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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego. Przewodniczacymi Komitetu Organizacyjnego konferencji
byli prof. dr hab. Mirostaw Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw.
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdat-Najman, prof. nadzw. UG
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego.

Konferencja Naukowa zostata dofinansowana ze §rodkéw Narodowego Banku
Polskiego.

Zakres tematyczny konferencji obejmowat takie zagadnienia, jak:

a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porzadkowania linio-
wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych
ciggtych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne),

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych — medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych).

Zasadniczymi celami konferencji SKAD byly prezentacja osiaggni¢¢ i wymiana
doswiadczen z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnien klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum stuzace podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonan nowatorskich oraz wskazaniu
kierunkéw dalszych prac i badan.

W konferencji wzigto udziatl 81 oséb. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stepujacych uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki L.odzkiej, Poli-
techniki Gdanskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wroctawskiej, Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoly Gtownej Handlowej w
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu, Uniwersytetu Gdanskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Lodzkiego, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecinskiego, Uniwer-



10 Wstep

sytetu w Biatymstoku, Wyzszej Szkoty Bankowej w Toruniu, a takze przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.0.

W trakcie dwoéch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji rownolegtych wygloszo-
no 58 referatow poswigconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatéw. Obradom w poszczegolnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Jozef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik,
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawetek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokotowski, Andrzej Bak, Tadeusz Kufel, Mirostaw Krzysko,
Krzysztof Najman, Malgorzata Roszkiewicz, Mirostaw Szreder.

Teksty 25 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii ,,Taksonomia” nr 26. Pozostale recenzowane artykuly
znajduja sie¢ w ,,Taksonomii” nr 27.

W pierwszym dniu konferencji odbyto si¢ posiedzenie cztonkéw Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, ktoremu prze-
wodniczyt prof. dr hab. Jozef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jacy nastepujace punkty:

A. Sprawozdanie z dziatalnosci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS.

B. Informacje dotyczace planowanych konferencji krajowych i zagranicznych.

C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 20161 2017.

D. Wybor przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS.

E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju dziatalnosci Sekcji.

Prof. dr hab. Jozef Pociecha otworzyt posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-
wozdanie z dzialalno$ci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawita
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawelek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowata, ze obecnie Sekcja liczy 231 cztonkow. Przypomniata, Ze na stronie inter-
netowej Sekcji znajduja si¢ regulamin, a takze deklaracja cztonkowska. Poinfor-
mowala, ze zostaly opublikowane zeszyty z serii ,,Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE
we Wroctawiu nr 384 i 385). W ,,Przegladzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zato si¢ sprawozdanie z ubieglorocznej konferencji SKAD, ktora odbyta si¢ w
Migdzyzdrojach, w dniach 8—10 wrze$nia 2014 r. Prof. Barbara Pawetek przedsta-
wita takze informacje dotyczace dziatalno$ci mi¢dzynarodowej oraz udzialu w
waznych konferencjach cztonkéow 1 sympatykow SKAD.

W konferencji Migdzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS — International Federation of Classification Societies) w dniach 68
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Universita di Bologna, udziat wzieto
19 0s6b z Polski (w tym 17 cztonkéw Sekcji), ktore wyglosity 15 referatow (wktad
cztonkéw SKAD — 79,0%). Ponadto prof. Jozef Pociecha byt cztonkiem Komitetu
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, czlonkiem Migdzynarodowego Komi-
tetu Nagrod IFCS oraz organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Classification
models for forecasting of economic processes”.
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W konferencji ,,European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2—4 wrze$-
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we
wspotpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcja Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udziat wzigto 18 os6b z Polski (w tym 14 cztonkow
Sekcji), ktore wygtosity 15 referatow (wklad cztonkéw SKAD — 66,0%). Ponadto
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Jozef Pociecha byli cztonkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek zostat poproszony przez organizatoréw
o przygotowanie referatu i wygloszenie na Sesji Plenarnej ,,Cluster analysis in XXI
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga byt przewodnicza-
cym sesji plenarnej, przewodniczacym sesji nt. ,,Finance and economics II” oraz
organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Data analysis in finance”, prof. Jozef
Pociecha byl organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Outliers in classification
procedures — theory and practice”, prof. Andrzej Dudek byt przewodniczacym sesji
nt. ,,Machine learning and knowledge discovery II”.

