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Streszczenie: Rozwoj gospodarczy okreslit nowe zadania dla statystyki przedsiebiorstw.
Mozna zaobserwowac wzrost zapotrzebowania na dane statystyczne, ktore dostarczane sa w
krotkich odstepach czasu oraz charakteryzujg si¢ wigksza doktadnoscia i spojnoscig. Spro-
stanie temu wyzwaniu wymusza poszukiwanie metod szacunku zmierzajacych w kierunku
zwigkszenia stopnia wykorzystania zrodet administracyjnych. Adaptacja nowych rozwigzan
ma przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci prowadzonych szacunkow, rozszerzenia za-
kresu informacji zaréwno co do liczby cech, jak i rodzajow przekrojow, w ktorych dane sa
publikowane. Celem niniejszego badania jest proba uwzglgdnienia winsoryzacji w estymacji
typu GREG proponowanej przez statystyke matych obszaréw do szacunku charakterystyk
dotyczacych matych przedsigbiorstw. W estymacji jako zmienne pomocnicze uwzgledniono
zmienne op6znione w czasie. Badanie prowadzono na niskim poziomie agregacji, stanowia-
cym przekrdj wojewodztw z uwzglgdnieniem rodzaju PKD.

Stowa kluczowe: estymacja odporna, statystyka gospodarcza, obserwacje odstajace, esty-
mator Winsora.

Summary: The economic development assigned new tasks for business statistics. Statistical
data are expected to be delivered in short intervals, with improved accuracy and coherence. It
determines the demand for seeking the methods of estimation aimed at increasing the use of
administrative systems. The actions undertaken are aimed at increasing the effectiveness of es-
timates and the extension of the scope of information both to the number of variables and the
types of cross-sections in which data are published. The paper presents an attempt to estimate
basic economic information about small enterprises by applying winsorization to one of the
small area statistics methods — GREG estimation. Lagged variables from the administrative
registers will be used as auxiliary variables. The study is conducted at a low level of aggrega-
tion in the joint cross-section of the province and economic activity classification.

Keywords: robust estimation, business statistics, outliers, Winsorized estimator.
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1. Wstep

Zasadniczg cze$¢ statystyki gospodarczej stanowi statystyka krotkookresowa. Obej-
muje ona szeroki zakres informacji o dziatalnosci przedsigbiorstw dostarczanej w
trakcie trwania roku sprawozdawczego z czgstotliwoscig kwartalng, a nawet mie-
sigczng. Rola 1 udziat statystyki krotkookresowej w procesie gospodarowania z roku
na rok wzrasta. Coraz bardziej liczy si¢ bowiem informacja nie tylko dostarczana
malym jednostkom, ale réwniez dostepna w coraz krotszych odstepach czasowych.
To z kolei powoduje, iz coraz wigcej uwagi poswigca sie probom modyfikacji metod
stosowanych w badaniach statystycznych przedsi¢biorstw. Proponowane w ramach
tych badan nowe rozwigzania powinny uwzglednia¢ co najmniej dwa wymiary. Jed-
nym z nich jest specyfika populacji przedsigbiorstw, ktora charakteryzuje obecnos¢
obserwacji odstajacych. Drugi element ma charakter bardziej ogoélny. Chodzi bo-
wiem o trwajgcg aktualnie modernizacje catego systemu statystyki publicznej w kie-
runku wykorzystania dostepnych zrédet administracyjnych. Stad tez obserwujemy
rozwoj takich metod, jak integracja danych, kalibracja, imputacja czy estymacja po-
srednia. Majac to na wzgledzie, w niniejszym artykule poddano analizie podejscie
uwzgledniajgce w pewnym stopniu wszystkie wyzej wymienione elementy. Zapro-
ponowano wykorzystanie zmiennych pomocniczych opéznionych w czasie, pocho-
dzacych z zasobow administracyjnych w estymacji odpornej. Celem badania byta
ocena mozliwo$ci zastosowania winsoryzacji w ramach estymacji GREG, uwzgled-
niajacej zmienne dodatkowe pochodzace z rejestrow administracyjnych do szacowa-
nia informacji o dziatalnosci gospodarczej przedsigbiorstw. Oceny estymatoréw
dokonano na podstawie badania empirycznego, w ktorym wykorzystano dane doty-
czace malych przedsicbiorstw dzialajacych w ramach sekcji Przemyst oraz Budow-
nictwo.

