lata doswiadczen jako$¢ i dopracowana meto-
dologi¢. Warto podkresli¢ takze duza réznorodnos¢ zroédet danych demograficz-
nych. Wymieni¢ tutaj mozna przede wszystkim powszechne spisy ludnosci,
biezaca ewidencj¢ ruchu naturalnego i wedrowkowego ludnosci, a takze wiele
badan specjalnych. Niejako wigc w sposob naturalny demografowie wypracowali
nawyk poréwnywania danych, dociekania przyczyn réznic, sprawdzania definicji,
pojec, sposobu zbierania informacji. Za wklad demografii w rozwéj metod esty-
macji posredniej mozna wigc uzna¢ badanie dostgpnej infrastruktury statystycznej
i jej wykorzystanie w celu poprawy jakosci szacunku. Przede wszystkim nalezy
podkresli¢ wklad w coraz powszechniejsze wykorzystanie rejestrow administra-
cyjnych.

Demografia jest dziedzina badan, w ktorej zastosowanie technik posrednich
wydaje si¢ ,,naturalne”. Odpowiednio dlugo prowadzone bazy danych ludnoscio-
wych, odpowiadajace systemowi wskaznikoéw demograficznych, oraz precyzja
ujecia kohortowego i transwersalnego umozliwity rozwdj skomplikowanych mo-
deli i metod analizy.

3. Wklad demografii w rozwdj statystyki malych obszaréow

Demograficzne ,.korzenie” estymacji posredniej sa podkreslane przez wigk-
szo$¢ statystykow zajmujacych si¢ ta problematyka. Wskazac¢ tutaj mozna przede
wszystkim jedyna w tym zakresie monografi¢ J.N.K. Rao [49], w ktérej wyodreb-
niono rozdzial zatytutlowany Tradycyjne metody demograficzne oraz wczesniejsze
prace przegladowe M. Gosh, J.N.K. Rao i J.N.K. Rao (por. [26; 50]). Rao pod-
kresla zastosowania metod estymacji posredniej w szacowaniu liczby ludnosci dla
matych jednostek terytorialnych oraz roznego rodzaju korekty sporzadzane w
okresach pospisowych. Omawiajac podejscie stosowane w demografii, wskazuje
on na klasyfikacj¢ zaproponowang przez Purcella i Kisha [48]: symptomatyczne
techniki bilansowe (Symptomatic Accounting Techniques — SAT), procedury
regresji symptomatycznej (Regression Symptomatic Procedures) oraz metody
podwdjnego systemu szacunku (Dual-System Estimation). Wsrod pierwszych
opracowan w zakresie metod SAT, J.N.K. Rao odwotuje si¢ przede wszystkim do
prac Bogue’a, Bogue’a i Duncana [6; 7] oraz opracowan metodologicznych Biura
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Spiséw USA [61]. W dziedzinie procedur regresji symptomatycznej J.N.K. Rao
podaje przyktady opracowan Ericksena oraz Ericksena i Kadane [18-20]. Szcze-
gotowy opis metod stosowanych w demografii zawieraja rowniez prace Purcella
i Kisha oraz Zideka [48; 62]). Systematyke demograficznych metod estymac;ji
posredniej mozna przestawic za J.N.K. Rao nastgpujaco:

1) symptomatyczne techniki bilansowe (Symptomatic Accounting Techniques
- SAT)

a) metoda wspotczynnikéw ruchu naturalnego (Vital Rates Method — VR),

b) metoda ztozona (Composite Method),

c) metoda sktadnikowa (Component Method — CM),

d) metoda gospodarstw domowych (Housing Unit Method — HU);

2) procedury regresji symptomatycznej (Regression Symptomatic Procedures)

a) metoda regresji (korelacji) ilorazowej i roznicowej (Ratio Correlation and
Difference Correlation Methods),

b) metoda regresji prébkowej (Sample Regression Method),

3) metody podwdjnego systemu szacunku (Dual-system of Total Population)

a) metoda podwdjnego szacunku (Dual-system Method),

b) badania kontrolne (Post-enumeration Surveys).

Demografowie sa rowniez swiadomi szerokiego stosowania metodologii esty-
macji posredniej w badaniach ludnosciowych. Wyrazem tego jest m.in. klasyfika-
cja metod szacunkow posrednich zawarta w ostatnio opublikowanym podrgczniku
metodologicznym dla ekspertéw ONZ (Manual X: Indirect techniques for demo-
graphic estimation, UN 2005). Przedstawiona tam klasyfikacja jest nastgpujaca:

1) estymacja posrednia catkowita,

2) estymacja posrednia czgSciowa,

3) estymacja posrednia na podstawie modeli demograficznych.

W kolejnych dwéch punktach oméwione zostang demograficzne podstawy
statystyki matych obszarow wedtug ujecia statystykdw (klasyfikacja wedlug Rao)
jak i od strony demograféw (klasyfikacja ekspertéw ONZ).

3.1. Tradycyjne metody demograficzne wedlug J.N.K. Rao

Cecha charakterystyczna technik okreslanych mianem SAT jest wykorzystanie
biezacych danych rejestrow administracyjnych w potaczeniu z odpowiednimi
informacjami ostatniego spisu powszechnego. Zroznicowane informacje z reje-
stréw administracyjnych wykorzystywane w USA zawieraly takie zmienne ,,sym-
ptomatyczne”, jak: liczba urodzen i zgonéw, liczba nowo powstalych budynkéw,
listy zapisu dzieci do szkoty, ktoérych zréznicowanie jest silnie uwarunkowane
zmianami liczby ludnosci.