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmowat zapowiedzi najblizszych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, ktorych tematyka jest zgodna z profilem Sekcji.
Prof. dr hab. Jozef Pociecha poinformowatl o dwdoch wybranych konferencjach
krajowych (byty to XXXIV Konferencja Naukowa ,,Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 20157, L6dz, 1618 listopada 2015 r. i X Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. ,,Modelowanie i prognozowanie
zjawisk spoteczno-gospodarczych”, Zakopane, 10-13 maja 2016 r.) oraz o trzech
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja ,,European Conference on
Data Analysis” odbgdzie si¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawiu w
dniach 26-28 wrzesnia 2017 r. W przeddzien tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
bedzie si¢ Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan
GPSDAA 2017”. Nastepna konferencja Migdzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbedzie si¢ w 2017 r. w Tokio. W 2019 r.
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan GPSDAA
2019 organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe.

W nastepnym punkcie posiedzenia podjeto kwestie organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziatu
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu L.odzkiego.

W kolejnej czesSci zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji
SKAD PTS do IFCS na kadencjg¢ 2016-2019. Powotano Komisje Skrutacyjna,
ktorej przewodniczacym zostat prof. Tadeusz Kufel, a cztonkami dr hab. Iwona
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Jozef Pociecha poprosit zebranych o
proponowanie kandydatur zglaszajac jednoczesnie prof. Andrzeja Sokotowskiego.
Wobec braku nastepnych kandydatur liste zamknigto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadzita glosowanie tajne. W glosowaniu uczestniczylo 41 cztonkow Sekcji.
Profesor Andrzej Sokolowski zostat przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do
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IFCS na kadencj¢ 20162019, uzyskujac nastgpujacy wynik: 39 glosow na ,.tak”,
1 glos na ,,nie”, 1 glos byl niewazny.

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju dziatalno-
sci Sekcji obejmujacymi nastepujace problemy: udzial w migdzynarodowym ruchu
naukowym (wspodlne granty, publikacje), umigdzynarodowienie konferencji SKAD
(uczestnicy zagraniczni, dwujezycznos¢ konferencji), wydawanie wlasnego czaso-
pisma.

Profesor Jozef Pociecha zamknat posiedzenie Sekcji SKAD.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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Streszczenie: Wigkszo$¢ badan statystycznych dotyczacych podmiotéw gospodarczych jest
prowadzona z wykorzystaniem metody reprezentacyjnej. Jak wiadomo, populacja przedsig-
biorstw charakteryzuje si¢ obecnoscig obserwacji odstajacych. Wykorzystanie klasycznych
metod estymacji moze prowadzi¢ do wynikoéw obarczonych duzym btgdem. Poszukiwane sa
zatem metody, ktére pozwola na podniesienie precyzji prowadzonych szacunkow. W litera-
turze przedmiotu zaproponowano wiele technik estymacji mniej wrazliwych na wartosci
odstajace. Celem badania bedzie proba praktycznego zastosowania jednej z nich —
MM-estymacji — do badania $rednich przedsigbiorstw. Analizie poddane zostang rézne podejscia
stosowane w ramach MM-estymacji. Ocena i wnioski sformutowane zostang na podstawie przy-
ktadu empirycznego opartego na danych rzeczywistych pochodzacych z badania DG1.

Stowa kluczowe: regresja odporna, MM-estymacja, statystyka przedsigbiorstw, obserwacje
odstajace.

