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1. Wstep

Zmienne w statystyce gospodarczej charakteryzuja sig, m.in. ze wzgledu na
obecno$é obserwacji odstajacych oraz znaczny odsetek jednostek z zerowymi war-
to§ciami cech, silna prawostronna asymetrig. Stad tez stosowanie klasycznych es-
tymatoréw jest niewlasciwe. Czesto bowiem nie zachowuja swoich wlasnosci, ta-
kich jak nieobciazono$é czy duza efektywnosc.

Wciaz poszukuje sie¢ nowych rozwiazan, ktére prowadzityby do otrzymania wiary-
godnych szacunkéw w przekroju matych domen czy dla matych obszaréw.

Jedno z proponowanych w literaturze podejé¢ do estymacji stosowanej w staty-
styce gospodarczej [Kokic, Bell 1994; Chambers 1996] polega na dokonaniu pew-
nej modyfikacji, ktéra ma na celu ,,uodpornienie” estymatora na duze reszty. Jed-
nostki wylosowane do proby, u ktérych wartosci cechy wykraczaja poza pewne
ustalone punkty graniczne, zostaja zmienione. Ta zmiana moze odbywaé si¢ po-
przez zmodyfikowanie wartosci wag zwiazanych z obserwacjami odstajacymi lub
poprzez zmodyfikowanie warto$ci zmiennych tych jednostek.

Przykladem tego drugiego podejécia jest estymacja typu Winsora [Searls
1966]. Polega ona na dokonaniu podzialu jednostek wylosowanych do proby na
dwie grupy. Jedna z nich stanowia dane wykorzystane do budowy modelu, druga —
obserwacje odstajace. Rozdzialu dokonuje sig¢ na podstawie wyznaczonych wczes-
niej dwoch punktéw granicznych. Nastgpnie wartosci badanej zmiennej jednostek
znajdujacych si¢ poza punktami granicznymi przeksztalcane sa tak, by nie stanowi-
ly obserwacji odstajacych. Nalezy jednak podkresli¢, ze zmodyfikowane wartosci
zmiennej badanej sg sztuczne.

Dalsze obliczenia, w ktdrych mozna si¢ postuzyé dowolnym rodzajem estyma-
cji stosowanej w badaniach cze$ciowych, jak estymacja typu Horvitza—Thompsona
czy GREG, prowadzone s3 na podstawie zmodyfikowanej préby.
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Zaleta estymacji Winsora jest to, Ze dazy ona do minimalizacji blgdu srednio-
kwadratowego (MSE) nawet kosztem duzego obciazenia [Hedlin 2004]. Najwigk-
sza trudnos¢ stanowi wyznaczenie odpowiednich punktéw granicznych pozwalaja-
cych na dokonanie podziatu jednostek. Wtasciwy ich dobér w znacznym stopniu
poprawia jako$¢ szacunku. Jedna z metod wykorzystywanych do okreslenia punk-
tow granicznych wymaga oszacowania warto$ci obciaZenia oraz wyznaczenia pa-
rametréw regresji [Kokic, Bell 1994]. W tym celu wykorzystuje si¢ np. techniki
regresji odpome;.

W niniejszym artykule podjeto probe empirycznej weryfikacji mozliwosci wy-
korzystania estymacji Winsora do szacowania informacji o dziatalnosci gospodar-
czej matych przedsiebiorstw w przekroju matych domen (tj. wojewddztw i sekcji
PKD). Celem badania byta ocena wplywu wyboru technik regresji odporne;j stoso-
wanej przy klasyfikacji podmiotéw gospodarczych na wartosci punktéw granicz-
nych w estymacji Winsora.