Idee szacunku liczby ludnosci wykorzystujaca symptomatyczne techniki bilan-
sowe mozna zaprezentowa¢ na przykladzie metody wspélczynnikéw ruchu
naturalnego. Stosuje si¢ tutaj tylko informacje o urodzeniach i zgonach dla danego
roku kalendarzowego, przy czym zmienne te s3 wykorzystywane jako informacje



94

o charakterze symptomatycznym, a nie jako komponenty zmian liczby ludnosci.
Ponadto zaktada si¢ dostgpnos¢ informacji z oficjalnego zrodia o biezacej liczbie
ludnosci w wigkszym obszarze zawierajacym interesujacy nas maly obszar.

Przy znajomosci wielkosci b,,d, — urodzen i zgonéw w roku biezacym r dla
matego obszaru, wielkosci stopy urodzen i zgondéw sa szacowane wedtug nastepu-
jacego wzoru [46]:
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Metoda VR polega na szacowaniu wspotczynnikow urodzen i zgondéw dla
malego obszaru w roku biezacym 1, przyjmujac pewna stope zmian, o ktorej
zaklada sie, ze jest taka sama, jak w duzym obszarze. To wlasnie dzigki
wykorzystaniu informacji o liczbie ludnosci dla duzego obszaru z dodatkowego
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zrédta mozna okresli¢ wartosci wspotczynnikéw R,, oraz R,, i relacje: ¢, =
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oraz ¢, =—2-. Wdwczas oszacowanie biezacej liczby ludnoéci w matym obszarze
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Poprawnosé szacunkow otrzymanych z zastosowaniem metody VR zalezy od
prawdziwosci przyjetych zatozen dotyczacych wspolczynnikéw ¢, ¢, sluzacych
do aktualizacji stop urodzen i zgonow dla malego obszaru oraz szacunku liczby
ludnosci dla duzego obszaru zawierajacego 6w maly obszar. Zalozenie takie jest
oczywiscie co najmniej dyskusyjne.

Metoda zlozona jest udoskonaleniem metody wspétczynnikéw ruchu natu-
ralnego VR. Wykorzystuje si¢ tutaj metod¢ VR w celu niezaleznego wyznaczenia
liczby ludnosci wedlug grup pici i wieku, a nastgpnie sumuje si¢ owe ,,sktadniki”,
aby otrzymac ,,zlozony szacunek” biezacej liczby ludnosci. Metoda ta wymaga
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znajomosci liczby urodzen i zgonéw wedlug wyréznionych grup (wieku) oraz
liczby ludno$ci w wyrdznionych grupach w wigkszym obszarze. Mozna tutaj
wykorzystywaé alternatywne zrodla informacji. Przyktadowo w USA ludnosc
w wieku szkolnym 5-14 lat jest szacowana na podstawie list zapiséw do szkdt oraz
wspolczynnikow zapiséw do szkdt.

W przeciwienstwie do poprzednich, metoda skladnikowa dostarcza szacunku
liczby ludnos$ci, uwzgledniajac dodatkowo oszacowanie migracji netto. Dyspo-
nujac informacja spisowg o liczbie ludnosci p, w matym obszarze oraz przyjmu-

jac, ze b,,, d,, oraz m,, oznaczaja odpowiednio liczbe¢ urodzen, zgonéw i migra-
cji netto’ w domenie w przedziale czasu [0,t], mozna skonstruowaé nastgpujace
réwnanie bilansowe biezacej liczby ludno$ci w matym obszarze:

i)l =pyt bO.r —dO.r +my,. 3)

Rejestracja urodzen i zgonow jest w wigkszosci rozwinigtych panstw $wiata
powszechna i w miar¢ kompletna. Jednak wiarygodne informacje dotyczace
migracji netto zazwyczaj nie sa dostgpne. W USA migracje netto sg dzielone na
migracje cywilne i ,,militarne”, przy czym informacje o migracjach ,,militarnych”
sa dostepne w rejestrach administracyjn;'ch. Do szacunku migracji cywilnych
stosuje si¢ metode sktadnikowa I1 (CM-II)” wykorzystujaca listy zapiséw do szkét,
podczas gdy metoda Rejestréow Administracyjnych (Administrative Records AR)
opiera si¢ na danych podatkowych. W Kanadzie informacje o emigracjach oraz
migracjach wewngtrznych szacowane sg rowniez na podstawie danych podatko-
wych dla poszczegolnych matych obszaréw.

Pospisowe szacunki ludnosci wedlug pici i wieku oraz stanu cywilnego sa
przeprowadzane w Kanadzie z zastosowaniem kohortowej metody skfadnikowej,
ktéra jest analogiczna do metody sktadnikowej, ale wprowadza odpowiednie
modyfikacje wynikajace z dostosowania do naturalnego uje¢cia wzdluznego.

W metodzie gospodarstw domowych’ oraz miejsc zbiorowego zamieszkania
(housing units & group quarters) biezaca liczba ludnosci jest przedstawiona jako:

p, = (h)(pph)+gq,, 4)

gdzie: h, — liczba mieszkan zamieszkalych w momencie ¢, pph, — Srednia liczba

0s6b w mieszkaniu w momencie #, ggq, — liczba oséb w gospodarstwach zbioro-
wych w momencie ¢.

% Migracja netto my, to suma imigracji iy, oraz migracji wewngtrznych netto 1, minus licz-
ba emigracji eq,.

? Jest to péZniejsza wersja metody CM-1.

