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ZASTOSOWANIE ESTYMACJI POSREDNIEJ
UWZGLEDNIAJACEJ KORELACJE PRZESTRZENNA
W OPISIE NIEKTORYCH CHARAKTERYSTYK
RYNKU PRACY

Streszczenie: Artykul przedstawia propozycjg wykorzystania metod estymacji posredniej
(w tym takze tej metody, ktora uwzglednia korelacjg przestrzenna) do oszacowania odsetka
0s0b bezrobotnych w populacji 0sob w wieku 15 lat i wigcej w przekroju podregionow
w Polsce w I kwartale 2008 r. Jest to bardziej szczegdtowy poziom agregacji przestrzennej
niz ten prezentowany w publikacjach Gtéwnego Urzedu Statystycznego opartych na wyni-
kach Badania Aktywno$ci Ekonomicznej Ludno$ci. Drugim celem jest poro6wnanie miar
precyzji estymatora bezposredniego z precyzja estymatora typu EBLUP (Empirical Best Li-
near Unbiased Predictor) oraz estymatora typu SEBLUP (uwzgledniajacego korelacjg prze-
strzenna).

Stowa kluczowe: statystyka matych obszarow, autokorelacja przestrzenna, bezrobocie, Ba-
danie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci.

1. Wstep

Przetom XX i XXI wieku to czas rownolegle postgpujacych proceséw zwigkszania
sig¢ ogolnej ilosci informacji we wspodtczesnym spoteczenstwie, przy jednoczesnym
zwigkszaniu si¢ popytu na informacje¢ charakteryzujacym si¢ duzym stopniem szcze-
gotowosci (produkowanej na niskich poziomach agregacji). Niestety, zaspokojenie
wzrastajacych potrzeb wspolczesnego spoteczenstwa informacyjnego napotyka wie-
le barier. Gléwnym problemem jest tutaj nieustannie zwigkszajacy si¢ koszt pozy-
skania informacji. Jest to jeden z efektow transformacji ustrojowej, ktora dokonata
si¢ w Polsce w statystyce publicznej, a ktory przejawia si¢ w odchodzeniu od zasila-
nia formularzowego (czgsto obowiazkowego) na rzecz badan, ktore w wigkszosci
maja charakter dobrowolny"'.

" Taki charakter ma m.in. Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (I kwartal 2008 r.), ktore
jest zrodtem danych dla potrzeb niniejszego artykutu.
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Badania statystyczne sa bardzo drogim sposobem pozyskiwania danych, stad po-
prawianie precyzji szacunku przez zwigkszanie liczebnosci prob w badaniach spo-
leczno-ekonomicznych nie wchodzi w rachube z powodu ograniczen budzetowych.
Z drugiej strony duze nadzieje wiaze si¢ z pozyskiwaniem danych ze zroédet admini-
stracyjnych prowadzonych przez réznych gestorow baz danych. Powinny one umoz-
liwia¢ uzyskiwanie dowolnych agregacji danych na najnizszych mozliwych pozio-
mach. Jednak do$wiadczenie autorow” niniejszego artykulu wskazuje, ze jako$é
zrédet administracyjnych przekazanych statystyce publicznej na potrzeby przepro-
wadzenia spiséw powszechnych (Spisu Rolnego w 2010 r. oraz Narodowego Spisu
Ludnosci 1 Mieszkan w 2011 r.) pozostawia wiele do zyczenia (por. [Jozefowski,
Rynarzewska-Pietrzak 2010]). Taki stan rzeczy jest wynikiem tego, ze inne cele
przyswiecaja resortowi odpowiedzialnemu za prowadzenie danego rejestru, a inne
statystyce publicznej, ktorej stuzby miatyby ten zbior danych wykorzystaé. Stad
w procesie wykorzystywania zrédetl danych administracyjnych przez statystyke pu-
bliczna konieczne jest uwzglednienie prac nad przeksztalceniem danego rejestru
administracyjnego w rejestr statystyczny. Wydaje sig, ze szersze wykorzystanie zro-
det danych administracyjnych przeksztalconych w rejestry statystyczne do potrzeb
,,pr30dukcji statystycznej” GUS bedzie mozliwe w perspektywie najblizszych kilku
lat”.