2. Estymacja Winsora — podstawy teoretyczne

Estymator Winsora typu II jest dany wzorem:
i}win=zﬁjiyi‘! (1)

i€s

gdzie zmodyfikowane wartosci zmiennej badanej y, sa wyznaczane w nastgpujacy

sposob:
(1 1 o
— ¥+ 1-— |Ky, jeshi y, > K,

yi={y, jesli K, 2y,2K,,, (2)

L(;J)ﬂ' +(1 __;1}1_] K, jesli y, <K,

gdzie: w.=wg,

w, — wagi zalezne od schematu losowania, g, — wagi zalezne od préby,

g, =1+(X—Xm)'(zmx,.x',.)_l (x,),

K,, — gémy punkt graniczny, K, — dolny punkt graniczny,
X= Zx,. DX o = Zw,.x,. estymator bezposredni HT wyznaczony dla
ieN i€s

zmiennej x.
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Punkty graniczne wyznaczane sa tak, by zminimalizowaé warto§¢ MSE [Clark
1995]:

Ky =4 " (3)

4

gdzie 4 = E(Y/)

B,=E [f :l — obciazenie estymatora £, ,

winU — ty

B, = E[tw.u - ty] — obciazenie estymatora 7, ,
{

winU

— estymator Winsora warto$ci globalnej, uwzgledniajacy tylko gémy
punkt graniczny,
f,.. — estymator Winsora wartoéci globalnej, uwzgledniajacy tylko dolny
punkt graniczny.
Poniewaz warto$¢ 4, jest trudna do oszacowania, w praktyce przyjmuje sig, ze
4 = i, [Mackin, Preston 2002]. Wéwczas wartoéci graniczne szacowane sa na
podstawie wzoréw:
B U
(% -1)
B L
K =l - L =l +—-
SRS CE) R CR)
W celu wyznaczenia warto$ci U i L wykorzystuje si¢ funkcj¢ v, (ﬁ(k)) [Ko-
kic, Bell 1994].

U .
=4, +m,gd210 U——BU, (5)

Ky=4 -

, gdzie L=—B,. (6)

] L] k Ca] . ~ -~ -
Yy (D(k))=(k+1)D(k) _;D(j)’ gdzie D, =(Y, - 4, )(%,-1) @)

stanowi szacunek warto$ci reszt wazonych D, = (Y, — 4, (W, —1), [, za$ oszaco-

wanie parametru £, na podstawie regresji odporne;j. Przed wyznaczeniem warto$ci
funkcji ¥, (ﬁ(k)) nalezy uporzadkowaé ﬁ(k) tak, by D(l) 2 D(z) 2.202..



102

Optymalnag warto$¢ U otrzymalibySmy, rozwiazujac rownanie postaci
vy (lj ) =0. W praktyce, ze wzgledu na trudno$¢ w znalezieniu wlasciwego roz-

wiazania rownania, parametr U szacuje si¢, wykorzystujac do tego celu nastgpuja-
cy wzér:

N | A
U=r—=—=0,, 8)

gdzie k" jest ostatnia wartoscia k, dla kt6rej wartosé funkgji v, (DA(;:)) nie jest yjermna.
Warto$¢ L wyznaczana jest podobnie na podstawie funkgji:

~ ~ k ~
V. (D(k))=(k+l)D(k) _ZID(J-) , 9
=

gdzie: ﬁ( 0 uporzadkowane sa wzrastajaco: DA(;) < 15(2) <£..L20<..

Drugim etapem w wyznaczaniu punktéw granicznych jest oszacowanie na pod-
stawie regresji odpomnej wartosci parametru 4, . W tym celu w badaniu wykorzy-
stano cztery metody.

Trimmed least squares (TLS)
Metoda ta polega na minimalizacji funkcji

F=;(y,.—ﬂ1xi)2.

Na podstawie modelu obliczane sa warto$ci reszt. Nastgpnie z préby usuwane
sa te jednostki, dla ktorych otrzymano najwicksze dodatnie i ujemne reszty'. Dla
tak zredukowanej proby wyznaczane sa nowe parametry modelu.

Trimmed least absolute value (LAV)
Metoda polega na minimalizowaniu funkc;ji

F=Z|y,' _ﬂrxil .

Na podstawie modelu obliczane sa reszty. Podobnie jak w metodzie pierwszej z
proby usuwane sa te jednostki, dla ktérych otrzymano najwicksze reszty. Dla zredu-
kowanej préby wyznaczane sa nowe parametry modelu. Technika LAV powinna
stanowi¢ bardziej odpomny model regresji niz TLS, gdyZ duze wartosci reszt w
mniejszym stopniu wplywaja na parametry regresji.