Summary: Most business surveys are conducted by using survey sampling. As we know,
the population of enterprises is characterized by the presence of outliers. The use of classical
methods of estimation may produce estimates that are very biased. One therefore looks for
methods that will improve the precision of estimates. To deal with this problem, several
alternative technique of estimation, less sensitive to outliers, have been proposed in the
statistical literature. The aim of paper was to compare usefulness of MM-estimation — one of
the robust regression methods- in the medium-sized businesses survey. In the study various
approaches used in the MM-estimation will be analyzed. The assessments and conclusions
we formulate on the basis of study relied on data from the DGI survey.

Keywords: Robust regression, MM-estimation, business statistics, outliers.

! Projekt finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decy-
zji numer DEC-2015/17/B/HS4/00905.
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1. Wstep

Wartosci odstajace sg znanym problemem badawczym dotyczacym prawie wszystkich
obszarow tematycznych objetych badaniami statystycznymi. Statystyka gospodarcza
jest jednak ta dziedzing, w ktorej ich obecnos¢, ze wzgledu na rodzaj badanych zmien-
nych, moze powodowa¢ duze obcigzenie szacunkoéw. Sposob radzenia sobie z niety-
powymi warto$ciami uzalezniony jest m.in. od metody prowadzenia badania. W przy-
padku badan opartych na probie proponowane jest zastosowanie tzw. estymacji odpor-
nej, czyli takiej, ktéra uwzglednia procedure szacowania niewrazliwg na obecno$é
odstajacych jednostek [Cox i in. 1995]. Estymacja odporna moze by¢ realizowana
poprzez bezposrednie korygowanie zidentyfikowanych obserwacji odstajacych
lub posrednio, przez stosowanie odpornych technik szacunku takich jak M-estymacja,
S-estymacja czy MM-estymacja. W niniejszym artykule ograniczono si¢ do analizy
jednej z nich — MM-estymacji nalezacej do grupy najnowszych metod. Celem badania
byla ocena wptywu wyboru rodzaju estymatora wyrdznionego w ramach MM-esty-
macji na jako$¢ szacunku parametréw. Oceny estymatoréw dokonano na podstawie
badania empirycznego, w ktorym wykorzystano dane dotyczace $rednich przedsie-
biorstw dziatajacych w ramach sekcji Budownictwo.

2. MM-estymacja

MM-estymacja zostata wprowadzona przez V. Yohai w 1987 r. [Yohai 1987]. Jej
zaletg jest to, ze taczy w sobie duzg efektywnos¢ i wysoki punkt zatamania w pro-
sty i intuicyjny sposob. Efekt ten moze by¢ osiagnigty poprzez rozszerzenie proce-
su estymacji do dwoch etapéw, w ramach ktérych wykorzystywane sg rézne ro-
dzaje estymatorow znanych z regresji odpornej. Na pierwszym etapie zaleca
si¢ zastosowanie estymatora charakteryzujgcego si¢ duzg odpornoscia, takiego
jak np. S-estymator czy LTS-estymator. Drugi etap natomiast wymaga wlaczenia
M-estymacji na podstawie szacunku parametru skali otrzymanego na pierwszym
etapie [Copt, Hertier 2006]. Cata procedura estymacji przebiega zgodnie z nastepu-
jacym schematem [Alma 2011]:

1. Oszacowanie S-estymatora lub L7S-estymatora zgodnie z algorytmem, ktory
przedstawili P.J. Rousseeuw i V. Yohai [1984]:

S-estymator: 0, = arg min & (r(9)) (1
6

&(r) jest M-estymatorem skali wyznaczonym jako rozwigzanie rownania

1 & (Y —x
Zp[ . Axﬁ}:K K =const = Eg [ p],
n=piz o

gdzie: n — liczebnos$¢ proby, p — liczba parametréw, ¢ — szacunek parametru skali,
© —rozktad normalny, jako funkcje wptywu p(-) przyjeto funkcje Tukeya.
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p(x)= 3@_3@+@ dia p<e, @)

1 dla |x| >c

Za wartos$¢ ¢ przyjeto 2,9366, co zapewnito 25% punkt zalamania.