4 Metoda gospodarstw domowych stosowana jest w USA do oszacowania ludnosci w przekroju

county (odpowiednik gmin). Jest to metoda atrakcyjna, ale problemem jest uzyskanie niezbgdnych
informac;ji.
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Wszystkie wielkosci uwzglednione w powyzszym rdwnaniu bilansowym
musza by¢ oszacowane. W szczego6lnosci wielkos$¢ h, jest szacowana na podstawie
informacji o zmianach liczby mieszkan okreslonych przez liczbe pozwolen na
budowe wydanych w okresie [0,¢] skorygowana o czas potrzebny do zakonczenia
budowy’. Ponadto uwzglednia si¢ liczb¢ mieszkan zlikwidowanych w czasie jaki
minal od ostatniego spisu. Wartosci pph, oraz gq, szacuje si¢ na podstawie pph,
ostatniego spisu, badz poprzez ekstrapolacj¢ wielkosci z dwoch ostatnich spiséw.

W opinii Markera (por. [38]) wigkszos¢ ze wskazanych wyzej metod okresli¢
mozna mianem wielowymiarowej regresji liniowej. Metody regresji symptoma-
tycznej réwniez wykorzystuja procedury wielowymiarowej regresji liniowej ze
zmiennymi symptomatycznymi jako zmiennymi niezaleznymi w réwnaniu regresji.
Wskaza¢ tutaj mozna metode regresji ilorazowej i réznicowej. Przyjmijmy ze
dysponujemy informacjami o liczbie ludnosci oraz wartosciach zmiennych sympto-
matycznych z dwéch kolejnych spiséw powszechnych, oznaczonymi jako: p,,
(ludno$¢ w i-tej domenie w czasie a), s,, (warto$¢ j-tej zmiennej symptomatycznej
j(=L .., p) w i-tej domenie i(=1,...m) w czasie a (a(=0,1,¢)) oraz infor-
macja o proporcji liczby ludnosci i zmiennej symptomatycznej w obszarze a do
pewnego duzego obszaru zawierajacego maly obszar. Wzgledna zmiang® wielkosci
zmiennej zaleznej U; w okresach migdzy spisami dla obszaru i-tego mozna
przedstawi¢ w formie zaleznosci od zmian wzglednych wartosci zmiennych sym-
ptomatycznych z; dla j-tej zmiennej w obszarze i-tym. Relacj¢ t¢ mozna wyrazi¢

w postaci regresji wielowymiarowej:

Ui=YotVizy +..+Y,23, tu;, (5)
gdzie: u; — skladnik resztowy z zalozenia nieskorelowany o wartosci oczekiwane;)
réwnej zero i wariancji okreslonej jako o’ .

Oceny parametréw réwnania (5) otrzymuje si¢ z zastosowaniem Klasycznej
Metody Najmniejszych Kwadratéw KMNK. Wdwczas pospisowa zmiana wiel-
kosci Y otrzymywana jest w formie predykcji na podstawie réwnania

> W literaturze proponowane byly rézne modyfikacje i udoskonalenia metody gospodarstw
domowych. Przykladowo h, moze by¢ uzyskiwane jako: h = h, + rec, — rec,, gdzie rec, jest liczbg
aktywnych (uzywanych) urzadzen elektrycznych w momencie x . Inng wersja oparta na takim samym
Zrédle bytoby h, = (hy / recy)rec,.

® W metodzie regresji stosunkowej do pomiaru zmian wykorzystuje si¢ nastepujace wskazniki
wielkosci stosunkowych: U, =(p, : B)/(po: Fy), z; =(s;,:5;)/(55:S;,). Natomiast metoda regre-
sji réznicowej do pomiaru zmian wykorzystuje nast¢pujace réznice odpowiednich wielkosci stosun-
kowych: U, =p,:F,-p,:F oraz z,=5,:5,~5,,:S,.
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Yi. = )70 + 71xi1 +..+ }/Ap'xip (6)

z wykorzystaniem znanych informacji o zmianach w postaci stosunkéw lub
réznic’.

Wszystkie problemy, jakie pojawiaja si¢ przy szacowaniu regresji, sa rozwia-
zywane tradycyjnymi metodami stosowanymi w ekonometrii. Przykladowo w Sta-
tistics Canada w walce z heteroskedastycznoscia czy aby uporaé si¢ z problemem
wspotliniowosci (multicollinearity) stosuje si¢ metodg regresji wazonej oraz meto-
de regresji grzbietowej (ridge regression). W Kanadzie stosowano metodg regresji
do otrzymania wstgpnych szacunkéw ludnoéci dla matych obszaréw, jednak osta-
teczne szacunki byly oparte na metodzie sktadnikowe;.

Oméwione metody regresji sa oparte na wspdlczynnikach regresji wyznaczo-
nych na podstawie danych z dwodch ostatnich spiséw. Oczywiscie szacujac liczbe
ludnosci w okresie wykraczajacym poza przedzial czasu migdzy dwoma spisami,
trzeba liczy¢ si¢ z mozliwa zmiana obserwowane] relacji, co w konsekwencji

prowadzi do obciazen predykcji Y. Oznacza to, ze biezaca relacja: Y, =, +

+ Bx; +...+ B, x,, +v; moze zawiera¢ wspotczynniki regresji f3; istotnie rozne od
Y; z réwnania (5). Metoda regresji probkowej zaproponowana przez Ericksena
[18] pozwala wyeliminowa¢ powyzszy problem dzigki konstrukcji modelu od-
zwierciedlajacego aktualna relacj¢ na podstawie danych badania reprezentacyjnego.
Zalozmy, ze badanie czgsciowe dostarcza szacunkow };‘ dla & spos$réd m matlych
obszaréw. Réwnanie regresji dopasowane do danych z proby losowej dostgpnej dla k
malych obszaré6w mozna zastosowaé w celu oszacowania wartosci ¥, dla wszystkich
obszaréw (zaréwno tych wylosowanych jak i nie wylosowanych do préby),
wykorzystujac znana informacj¢ o zmianach zmiennych symptomatycznych:

7.- = Bo + leu ..t Bp'xip' (7N

Biezace szacunki p, sa otrzymane podobnie jak poprzednio — podstawiajac 17,
w miejsce Y . Ericksen poréwnat $redni biad wzgledny regresji prébkowej oraz
w metodzie regresji stosunkowej na podstawie danych spisowych z 1970 r. Re-
zultaty te wskazaty, ze redukcja wartosci bledu sredniego jest raczej niewielka.
Jednakze w przypadku duzych bledéw (powyzej 10%) redukcja MSE® w poréw-
naniu z metoda regresji ilorazowej byla znaczna.

Pod koniec lat siedemdziesiatych G. Feeney i R. Chambers [9] zaproponowali
technike estymacji SPREE - ,zachowujaca struktury”. Wykorzystuje si¢ w niej

" W metodzie regresji stosunkowej otrzymujemy: Y,=(p, P),l(p,:PR) oraz x;=(s;:5,)/
/(s

5 ;) nalomiast w metodzie regresji roznicowej: Y, =p, :P,—p,:F oraz x, =5, :§, -5,:5,.

# MSE oznacza w estymacji Mean Square Error, czyli $redni blad kwadratowy.
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proporcjonalne dopasowanie wielkosci w tablicach wielowymiarowych do rozk{a-
dow brzegowych. Jako wielkosci brzegowe przyjmuje si¢ oceny estymatoréw
bezposrednich (tradycyjnych). Natomiast do oszacowania wielko$ci warunkowych
wykorzystuje si¢ technik¢ estymacji syntetyczne;j.

Powszechnie uznaje si¢, ze estymacja posrednia powinna si¢ opieraé na
modelu ujmujacym relacj¢ migdzy szacowana zmienna w poszczegdlnych dome-
nach a dodatkowymi, uzupelniajacymi informacjami pochodzacymi z alterna-
tywnych zrodel. W sytuacji niewielkiej liczebnosci proby z badanej domeny
wykorzystanie dodatkowych informacji traktuje si¢ jako sposoéb na poprawe
estymacji. R.E. Fay i R.A. Herriot [22], dokonujac szacunku dochodu na osobe
w przekroju lokalnych jednostek samorzadowych’, spostrzegli duze réznice w
jakosci dopasowania. Wsrdd 39 tys. jednostek samorzadowych (civil divisions), dla
ktoérych dokonali szacunku, ok. 15 tys. bylo zamieszkiwanych przez mniej niz 500
osob. Dla jednostki liczacej ok. 500 mieszkancoéw wzgledny btad szacunku wynosit
13%, podczas gdy dla jednostki zamieszkiwanej przez ok. 100 oséb wzrastat do
ponad 30%. Autorzy ci zaproponowali zastosowanie szacunkéw uwzgledniajacych
procedur¢ Jamesa-Steina (1961), taczaca estymacje na podstawie proby z esty-
macja oparta na dodatkowych zrédtach. Wsrod innych najbardziej znanych zasto-
sowan modelu mieszanego mozna wskaza¢ opracowania Ericksena i Kadane [19;
20], dotyczace migdzyspisowych szacunkéw ludnosci.

3.2. Klasyfikacja metod estymacji poSredniej w badaniach demograficznych
wedlug ekspertéw ONZ

Powyzsze przykltady wyraznie wskazuja, jakoby metodologia stanowiaca
podwaliny estymacji posredniej rozwingta si¢ w zwiazku z szacunkiem liczby
ludno$ci dla matych jednostek terytorialnych w okresach pospisowych'®. Zwréémy
uwagg, ze klasyfikacja demograficznych metod SMO zaproponowana przez Rao
[49] sprowadza si¢ do szacowania liczby ludnosci. Mozna sadzi¢, ze wynika to
z podstawowego charakteru tej zmiennej jako wielkosci niezbednej w wigkszosci
zastosowan procedur estymacyjnych. Ponadto jest to czgsto wykorzystywana
zmienna pomocnicza w innych (poza demograficznymi) zastosowaniach estymacji
posredniej. W klasyfikacji tej uwzglgedniono specyficzne metody szacowania liczby
ludnosci, ale tez do tej podstawowej wielkosci si¢ ograniczono. Naszym zdaniem,
demograficzne podwaliny statystyki malych obszaréw sa znacznie glebsze.
Odwotujac si¢ do opinii ekspertéw ONZ, mozna rozrézni¢ 3 rodzaje estymacji
posredniej w badaniach demograficznych (por. [60], t. 3, rozdz. 11): catkowita,
czesciowa oraz estymacje na podstawie modeli demograficznych. Do estymacji

® Szacunek ten zostal przeprowadzony na zlecenie Departamentu Skarbu USA, na podstawic
mikrospisu (ok. 20-procentowa préba losowa) z 1970 r. oraz rejestréw administracyjnych [22].