! We wszystkich technikach regresji odpomnej zastosowanych w badaniu odsetek jednostek usu-
nigtych byl staty i wynosit 5%.
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Technika sample splitting (TSS)

Technika sample splitting wykorzystuje KMNK. Stosowana jest ona do da-
nych, ktére uprzednio w sposdb losowy zostaly podzielone na dwie réwne czgsci.
Reszty dla jednej potowy danych wyznaczane sa na podstawie modelu otrzymane-
go dla potowy drugiej. Po ponownym potaczeniu proby usuwana jest jednostka, dla
ktorej zanotowano najwigksza resztg. Ten proces jest powtarzany do momentu, az
okre$lony odsetek jednostek zostanie usuniety. Technika ta powinna sig charakte-
ryzowaé wigksza odpornoscig niz TLS, gdyz reszty wykorzystywane przy usuwa-
niu jednostek nie s3 obliczane na podstawie modelu regresji, ktory byt dla nich wy-
Znaczony.

Least median of squares (LMS)

Technika ta, opisana przez Rousseeuwa i Leroya [1987], polega na minimali-
zowaniu mediany z kwadratéw reszt wyznaczonych na podstawie wartosci z proby.

Przypomina to metode bootstrapowa. Polega na losowaniu podpréb i oblicza-
niu dla kazdej z nich wartosci mediany kwadratéw reszt, a nastgpnie na wyborze
modelu regresji z najmniejsza warto$cia mediany.

3. Schemat badania

W celu oceny technik regresji odpomej wykorzystywanych do szacunku parametru
M przeprowadzono badania symulacyjne dotyczace mikroprzedsigbiorstw.

Wykorzystano trzy zrédta informacji:

Badanie reprezentacyjne SP3 — ktore zawieralo informacje o zmiennych ba-
danych. Préba wylosowana do badania SP3 w 2001 r. liczyta ponad 114 000 jedno-
stek (4%). Jednak ostatecznie informacje pozyskano jedynie od 44 807 podmiotéow
gospodarczych.

Baza Jednostek Statystycznych (BJS) — zawierajaca informacje z Krajowego Reje-
stru Urzedowego Podmiotéw Gospodarki Narodowej REGON. Ogdlna liczba matych
podmiotéw w systemie REGON w 2001 r. wynosita 2 855 497.

Zbiory danych z systemu podatkowego Ministerstwa Finanséw (rejestr po-
datkowy) — stanowilo 907 580 zeznan podatkowych od oséb fizycznych i praw-
nych. Rejestr podatkowy wykorzystano jako Zrédto cech dodatkowych.

Szacunku dokonano dla zmiennej y — suma wyptaconych w ciagu roku wyna-
grodzen brutto. Jako zmienna pomocnicza (x) wykorzystano przychody. Przy do-
borze zmiennej dodatkowej kierowano sie przede wszystkim stopniem skorelowa-
nia informac;ji z badania SP3 oraz rejestru podatkowego.

Estymacj¢ przeprowadzono w przekroju: wojewddztwo/rodzaj prowadzonej
dzialalnosci gospodarczej (sekcja PKD). Wyr6zniono 160 domen (16 wojewo6dztw
x 10 sekcji PKD).
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W badaniu uwzglgdniono dwa podejscia, z ktérych jedno polegalo na wyzna-
czeniu dwoch punktéw granicznych — gémego i dolnego, drugie zas na wyznacze-
niu jedynie gérmego punktu granicznego.

Tabela 1. Wielkos¢ préby w badaniu SP3 w przekroju wojewodztw i sekcji PKD

Wojewddztwo JA[BJC] D [E] F | G |[H[ I | J [K|M[ N ] O [Suma
Dolnoslaskie | 14| 6| 18] 667| 14| 224] 1069 45| 174 381] 292[ 61| 129 96 3190
Kujawsko- 16| 4| 14| 321| 14| 105| 635) 36| 109] 20 119] 15| 82| 56| 1546
-pomorskie