Od lat 90. XX wieku prowadzone sa takze prace dotyczace mozliwosci wykorzy-
stania statystyki matych obszar6w w zaspokajaniu rosnacego zapotrzebowania na
informacje na coraz nizszych poziomach agregacji przestrzennej. Metody estymacji
posredniej opieraja si¢ na wykorzystaniu informacji spoza proby dla zwigkszenia
precyzji szacunku estymatora bezposredniego przy matej liczebnosci proby w danej
domenie. Stad znaczna rolg w estymacji posredniej odgrywa model oraz zmienne
pomocnicze stuzace do jego konstrukcji. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze do poczatku XXI
wieku koncentrowano si¢ przede wszystkim na modelach przekrojowych (cross-
section models). Obecnie coraz szersze uznanie w statystyce matych obszarow zy-
skuja modele wykorzystujace autokorelacj¢ przestrzenna badanych zjawisk spotecz-
no-ekonomicznych (spatial models) oraz modele szeregéw czasowych (time series
models) [Rao 2003]. Wynika to przede wszystkim z rozwoju teorii modeli prze-
strzennych i modeli dla szeregdw czasowych oraz postgpu informatycznego, ktory
umozliwia przetwarzanie duzych zbiorow danych (dane baz map numerycznych),
a takze oprogramowanie ztozonych numerycznie metod.

Celem ninigjszego artykutu jest przedstawienie propozycji wykorzystania metod
estymacji posredniej (w tym takze tej metody, ktéra uwzglednia korelacje¢ prze-
strzenng) do oszacowania odsetka osob bezrobotnych w populacji 0oséb w wieku
15 lat i wigcej w przekroju podregionéw w Polsce w I kwartale 2008 r. Nalezy zwro-

2 Autorzy sa czlonkami zespotu ds. metod statystyczno-matematycznych na rzecz spiséw (PSR
2010 oraz NSP 2011) powotanego przez prezesa GUS.

? Szezegdtowo problem przeksztatcania rejestru administracyjnego w rejestr statystyczny wraz
z wymogami, jakie musza by¢ spelnione, zostal oméwiony w pracy A. i B. Wallgrenéw [2007].
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ci¢ uwagg, ze w publikacjach Glownego Urzgdu Statystycznego opartych na wyni-
kach Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci w 2008 r. dane dotyczace stopy
bezrobocia w ukladzie przestrzennym prezentowane sa jedynie w ukladzie: ogotem
dla Polski, wedlug regionéw oraz wedlug wojewodztw. Jeszcze jednym celem jest
poroéwnanie miar precyzji estymatora bezposredniego z precyzja estymatora typu
EBLUP (Empirical Best Linear Unbiased Predictor).

2. Opis procedury badawczej

Zrédia danych

W badaniu wykorzystane zostaty nastepujace zrodta danych:

1. Baza danych Badania Aktywno$ci Ekonomicznego Ludnosci z I kwartatu
2008 r.

2. Wyniki z badania dojazdéw do pracy zwiazanych z zatrudnieniem w Polsce
w 2006 r. Badanie dojazdow do pracy zostalo oparte na danych pozyskanych
z rejestru podatkowego PIT, prowadzonego przez Ministerstwo Finansow.

3. Dane pochodzace z Banku Danych Lokalnych.

Zmienne

Rolg zmiennej objasnianej odgrywala zmienna binarna, przyjmujaca warto$¢ 1,
gdy status osoby na rynku pracy w badaniu BAEL zostat okreslony jako ,,bezrobot-
ny”, 0 w przeciwnym przypadku. Do konstrukcji modelu jako potencjalne zmienne
objasniajace wybrano fakt dojezdzania do pracy poza gming zamieszkania, miejsce
zamieszkania, ple¢ oraz 6 grup wieku. Wszystkie zmienne objasniajace zo-
staly przeksztalcone do postaci binarnej, a po zastosowaniu procedury doboru
zmiennych w sasowym PROC REG-u otrzymano posta¢ modelu przedstawiona
w tab. 1.