10 Zdaniem J. Paradysza [44] do kategorii estymacji poéredniej mozna zaliczyé réwniez szacunek
liczby ludnosci na podstawie réznych Zrédet podatkowych (podymne, $wigtopietrze) [36, s. 233-248].
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posredniej uciekamy si¢ w przypadku braku rejestracji zdarzen demograficznych
lub braku odpowiednich struktur demograficznych.

Catkowita estymacja posrednia w przypadku np. analizy ptodnosci opiera si¢
na 4 rodzajach danych oraz odpowiadajacych im procedurach:

1) informacjach o dzieciach ,kiedykolwiek” urodzonych (children-ever-born
CEB),

2) informacjach o ludnosci wedtug pici i wieku,

3) szacunkach wspdiczynnikéw plodnosci na podstawie modeli regres;ji,

4) empirycznych zaleznosciach migdzy miarami plodnosci umozliwiajacych
przechodzenie od jednych ujec¢ do drugich.

Przez dzieci ,kiedykolwiek” urodzone rozumie si¢ informacje o liczbie zywo
urodzonych dzieci przez dana generacj¢ kobiet bez precyzowania czasu ich
przyjscia na $wiat lub ich wieku (por. np. dane GUS z 1971 r.). Majac tak szcze-
gotowa informacje, wzmocniona czasami danymi o liczebnosci generacji, mozna
oszacowac czastkowe wspodtczynniki pfodnosci ogolnej, a niekiedy takze ptodnosci
matzenskiej. W literaturze przedmiotu zaproponowano wiele metod, ktore taka
estymacj¢ umozliwiajg. Naleza do nich m.in. techniki:

1) E. Arriagi dla ptodnosci ogolnej,

2) L. Henry’ego dla plodnosci matzenskie;j,

3) G. Feeneya.

Technika E. Arriagi opiera si¢ na informacjach o liczbie ,,kiedykolwiek” uro-
dzonych dzieci w 2 okresach, np. w czasie 2 spiséw [60}, oraz na zatozeniu stalosci
proceséw demograficznych, tj. jednokierunkowych ich zmian migdzy obydwoma
spisami. Na zupetnie innych zasadach oparta jest technika L. Henry’ego [30],
chociaz prowadzi do podobnych rezultatow, tj. oszacowania wspdlczynnikow
dzietnosci teoretyczne;j.

Wyjsciowym zrodtem informacji w metodzie L. Henry’ego sa ogdlne infor-
macje o liczbie urodzonych dzieci wedlug kolejnosci urodzenia oraz ewentualnie
statystyka ,,biezacych” odstgpéw migdzy urodzeniami. W przypadku braku staty-
styki biezacych odstepéw migedzy urodzeniami L. Henry (por. [30]) zaproponowat
tzw. typowe odstepy intergenetyczne. Na podstawie stosunkowo rzadkich na po-
czatku lat piecdziesiatych danych o odstgpach intergenetycznych L. Henry [30,
s. 126-128] opracowal tablice typowych rozkladéw pomigdzy urodzeniami''.
W tym celu wykorzystat wyniki badan specjalnych przeprowadzonych we Francji
w 1907 r. oraz biezaca statystyke odstgpow intergenetycznych w bylej Czechoslo-
wacji'’. Z tego powodu, poszczegélne typowe rozklady odstepéw zostaly nazwane:
francuski, czeski, morawski, stowacki i rusko-podkarpacki. Zdaniem L. Henry’ego,
3 pierwsze typy odpowiadaja bardziej rodzinom maltuzjanskim ($wiadomie steru-
jacym procesem rozrodu), a 2 pozostate charakteryzuja populacje niemaltuzjanskie.

' Dla polskiego czytelnika sa one dostepne takze w polskim przekladzie podrecznika R. Pressata
(por. [46] s. 520-521).
12 Czechoslowacja miata najstarsza (od 1925 r.) biezaca rejestracje odstgpéw intergenetycznych.
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Naszym zdaniem, takie postawienie problemu moze si¢ niekiedy laczy¢ z jego
znacznym uproszczeniem, gdyz rodziny moga stosowaé bardzo roina strategie
swego rozwoju i antykoncepcji: opdznienia urodzen, zatrzymania badz rozstawie-
nia w czasie. Jednakze, jesli liczby urodzen wedlug kolejnosci nie ulegaja z roku
na rok zbyt duzym wahaniom, to wybdr rozkladu typowego nie ma wiekszego
znaczenia. Mozna si¢ postuzy¢ ktérymkolwiek rozkladem, nawet dos¢ odlegtym od
rzeczywistego. Jak wykazano to na przykladzie bylej Czechostowacji [42, s. 175-
-194], metoda posrednia na podstawie odstepéw typowych daje dostatecznie dobre
wyniki, ktére niewiele roznia si¢ od rezultatow metody bezposredniej.

Przyktadem innej techniki szacowania czastkowych wspoétczynnikow ptodnosci
jest Metoda wlasnych dzieci (Own Children Method). Na podstawie danych spisu
powszechnego umozliwia ona szacunek czastkowych wspétczynnikow plodnosci
dla okresu 10-15 lat poprzedzajacych moment spisu. Dane spisowe o liczbie dzieci
klasyfikuje si¢ wedtug rocznych grup wieku i wieku matki. Wiek matki moze by¢
sprecyzowany tylko dla dzieci z tego samego gospodarstwa domowego, w ktérym
spisana zostata matka, stad nazwa metody, tj. dzieci wlasne dla kobiety nalezacej
do danego gospodarstwa domowego. Algorytm tej metody sprowadza si¢ do 3
nastgpujacych etapow:

1) estymacji licznikow czastkowych wspoélczynnikéw plodnosci, tj. liczby
urodzen w latach poprzedzajacych spis wedtug wieku matki,

2) estymacji mianownikow czastkowych wspotczynnikéw ptodnosci, tj. liczby
kobiet wedtug wieku w latach poprzedzajacych spis,

3) estymacji wspdlczynnikéw plodnosci jako ilorazéw wielkosci oszacowa-
nych w punkcie pierwszym i drugim. Przy czym mianowniki oblicza si¢ jako
Srednig liczbe kobiet dla poszczegdlnych lat poprzedzajacych spis.