Lubelskie 32| 6 16| 363 14| 132| 683| 39| 143| 453 126] 31| 128 78 2244
Lubuskie 13 o 9 306 o 86| 479 31| 104] 46 127| 12| 106| 61 1398
Lédzkie 17| 4f 200 729 17| 243| 921| 49| 153| 262 186| 65 134 175 2975
Matopolskie | 33| 3| 15| 771| 11| 414] 1232| 81| 255 523| 401] 66| 187 134 4126
Mazowieckie | 18| 8| 25| 975| 16| 575| 2196| 41| 244| 258 1420] 325| 211 614 6926
Opolskie 200 3 o 327| 12| 94| 539 33| 102] 153| 112] 23] 77| 55| 1559
Podkarpackie | 14| 6] 17| 398| 20( 107| 1551| 43] 157 105 152| 25 103] 57| 2755
Podlaskie 22[ 9 20( 301| 10| 96| 557/ 38| 93| 106 120{ 26| 83 45| 1526
Pomorskie 16| 42| 14] 790| 12| 588] 701| 63| 193] 84| 263| 92| 136| 77| 3071
Slaskie 25| 7| 12 1063 45| 238| 1982 91| 311 385 315 87| 305 368 5234
Swietokrzyskie | 18| 3| 12| 278| 14| 95| 638 41| 94| 16| 99| 17| 73| 51| 1449
Warmifisko- | 5| 1ol o 329( 18| 86| 523 48| 93| 24| 125| 25| 119 39| 1468
-mazurskie

Wielkopolside | 23| 13| 18| 720{ 18| 184] 1118| 61| 205| 287 382| 59| 166] 92| 3346
mg"p‘* 13| 34] 13| 338| 14| 176] 611 63| 170| 119] 200( 26| 144] 73| 1994
Suma calkowita [316[1671241] 8674[258] 3443| 15 435[803] 2600[ 3222] 4439] 955] 2183] 2071]44 807

A - leénictwo, B — rybotéwstwo i rybactwo, C — gémictwo i kopalnictwo, D — przetwdrstwo przemystowe,
E - wytwarzanie i zaopatrzenie w energi¢, F — budownictwo, G — handel i naprawy, H — hotele i restauracje,
I — transport, faczno$c, J — posrednictwo finansowe, K — obstuga nieruchomoéci i firm, nauka, M - edukacja,
N — ochrona zdrowia i opieka spoteczna, O — pozostata dziatalno$¢ ustugowa.

Zrédlo: obliczenia wiasne podstawie danych GUS z badania SP3.
4. Wyniki estymacji
Do wyznaczenia ocen precyzji badanych estymatoréw zastosowano metodeg

bootstrapowa. Wykonano 500 iteracji, na podstawie ktérych wyzmaczono warto$é
wariancji oraz wspotczynnika zmienno$ci estymatora;

1 500 N ar2
Var = 7-7Y), 10
- 500—1;(’ ) (10)
Var
cy =32 11
7 (11)

W ocenie rezultatéw badania jako punkt odniesienia potraktowano klasyczna
estymacje bezposrednia. Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze zasto-
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sowanie technik regresji odpornej wplyneto na redukcj¢ wspdtczynnika zmiennosci
estymatora.

Tabela 2. Porownanie efektywnosci (CV) estymacji bezposredniej z technikami regresji odpornej
TLS, LAV, TSS, LMS

cv/ o cv./ o
Regresja odporna % Vor () CVpr (%)
dwa punkty graniczne jeden punkt graniczny
TLS 0,804 0,893
LAV 0,798 0,887
TSS 0,386 0,475
LMS 0,843 0,960

Zrédlo: obliczenia wiasne.
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Rys. 1. Diagram rozrzutu rzeczywistych wartoéci zmiennej badanej (przychodu) oraz wartoéci
. zmodyfikowanych na podstawie czterech technik regresji odpornej (TLS, LAV, TSS, LMS)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zysk na efektywnosci byl wigkszy w przypadku wyznaczania dwéch punktéw gra-
nicznych niz wéwczas, gdy okreslano tylko gémy punkt. Poréwnujac wartosci wspét-
czynnikéw zZmiennosci otrzymanych dla poszczegdlnych technik regresji, mozna zauwa-
Zyé, ze najwigksza redukcja nastapila w przypadku techniki TSS (o ok. 60% dla 2 punk-
tow i ok. 50% dla jednego punktu granicznego). Warto$ci CV dla dwéch technik (TLS i
LAV) sg zblizone i w poréwnaniu z estymacja bezposrednig nizsze o ok. 20% dla 2
punktéw oraz 10% dla jednego punktu. Najwigksza zmiennoécia, a tym samym naj-
mniejsza efektywnoscia charakteryzowat sie estymator, w ktérym wykorzystano techni-
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k¢ LMS. W podejsciu uwzgledniajacym jeden punkt graniczny wartos¢ wspoiczynnika
zmiennosci byla bardzo zblizona do wynikéw estymaciji bezposredniej.