A

h
LTS-estymator: 0,15 = arg minz 0,15(6) 3)

0 i=1

. < 3n+p+1
gdzie: 0,,(0)=> T p=tTPT 4p
i=1

— uporzadkowane wartos$ci kwadratow reszt.
2. Oszacowanie MM-estymatora

—1i 5 2 <t <<
, p — liczba parametrow, Ty STy S-S0,

n n (@
Oy = arg minz,o[—&'ég”z j , “4)
0 i=1

gdzie p(-) jest funkcjg wptywu. Podobnie jak w przypadku S-estymatora za funkcje
wpltywu przyjeto funkcje Tukeya (2).

65" jest poczatkowym szacunkiem parametru skali, wartoscig startowa

okreslong na pierwszym etapie szacunku MM-estymatora. Ostateczna warto$¢
parametru skali ustalana jest na podstawie podejscia iteracyjnego:

n ! el
ol = 1 Zp(’?( )Jaj" 5)

m+l (I’l—p)K o o

Ze wzgledu na to, ze MM-estymator jest szczegdlnym przypadkiem M-esty-
matora, w szacunku kowariancji MM-estymatora mozna skorzysta¢ z metod
stosowanych w przypadku M-estymacji. Wsrdd najczesciej stosowanych wskazuje
si¢ cztery estymatory [Huber 1973; Huber, Ronchetti 2009]:

1% [V/(n=P)]X(¥(n)) (XTX)fl,

o (S (¥ ()] *
. (=) ]2 (¥ ()

C2: , (7
STomxrm)]

3 K= p) 12 (¥ )y (x7x)w, ®)
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o PSUCERIICI
[ E(¥ ()]

gdzie: Y =p', W= (wjk) s Wy = Z‘P'(ri)xijxik [Huber, Ronchetti 2009].

Var (W' . . . .
K=1+ E% — wspolezynnik korygujacy obcigzenie estymatora.
n (EY'

; )

W praktyce zarowno EW', jak i Var(W') sa nieznane. Ich wartosci

mogg by¢ szacowane na podstawie: E(¥')z=m= %Z‘P'(;;) oraz
2

Var(‘P');%Z[‘P'(Ig)—m] :

3. Charakterystyka badania

Badanie empiryczne oparto na danych pochodzacych z badania statystycznego
DG1. Podlegajg mu przedsigbiorstwa, w ktorych liczba pracujacych jest nie mniej-
sza niz 10 osob. Badaniem objeta jest 10-procentowa proba matych jednostek oraz
wszystkie §rednie i duze podmioty gospodarcze. Prowadzone jest ono z czestotli-
woscig miesigczng. Dostarcza informacji m.in. na temat takich zmiennych, jak
przychod, koszt czy wynagrodzenia. W przeprowadzonym badaniu empirycznym
ograniczono si¢ do przedsigbiorstw S$rednich (liczba pracujacych zawiera si¢
w przedziale od 50 do 249 osob), ktore prowadzily dziatalnos¢ gospodarcza
w grudniu 2011 r. Analizie poddano model, w ktorym za zmienng zalezng przyjeto
przychod, za$ zmiennymi niezaleznymi byty koszt, dochod oraz liczba pracujg-
cych. Zrodtem informacji o zmiennych niezaleznych byt rejestr administracyjny
tworzony na podstawie zeznan podatkowych. Szacunku dokonano w przekroju
regionalnym, z uwzglednieniem rodzaju prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej.
Przekrdj regionalny obejmowat jednostki na poziomie wojewodztw, a rodzajowi
prowadzonej dziatalno$ci odpowiadaly sekcje PKD zgodne z klasyfikacja NACE.
Ze wzgledu na to, ze otrzymane wyniki estymacji sa bardzo obszerne, ich prezen-
tacja przedstawiona w dalszej czesci artykutu zostanie ograniczona do szacunkow
dla sekcji Budownictwo. W wyborze sekcji kierowano si¢ tym, by obserwacje od-
stajace, obecne w badanych domenach, reprezentowaty nie tylko jednostki niety-
powe, lecz takze wptywowe.