Ten sposob post¢gpowania umozliwia oszacowanie wspoiczynnikow plodnosci
z uwzglednieniem tylko tych dzieci i tych kobiet, ktére dozyly momentu spisu.
Podejscie to wymaga wigc korekty ze wzglgdu na umieralno$¢ zaréwno kobiet, jak
i dzieci.

Poczatki Metody wiasnych dzieci si¢gaja tabulacji sporzadzonych na podstawie
spisdw przeprowadzonych w USA w latach 1910 i 1940 [23]. Jednakze jej rozwoj
zawdzigczamy opracowaniom W.H. Grabilla oraz Lee-Jay Cho z lat szes¢dzie-
sigtych [27; 28]. Pierwsze zastosowania metody dotycza danych spisu korean-
skiego z 1966 1.

Omawiajac metody estymacji posredniej stosowane w demografii, nalezy
doceni¢ takze dorobek polskich demograféw i statystykow. Pierwszenstwo trzeba
oddac pracy J. Kordosa [36], ktory oszacowat strukture ludnosci wedlug docho-
dow, uwzgledniajac rdzne zrodia informacji. Kordos skonstruowat modele taczace
informacje ze spisu ludnosci przeprowadzonego w 1960 r., wyniki badania budze-
tow gospodarstw domowych oraz biezacg statystyk¢ wynagrodzen. Kontynuacjg
tych badan, z wykorzystaniem empirycznej estymacji bayesowskiej, stanowia
prace w ramach projektu EURAREA [21] oraz przedstawione w niniejszym tomie
opracowanie T. Klimanka [35].
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Szacunek ogolnej liczby pocz¢é oraz struktury rozwiazan cigz w Polsce
zostal przedstawiony przez J. Jozwiak i J. Paradysza [31]. W estymacji posredniej
wykorzystali oni informacje z Czech i Slowacji o wspoélczynniku dzietnosci
teoretycznej, liczbie poronien oraz aborcji w przeliczeniu na kobiete w wieku
15-49 lat.

Do oszacowania migracji zagranicznych M. Kedelski [32]) zastosowat meto-
dy tzw. statystyki lustrzanej. Polega ona na szacunku na podstawie 2 niezaleznych
zrodet informacji, w tym przypadku statystyki polskiej i niemieckie;j.

Jednym z najnowszych przykladow zastosowan estymacji posredniej w pol-
skiej demografii jest estymacja wzglednego ryzyka zgonu wedlug przyczyn
przedstawiona przez J. Bijaka [5]. Przedstawit on analiz¢ poréwnawczg metody
tradycyjnej oraz podejscia bayesowskiego do szacunku wzglednego ryzyka
zgondw na przykladzie Czech, Holandii i Polski w latach 1994-1996.

Od lat do okreslania tzw. scenariuszy w projekcjach demograficznych
wykorzystywano podobienstwo rozwoju proceséw demograficznych w réznych
krajach i regionach o zblizonym poziomie spoteczno-ekonomicznym [14-16].

0,95
—— Goma granica przedziatlu ufno$ci (rozklad Bemoulliego)

0.85 \ —— WskazZnik maskulinizacji noworodkéw (0,515)
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Rys. 1. Krzywe ufnosci dla wskaznika maskulinizacji (p = 0,05) zgodnie z rozktadem Bernoulliego
. w zaleznosci od liczby urodzen, wspélczynnik ufnosci 0,9445, skala potlogarytmiczna
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [45].

J. Paradysz [45] z kolei zwraca uwagg na deformacj¢ proporcji urodzen wedhug
pici przy konstrukeji prognoz dla matych jednostek terytorialnych, co ilustruje rys. 1
przedstawiajacy granice przedzialdw ufnosci dla wspoétczynnika maskulinizacji
w zaleznosci od liczby urodzen. Zgodnie z rozkladem dwumianowym, dla liczby
urodzen rzgdu 100 dzieci, ,teoretyczny” ich rozklad wedlug pici powinien by¢
nastgpujacy: 51-52 chlopcéw i 48-49 dziewczynek. Jak pokazuje statystyka uro-
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dzen w gminach, w praktyce czgsto zdarza si¢ 40 chlopcéw i 60 dziewczynek albo
odwrotnie. Rowniez przy liczbie urodzen wzrastajacej do 200 czy 300 precyzja
szacunku okreslona rozpigtoscia przedziatu ufnosci jest ciagle niewielka (0,445;
0,605). W konsekwencji szacunek liczby urodzen wedlug pici jest obarczony
duzymi blgdami losowymi.