Tabela 1. Parametry modelu

Oszacowania parametrow
Zmienna I;tlgrz)g? Oszacowa’nie Btad Statystyka | Prawdopodobienstwo

swobody parametréw | standardowy t testowe

Wyraz wolny 1 0,22376 0,18512 1,21 0,2317
X 1 —-0,26409 0,09227 -2,86 0,0058
X, 1 0,00630 0,02145 0,29 0,7700
X; 1 -0,50223 0,45085 —-1,11 0,2699
X4 1 2,40624 0,63456 3,79 0,0004
Xs 1 -1,11075 0,53435 -2,08 0,0421
X5 1 -1,25566 0,30082 —4,17 0,0001
Xs 1 1,00178 0,24339 4,12 0,0001

Zrédto: obliczenia whasne w programie SAS.
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Tabela 2. Miary stopnia dopasowania modelu do danych empirycznych

Blad standardowy 0,01236 R? 0,7191

Wspodtezynnik zmiennosci losowe;j 22,37504 skorygowany R? 0,6852

Zrédlo: obliczenia whasne w programie SAS.

Oznaczenia poszczegdlnych zmiennych sa nastgpujace:

X; — dojazdy do pracy (1, jesli badana osoba dojezdza do pracy, 0 w innym przy-
padku);

X, — miejsce zamieszkania (1, jesli badana osoba mieszka na wsi, 0 w innym
przypadku);

X; —pte¢ (1 w przypadku mezczyzny, 0 w przypadku kobiety);

X, — grupa wieku (1, jesli badana osoba jest w wieku do 20 lat, 0 w innym przy-
padku);

Xs — grupa wieku (1, jesli badana osoba ma 20-34 lata, 0 w innym przypadku);

X5 — grupa wieku (1, jesli badana osoba ma 35-44 lata, 0 w innym przypadku);

Xs — grupa wieku (1, jesli badana osoba ma 45-54 lata, 0 w innym przypadku).

Chociaz dwie sposrod zmiennych okazaty si¢ dla modelu nieistotne (miejsce za-
mieszkania oraz ptec), to postanowiono pozostawi¢ je w modelu ze wzgledu na to, ze
sa to dwie wazne z punktu widzenia analizy rynku pracy charakterystyki osob bezro-
botnych [Gotata 2004].

Estymatory’

Procedura badawcza polegata na poréwnaniu wynikow i wzglednych miar pre-
cyzji 3 estymatorow:
e estymatora bezposredniego (Horvitza-Thompsona):

UDIRECT _ 1
Ya = N_dZiEud WiaVid, (1)

gdzie Ny = Y;cy g Wia oraz wig = ni , przy czym w;; oznacza wage wynikajaca
id
ze schematu losowania, zaklada sig przy tym, ze ;4 jq = 0 dla wszystkich d # d’
lubi # j;
e estymatora EBLUP B bedacego kombinacja liniowa estymatora bezposrednie-
go 1 syntetycznego [EURAREA Project Reference Volume 2004],

PEBLUPB _ ., PDIRECT 4 (1 _y )X P )
=2
Ya =z przy czym u, ~iid N(0, cl), ey ~iid N(0,07)

* Wzory na oszacowania bledow $redniokwadratowych zostaty pominigte ze wzgledu na ograni-
czania objgtosci tekstu niniejszej publikacji. Sa one umieszczone w dokumentacji projektu
EURAREA na stronie Urzedu Statystycznego Wielkiej Brytanii — http://www.statistics.gov.uk/
/eurarea.
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ﬁA — (.X'TD_lx)_leD_ly,
gdzie: y — wektor obserwacji na zmiennej objasnianej,
x —macierz o wierszach sktadajacych si¢ z X 5 ,