36 Grazyna Dehnel

4. Ocena szacunkow otrzymanych w badaniu empirycznym

Oceny szacunkéw dokonano na podstawie wzglednych standardowych bigdow
szacunku oraz odpornej wersji wspotczynnika determinacji [Renaud, Victoria-Feser

2010]: A
Y SR
o)

gdzie: p — funkcja celu; 1, § — estymatory parametru potozenia oraz skali.

R = (10)

Ponadto w celu poréwnania podstawowych wlasnosci estymatoréw parametréw
réwnania regresji, takich jak efektywnos$¢ i1 obcigzenie, zastosowano jedng ze zna-
nych metod przyblizonych, oparta na podprobkach i zasadzie bootstrap. Na podsta-
wie 1000 podprob wyznaczono miary [Choudhry, Rao 1993]:

1 ]000

Y, -7 )
e wzglednej efektywnosci CV(Yd) \Zr();d) 999 ’E‘(); )d [ , 1D
d 4
L R 1 1000)9d_Yd|
led b ARB|(Y, ’ , 12
e wzglednego obcigzenia ( d) 1000 bz; Y, (12)
\/ 1 oo )2
d - ta
e wzglednego MSE RMSE(I&,): 1000 b:]Y ) (13)
d

5. Wyniki empiryczne badania

Celem badania byto poréwnanie jakosci szacunkow otrzymanych w oparciu o osiem
MM-estymatorow roznigcych si¢ miedzy sobg sposobem wyznaczania. O ich rodzaju
decydowaty dwa elementy: typ estymatora przyjetego jako tzw. punkt startowy w
MM-estymacji oraz rodzaj zastosowanego estymatora kowariancji. W odniesieniu do
pierwszego elementu przebadano dwa podejscia: S-estymacje oraz LTS-estymacie.
Dodatkowo, w ramach kazdego z tych podej$¢, uwzglednione zostaty cztery rézne
estymatory kowariancji opisane wzorami (6)—(9).

Badaniu, w pierwszej kolejnosci, poddano szacunki parametréw modeli oraz
wyznaczone dla nich przedziaty ufnosci. W przypadku szacunkéw parametrow
otrzymane warto$ci dla wszystkich o§miu analizowanych estymatoréw ksztaltuja
si¢ na tym samym poziomie. Z kolei w przypadku przedziatéw ufnosci widoczne
jest, w ramach kazdego wojewddztwa, nieznaczne zréznicowanie. Na rysunkach 1-3
zaprezentowano wykorzystane do budowy przedziatéw ufnosci standardowe btedy
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50 %

mC1ITS ®WC2 LTS ®WC3 LTS wC4LTS OCLS B|C2S =HC3.S [|S
45

Rys. 1. Wartosci wzglednych standardowych btedow szacunku dla zmiennej koszt

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.

szacunku w ujeciu wzglednym, dla zmiennych uwzglednionych w modelu tzn. kosz-
tu, dochodu oraz liczby pracujgcych. Prezentacja graficzna wskazuje na dosé¢
umiarkowang dyspersj¢ oszacowan w odniesieniu do pojedynczego wojewodztwa
(por. rys. 1-3). Zmienno$¢ btedow szacunku wynika przede wszystkim z duzych ich
warto$ci zanotowanych w przypadku estymatora kowariancji C3 w poréwnaniu do
pozostatych estymatoréw. Dotyczy to zardwno podejscia, w ktérym wykorzystuje si¢
zarowno LTS-estymacje, jak i S-estymacj¢. W obu podejéciach poziom wzglednych
standardowych btedow szacunku dla estymatora C3 jest zblizony.

mCL LTS mC2 LTS mC3 LTS mCA LTS OCyS ®=C2S ECS @S

Rys. 2. Wartosci wzglednych standardowych bledow szacunku dla zmiennej dochod

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.
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Rys. 3. Wartosci wzglednych standardowych bledow szacunku dla zmiennej liczba pracujgcych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.