Wskazujac czynniki decydujace o praktycznej wartosci prognozy demograficz-
nej, oprocz wlasciwej struktury ludnosci wedlug plei, wieku i regionu, trafnosci
zatozen dotyczacych ruchu naturalnego i migracyjnego, J. Paradysz [45] wymienia
wielko$¢ subpopulacji, dla ktérych sporzadzona jest prognoza. Dla mniejszych
zbiorowosci uzyskamy wyzsze bledy losowe prognozy. Wielkos¢ bledow loso-
wych zalezy takze od wariancji cechy. Gdy szacujemy frakcje, dla wartosci p = 0,5
otrzymamy maksymalna wariancj¢ wynoszaca Var(p) = 0,25, ale juz dla prawdo-
podobienstwa p = 0,1 lub 0,9 wariancja wyniesie Var(p) = 0,09. Jest to wartos¢
ponad dwa i pot razy mniejsza niz w pierwszym przypadku. A zatem, ceteris
paribus, takze wariancja estymatora bgdzie dwukrotnie mniejsza.

Na zakonczenie tych rozwazan podjeliSmy prébe zaproponowania wielo-
kryteriowej klasyfikacji metod estymacji posredniej stosowanych w badaniach
demograficznych. Uwzglednia ona klasyfikacje demograficznych metod estymac;ji
posredniej w ujeciu J.N.K. Rao, a takze opini¢ ekspertéw ONZ w dziedzinie
demografii oraz nasze doswiadczenia wiasne. ChcieliSmy w ten sposob podkresli¢
szerokie zastosowania estymacji posredniej w analizach ludnosciowych. Nie bez
znaczenia jest takze wkiad demograféw w rozwoj metodologii statystyki matych
obszarow, jak podkreslana juz estymacja regresyjna syntetyczna, technika SPREE,
ktorej prekursorami sa R. Chambers i G. Feeney [9] czy rozwdj metod estymacji
opartej na modelu zapoczatkowanej w pracach R.E. Faya i R.A. Herriota oraz
E.P. Ericksena i J.B. Kadane [9; 18-20]. Proponowana przez nas klasyfikacja
metod estymacji posredniej w demografii uwzglednia nastepujace kryteria.

1. Rodzaj wykorzystanych zZrodet informacji:

a) dane administracyjne dla analizowanego obszaru,

b) informacje o tych samych parametrach, ale dla innych, podobnych ob-
szarow,

c) informacje dla tej samej charakterystyki w badanym obszarze, otrzymane
przy okazji innych badan przeprowadzanych w innym czasie (spisy powszechne,
mikrospisy).

2. Metody estymacji posrednie;j:

a) syntetyczna (ilorazowa i regresyjna),

b) zlozona,

¢) bayesowska (empiryczna i hierarchiczna),

d) Structure Preserving Estimation SPREE.

3. Stopien zaangazowania specjalistycznej metodologii badan demograficz-
nych:

a) calkowita,

b) cze¢sciowa,
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¢) na podstawie modeli demograficznych.
4. Rodzaj analizowanej generacji:

a) rzeczywista,

b) hipotetyczna.

5. Rodzaj szacowanych charakterystyk i zdarzen demograficznych:
a) stan i struktura ludnosci,

b) umieralno$¢ i trwanie zycia,

c) ptodnose,

d) reprodukcja ludnosci,

e) analiza migracji,

f) prognozowanie demograficzne,

g) rynek pracy,

h) ubdstwo i poziom zycia,

i) dochody ludnosci,

}) inne,

4. Perspektywy rozwoju estymacji poSredniej
w demografii regionalnej i lokalnej

Podkreslajac wkiad demografii w rozwdj estymacji posredniej, mozna podjaé
probe syntezy. Na tym etapie badan nie bgdzie ona wyczerpujaca i ograniczy si¢ do
wskazania perspektyw rozwoju statystyki malych obszaréw przez pryzmat jej
ksztaltowania si¢ i rozwoju na gruncie badan demograficznych. Wyré6zniono tutaj 3
zasadnicze grupy zagadnien, tj. rozw6j badan metodologicznych, eksploracj¢ do-
stepnej infrastruktury statystycznej oraz integracj¢ baz danych, w tym przede
wszystkim dazenie do integracji zrodet pelnych z wynikami badan reprezenta-
cyjnych. W odniesieniach tych odwolamy si¢ do polskiej infrastruktury staty-
stycznej:

A. Rozwéj metodologii estymacji posredniej

1. Réwnania bilansowe w szacowaniu liczby ludnosci, metoda zlozona -
potrzeba kalibracji, rozwéj technik typu SPREE.

2. Idea technik symptomatycznych — szacowanie zmian populacji zamiesz-
kujacej badane terytorium zgodnie ze zmianami obserwowanymi w odniesieniu do
czynnikéw silnie uzaleznionych od zmian liczby ludnosci (rozwdj budownictwa,
szkolnictwa itp.).

3. Rozwdj estymacji syntetycznej — wykorzystanie relacji migdzy zmiennymi
szacowanymi a symptomatycznymi (pomocniczymi).

4. Estymacja ilorazowa.

5. Estymacja regresyjna (modyfikacja estymatoréw regresyjnych przez wpro-
wadzenie regresji probkowe;j i ujgcia modelowego).

6. Uwzglednianie kontekstowych baz danych — rozwéj modelowania wielopo-
ziomowego.
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7. Prognozowanie dla matych obszarow.

B. Eksploracja dost¢pnej infrastruktury statystycznej

1. Badania demograficzne w warunkach informacji wyczerpujace;j

a) biezaca statystyka ludnosci (tradycyjne zrédia danych: spis powszechny,
ewidencja ruchu naturalnego ludnosci),

b) rejestry administracyjne'’ (np. PESEL),

c) nowe, niekonwencjonalne zrédta zasilania informacyjnego:

— rejestry podatkowe w statystyce dojazdéw do pracy,

— System Informacji Oswiatowej (SIO), np. listy zapisow uczniow do szkot,

— Systemy informacji geodezyjnej jako podstawa integracji nowych wielo-
obiektowych baz danych (np. rejestr pozwolen na budowg, rejestr budynkow
zlikwidowanych, lokalne plany zagospodarowania przestrzennego),

d) wieloobiektowe bazy danych na podstawie poszczegdlnych rejestréw (np.
rejestru bezrobotnych oraz pomocy spofecznej: PULS + POMOST = SYRIUSZ).