D — macierz o iteracyjnie aktualizowanych elementach (62 + 62) na dia-
gonali;
e estymatora SEBLUP’ uwzgledniajacego autokorelacje efektow losowych
zwiazanych z lokalizacja domen w przestrzeni [Saei, Chambers 2004].
W zapisie macierzowym model mozna zapisa¢ nastepujaco:

y=Xf+Zu+e, 3)

gdzie: y jest wektorem zmiennej objasnianej, X i Z sa znanymi macierzami rzedu

odpowiednio: /N x P (liczba obserwacji pomnozona przez liczbe zmiennych po-
mocniczych) i /N x D (liczba obserwacji pomnozona przez liczbe matych obsza-
réw). Macierz Z jest macierza incydencji zdefiniowana nastgpujaco:

Iy «. 0
0 .. 0

2=y .. o
0 . . 1y

gdzie 1 w, jest wektorem o wymiarach N, , ktorego wszystkie elementy sa rowne 1,

u oraze sa wektorami zmiennych losowych o wartosciach oczekiwanych réwnych
0 oraz macierzy wariancji — kowariancji odpowiednio:

N ~|O0, O‘éA] oraz N ~[0,0°1,]

clementy @, macierzy 4 sa dane wzorem:

dist(dd ')ﬂ" @

a. .=|1+0 .ex
(dd") |: (dd") p( o

gdzie: dist(dd') oznacza odleglo$¢ miedzy matymi obszarami d i d’ (odlegto$é
miedzy obszarami liczona jest jako fizyczny dystans w kilometrach migdzy centro-
idami podregionow).

)

_[odla d=d'
@1 dla d=d"

a o jest parametrem skali.

S SEBLUP — Spatial EBLUP.
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3. Uzyskane wyniki

Uzyskane wyniki (rys. 1-5) potwierdzaja, ze zastosowanie estymatorow posrednich
umozliwia estymacj¢ na nizszych poziomach agregacji przestrzennej z zachowaniem
akceptowalnego poziomu btedow szacunku. Rozktad przestrzenny ocen estymatora
pokrywa si¢ z informacjami na temat bezrobocia rejestrowanego. Ponadto okazato

Bezrobocie rejestrowane [[]1.20% - 2.40% [[]2.40%-360% [0 360%-480% [0 4.80%-6.00%
[[6.00%-7.20% [7.20%-6.40% [6.40%-060% [ 9.60%-1000%

Rys. 1. Przestrzenny rozktad bezrobocia rejestrowanego

Zrédto: opracowanie wlasne w programie SAS.

'Wartosci estymatora bezposredniege [ ]0.50% - 150% []1.50% - 2.50% [] 250% - 3.50% [[J 3.50% - 4 50%
[ 4.50%-5.50% [l 5.50% - 6.50% [l 6.50% - 7.50% [l 7.50% - 8.50%

Rys. 2. Przestrzenny rozktad ocen estymatora bezposredniego

Zrédto: opracowanie whasne w programie SAS.
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Estymator typu EBLUP_B [] 1.50% - 2.10% [] 2.10% - 2.70% []2.70% - 2.30% [] 3.30% - 2.90%
[3.90%-4.50% ] 4.50%- 5.10% [ 5.10% - 5.70% [ 5.70% - 6.30%

Rys. 3. Przestrzenny rozktad ocen estymatora EBLUP B

Zrédto: opracowanie wlasne w programie SAS.

Estymator SEBLUP [ 4.50% - 5.50% []550%-6.50% []6.60%-7.50% []7.50%-B.50%
[ 8.50%-9.50% [ 9.50%-1050% [@10.50%-11.50% [ 11.50%-12.50%
— — — —

Rys. 4. Przestrzenny rozktad ocen estymatora SEBLUP

Zrodto: opracowanie whasne w programie SAS.
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btad szacunku

1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%

0,00% LI B N O N N N B N N O N B N N N N N O N N N B B B e B |

podregiony

e ostymator bezposredni — e estymator EBLUP B eececeees estymator SEBLUP

Rys. 5. Pordwnanie bledow szacunku zastosowanych estymatoréw w domenach wedtug rosnacego
btedu szacunku estymatora bezposredniego