Diagram rozrzutu prezentuje rzeczywiste warto$ci zmiennej badanej oraz wartosci
zmodyfikowane na podstawie czterech zastosowanych w estymacji technik regres)i od-
pomgj (rys. 1).

Na wykresie widoczny jest zaréwno kierunek, jak i zakres modyfikacji wartosci
zmiennej badanej. W przypadku jednostek uznanych za obserwacje odstajace dla matych
warto$ci sumy wyplacanych wynagrodzen modyfikacja polegala na zmniejszeniu warto-
$ci zinienne) badanej. Zwigkszenie wartosci zmiennej badanej dotyczylo obserwacji od-
stajacych zwiazanych z duzymi sumami wyptacanych wynagrodzen. Zamianie warto$ci
rzeczywistych zmiennej badanej na zmodyfikowane podlegat jedynie niewielki odsetek
jednostek wylosowanych do préby (ok. 5%).

5. Whnioski

W artykule przedstawiono rezultaty badania symulacyjnego, w ktérym ocenie pod-
dano rézne technild stosowane do wyznaczania wartosci granicznych. W obliczeniach
wykorzystano wyniki badania reprezentacyjnego SP3, dotyczacego mikroprzedsie-
biorstw, wzbogacone o informacje pochodzace z rejestréw podatkowych Ministerstwa
Finanséw.

Estymacja Winsora dokonuje podzialu jednostek wylosowanych do préby na dwie
grupy: obserwacje odstajace i pozostate jednostid. W zalezno$ci od rodzaju badanej ce-
chy wyznaczane sa dwa punkty (gémy i dolny) badZ jeden (gémy) punkt graniczny. W
przeprowadzonym badaniu przeanalizowano oba podejscia. Otrzymane wyniki wskazu-
ja, ze w przypadku analizowanych zmiennych jako$¢ szacunku jest wyzsza, jesli okresli
si¢ dwa punkty graniczne.

Efektywnosé estymatora w przypadku estymacji Winsora zalezy od wyboru punk-
téw granicznych, a tym samym od rodzaju techniki regresji odpornej wykorzystanej do
podziahu proby na dwie grupy

Przeprowadzone badanie symulacyjne wykazalo zaleno$¢ miedzy efektywnoscia
szacunk6éw a stopniem odpornosci techniki regresji. Zastosowanie techniki regresji bar-
dziej odpornej wptywalo na poprawe efektywnosci estymatora.
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WINSORIZATION IN SMALL BUSINESS SURVEY

Summary

Business data are often highly skewed to the right for two reasons: occurrence of outliers and a
large proportion of zeroes. If by chance several unusually large residuals should fall in the sample
then applying estimator may grossly underestimate or overestimate the population totals. One tech-
nique to deal with this problem is to divide a sample into two parts basing on cutoff values. Observa-
tions outside preset cutoff values are modified to values closer to these coutoff values. This estimator
is called the winsorized estimator. The affectivity of winsorized estimator depends on the choice of
the cutoff values, and hence the methods used to estimate regression parameters used to calculate
these cutoff values. In this paper we examine the problem of the choice of one of the robust regres-
sion techniques to determine which techniques resulted in the best performing winsorized estimator.
Simulation study presented here shows that Sample Splitting Technique results in the largest percent-
age reduction in MSE.



	ESTYMACJA WINSORA W BADANIACH PODMIOTÓW GOSPODARCZYCH
	1. Wstęp
	2. Estymacja Winsora - podstawy teoretyczne
	3. Schemat badania
	4. Wyniki estymacji
	5. Wnioski
	Literatura