2. Reprezentacyjne badania demograficzne

a) rozwoj metodologii z zakresu statystyki matych domen i metodologii
estymacji posredniej w modelowaniu demograficznym (np. metoda ,wlasnych
dzieci”, por. [10; 11],

b) coraz powszechniejsze zastosowanie metody ,,wlasnych dzieci” w demo-
grafii historycznej [8], w krajach o gorszej statystyce ludnosci [1-4], ale takze w
krajach rozwinigtych w odniesieniu do takich determinant dzietnosci kobiet, jak
migracje [53; 40], czy religia [52].

c) estymacja wybranych parametréw w ankiecie rodzinnej (badanie postaw
matrymonialnych i prokreacyjnych w duchu Indianapolis Study) za pomoca
statystyki matych obszarow,

d) wykorzystanie SMO w prognozowaniu regionalnym i lokalnym {45].

C. Laczenie Zrédel z badan pelnych i reprezentacyjnych

1. PULS jako zrodto danych pomocniczych w estymacji parametréw dla
malych domen w BAEL-u.

2. POMOST jako zrédio danych pomocniczych w estymacji parametréw dla
malych domen w badaniu budzetéw gospodarstw domowych.

3. Rejestry podatkowe jako zZrodlo danych pomocniczych w estymacji para-
metréw dla matych domen w SP3.

4. Wykorzystanie wynikow petnego spisu ludnosci jako zZrodta danych pomoc-
niczych w estymacji parametrow dla matych domen w BAEL-u, badaniu budzetéw
gospodarstw domowych, badaniu dzietnosci kobiet itp.

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze kontynuacja badan i analiz demograficz-
nych prowadzonych na potrzeby wladz centralnych i samorzadowych oraz biznesu
generuje dalszy rozwdj statystyki matych obszaréw. Mianem fundamentalnych

Y Opierajac si¢ na opracowaniu Gosha i Rao [26], mozna wskazaé na metod¢ szacowania
migracji netto na podstawie rejestréw indywidualnych, ktéra od wykorzystanych Zrodet informacji
nazwano metoda rejestréw administracyjnych Administrative Records (AR) [57].
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mozna okresli¢ zastugi demografii w rozwoju metodologii estymacji posrednie;.
Z jej ,,inspiracji” rozwijato si¢ wiele metod estymacji, wyrdzni¢ tu mozna esty-
macj¢ syntetyczna regresyjna czy techniki SPREE. Szczegdlna grupeg technik
estymacji posredniej stanowia metody specyficzne, powstajace w wyniku pogte-
bionej analizy proceséw demograficznych, ich modelowania oraz zrédet danych o
ludnosci. Technik takich jest coraz wigcej. Omowiona w tym opracowaniu metode
wilasnych dzieci nalezy traktowad jako przyktadowga ilustracje. We wstegpie do
kolejnej wersji podrecznika metodologicznego [59] eksperci ONZ podkreslaja, iz
cho¢ dotozyli wszelkich staran, ogromny rozwdj technik estymacji posredniej
spowodowal, ze spelnienie oczekiwan odbiorcdw w zakresie aktualnosci i komplet-
nosci prezentowanych metod, przekraczato ich mozliwosci.

Oprocz zagadnien metodologicznych, bardzo duze znaczenie dla rozwoju staty-
styki matych obszaréw ma eksploracja istniejacej infrastruktury statystycznej, jej
poznanie i integracja. Niezmiernie wazne wydaje si¢ faczenie baz danych, w tym
ze zrodet pelnych i reprezentacyjnych oraz rozwdj kontekstowych baz danych.
Realizacji tych zadan sprzyja rozwoj informatyki. Wszystkie 3 wskazane nurty
badan: metodologiczny, eksploracji dostgpnej infrastruktury statystycznej oraz in-
tegracji baz danych, nawzajem si¢ uzupelniaja i warunkuja. Wiaza sie one z orga-
nizacja systemu statystyki publicznej podporzadkowanej wymogom gospodarki
rynkowej i rozwojowi samorzadnosci regionalne;j i lokalne;j.
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DEMOGRAPHIC ROOTS AND PERSPECTIVES
OF SMALL AREA STATISTICS

Summary

Small area estimation is becoming important in survey sampling due to a growing demand for
reliable small area statistics from both public and private sectors. The paper refers to demographic
background of small area estimation SAE, its determinants, applications and perspectives. Usually the
demographic origin of SAE is restricted to methods for local estimation of population in post-censual
years. That is why demographics contribution in the development of SAE techniques is presented
according to the classification by J.N.K. Rao and the one used by UN experts in demographic
research. The studies conducted by Polish demographers are described and own classification of SAE
methods in demography, combining the two above mentioned as well as own experience is proposed.
The present article is largely an appraisal of some of the methods. Among others we focus on
E. Arriaga, G. Feeney and L. Henry methods for fertility estimation.

Underlining the impact of demography in SAE studies we tried to mention the most important
directions of further development. First of all, estimation methodology, data mining and integration of
electronic data bases are considered. Special attention is focused on integration of administration
records and survey studies.
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