Widoczna jest rowniez zalezno$¢ miedzy rodzajem zmiennej uwzglednionej w
modelu a wartosciami btedéw. W przypadku liczby pracujgcych poziom biedow
szacunku jest znacznie wyzszy niz dla pozostatych dwoch zmiennych. W kilku
wojewodztwach przyjmuja one nawet nieakceptowalnie duze wartosci.

Kolejnym krokiem w badaniu byta analiza odpornej wersji wspotczynnika de-
terminacji (por. rys. 4). Wskazuje ona na to, ze rodzaj estymacji, ktory zostanie
uzyty na pierwszym etapie szacunku MM-estymatora, ma wpltyw na dopasowanie
modelu. Zmiana warto$ci wspotczynnika nie jest jednak znaczna, nie przekracza

ECL LTS ®EC2 LTS ®mC3 LTS mC4 LTS OClLS mC2S =CS @S
08

0,78
0,76
0,74
0,72

07
0,68
0,66

0,64

0,62

Rys. 4. Wartosci odpornego wspotczynnika determinacji

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.
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Rys. 5. Wzgledna efektywnos¢ — CV estymatorow parametréw rownania regresji

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.

bowiem 9 punktéw procentowych. W przeprowadzonym badaniu wykorzystanie
LTS-estymatora poprawito jako$¢ modelu w 14 wojewodztwach.

Ostatni etap analizy dotyczyt porownania wlasno$ci estymatorow parametrow
rownania regresji. Na rysunkach 5-7 zaprezentowano wartosci trzech miernikow

% ¢ koszt B dochod A lprac. Xw.wolny
250 -
200 - X
150 -
100 -
O
50 + L 7\ A
0 i T i T i * T ' T i T ' T .—‘
CLLTS C2ZLTS  C3.ITS  C4 LTS cLs €2.s 3.5 c4s

Rys. 6. Wzgledne obcigzenie — ARB estymatorow parametré6w rownania regresji

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badania DGI.
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Rys. 7. Wzgledny $redni btad kwadratowy — RMSE estymatorow parametroéw roOwnania regresji

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badania DG1.

oceniajacych efektywnos$¢, obcigzenie oraz MSE. W ramach kazdej z analizowa-
nych zmiennych relacje pomigdzy warto$ciami charakterystyk MM-estymatorow sg
bardzo zblizone, tak w przypadku efektywnosci, jak i obcigzenia, co ma bezpo-
sredni wptyw na wartosci MSE. Wyjatek od tej reguty stanowi estymator C4 LTS
charakteryzujacy si¢ (w przypadku wyrazu wolnego i dwoch badanych zmiennych)
najnizszg efektywnos$cig oraz najwyzszym, znacznie odbiegajacym od pozostatych
warto$ci poziomem obcigzenia.

6. Zakonczenie

Analiza otrzymanych wynikow sktania do wniosku, Ze zastosowanie MM-esty-
macji w populacji charakteryzujacej si¢ obecnoscig jednostek odstajgcych, nieza-
leznie od rodzaju obserwacji nietypowych, pozwala na budowe dobrze dopasowa-
nego modelu. Na poziom dopasowania korzystnie wptywa uzycie LTS-estymacji na
pierwszym etapie procedury szacunku MM-estymatora.

Wykorzystanie kazdego z wyréznionych w ramach MM-estymacji estymatorow
przyniosto do$¢ podobne rezultaty w ocenie ich jakosci. Wérdd tych, ktérych ocena
wypadla najgorzej znalazly si¢ dwa: C3 ze wzgledu na stosunkowo duze $rednie
bledy szacunku oraz C4 LTS z uwagi na znaczne obcigzenie estymatora parametru
funkcji regresji. Oceny pozostatych szesciu estymatoréw sa bardzo zblizone.
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