Zrbdto: opracowanie wiasne.

sig, ze w 86% podregionéw btad sredniokwadratowy estymatora typu EBLUP B
okazat si¢ mniejszy od wariancji estymatora bezposredniego. Natomiast w przypad-
ku estymatora uwzgledniajacego autokorelacje¢ przestrzenng odsetek podregionow,
gdzie btad sredniokwadratowy okazal si¢ mniejszy od wariancji estymatora bezpo-
sredniego, wynosit 80%. Natomiast dla estymatora typu zarowno EBLUP_B, jak
i SEBLUP wzgledne btedy szacunku okazaty si¢ mniejsze dla wszystkich podregio-
néw w porownaniu z wzglednymi btedami szacunku estymatora bezposredniego.

4. Whnioski

Przeprowadzenie postgpowania badawczego pozwolito sformutowaé kilka wnio-
skow:

1. Estymatory znane z klasycznej metody reprezentacyjnej nie pozwalaja na
oszacowanie wybranych charakterystyk rynku pracy na nizszych poziomach agre-
gacji przestrzennej z akceptowalng precyzja. Oszacowanie bezrobocia w przekro-
jach przestrzennych w Polsce na podstawie Badania Aktywno$ci Ekonomicznej
Ludnosci ogranicza si¢ do poziomu wojewodztw. Zdaniem autoréw nalezy pro-
wadzi¢ kolejne pracy badawcze, ktore koncentrowac si¢ powinny na wykorzysta-
niu metodologii statystyki matych obszarow w potaczeniu z informacjami pocho-
dzacymi ze zrodet administracyjnych.

2. Estymatory klasy SMO charakteryzuja si¢ lepsza precyzja oszacowan i sg
mozliwe do wykorzystania w przypadku mniej licznie reprezentowanych domen.
Chociaz sa one obciazone, to jednak ocena bledu sredniokwadratowego w pordw-
naniu z wariancja estymatora bezposredniego wskazuje, ze moga stac si¢ rozsadna
alternatywa dla braku pokrycia informacyjnego na niskich poziomach agregacji.
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Zastosowanie estymatorow opartych na modelach wymaga szczegdlnie ostroznego
podejscia do doboru zmiennych objasniajacych, doboru postaci modelu oraz
uwzglednienia w nim wszelkich dodatkowych informacji, takich jak np.: lokaliza-
cja w przestrzeni, wystgpowanie autokorelacji przestrzennej danych, dostgpnosé
danych historycznych.

3. Wykorzystanie danych z rejestrow administracyjnych, zwlaszcza w polacze-
niu z informacjami z proby, przyczyni¢ si¢ moze do polepszenia estymacji wybra-
nych charakterystyk rynku pracy. Przyktad wykorzystania informacji o dojazdach
do pracy zwiazanych z zatrudnieniem w szacowaniu bezrobocia potwierdza ko-
nieczno$¢ szerszego wykorzystania takze innych dostgpnych zroédet administracyj-
nych w potaczeniu z Badaniem Aktywnos$ci Ekonomicznej Ludnosci. Przyktadami
rejestrow administracyjnych, ktéore moglyby by¢ wykorzystywane w kolejnych
pracach badawczych, sa bazy danych Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych oraz Na-
rodowego Funduszu Zdrowia.
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APPLICATION OF SPATIAL MODELS IN INDIRECT
ESTIMATION OF SOME LABOR MARKET CHARACTERISTICS

Summary: The article presents one possible application of indirect estimation methods (in-
cluding the method accounting for spatial correlation) to estimate the percentage of unem-
ployed people aged 15 and over in the subregions of Poland in the first quarter of 2008. This
is a more detailed spatial aggregation of data compared with that found in publications of
the Central Statistical Office based on Labor Force Survey results. The second aim of the ar-
ticle is to compare the precision measures of the direct estimator with those of the EBLUP
estimator (empirical best linear unbiased predictor) and the SEBLUP estimator (which
takes into account spatial correlation).

Keywords: small area statistics, spatial autocorrelation, unemployment, Labor Force Survey.