2. Estymator Winsora

Szacunek charakterystyk dotyczacych podmiotow gospodarczych ze wzglgdu na
wlasnosci rozktadu jednostek wedlug badanych cech stanowi szczegdlny rodzaj wy-
zwania. Stad tez proponowane sg podejscia polegajace na dokonaniu pewnej mody-
fikacji proby, ktora ma na celu ,,uodpornienie” estymatora na duze reszty. Jednostki
wylosowane do proby, u ktorych wartosci cechy wykraczaja poza pewne ustalone
warto$ci graniczne, zostaja zmienione. Ta zmiana obejmuje modyfikacje wartoSci
wag zwigzanych z obserwacjami odstajgcymi lub modyfikacj¢ wartosci badanych
zmiennych dla tych jednostek. Przykladem tego drugiego podejscia jest estymacja
Winsora [Chambers i in. 2000]. Polega ona na dokonaniu podziatu jednostek wylo-
sowanych do proby w oparciu o punkty graniczne na dwie grupy. Jedng z nich sta-
nowig dane wykorzystane do budowy modelu w postaci niezmienionej. Druga grupa
to obserwacje odstajace, ktore sa wilaczone do proby w postaci zmodyfikowane;.
Szacunku parametrow dokonuje si¢ na podstawie tak zmienionej proby, w oparciu o
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wybrany rodzaj estymacji stosowanej w badaniach reprezentacyjnych. W przepro-
wadzonym badaniu empirycznym zastosowano estymacje GREG wykorzystujaca
informacje o zmiennych pomocniczych [Rao, Molina 2015]. Ich Zzrédlem byly reje-
stry administracyjne.

Estymator Winsora mozna zapisac za pomocg wzoru:

)}win = Zwiy; zzwigiyi*a (1)

iesy ies,

gdzie zmodyfikowane wartosci zmiennej badanej y, sa wyznaczane w nastepujacy
sposob [Preston, Mackin 2002]:
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gdzie: U = {1, ..... i,...N } — populacja generalna N-elementowa, S (S =N ) -
proba, S, — czgs¢ proby nalezaca do domeny d, vT/l. =wg. W= %1_ — wa-
gi wynikajace ze schematu losowania, g; — wagi zalezne od warto$ci zmiennej
pomocniczej, X; = (xli,...,xki,...,x Ki ),_ wektor zmiennych pomocniczych,
t = fo — wartos$¢ globalna zmiennej x w populacji generalnej, K, — gor-

igU

Wi

ny punkt graniczny, Ky _ dolny punkt graniczny, B, =E [? - _?DIR] —

A

obcigzenie estymatora Y, ., B, =E [Y .~ fDIRJ — obcigzenie estymatora

w

~

Y /Y . — €stymator Winsora wartosci globalnej uwzgledniajacy

A
Y winU W

winL >
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Oszacowanie punktow granicznych K, i K,, wymaga wyznaczenia wartosci
obciazenia By i By, oraz parametru /I, . Metody pozwalajace na szacunek obciazenia
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zostaty przedstawione w publikacjach Preston, Mackin [2002] oraz Dehnel [2014].
W niniejszym badaniu glebszej analizie poddano estymacj¢ parametru f, = ﬂAxi.
Zastosowanie znajduja tu metody regresji odporne;j, takie jak: Trimmed least squares

(TLS), Trimmed least absolute value (LAV), Sample Splitting (SPLIT).
Metoda Trimmed least squares (TLS) polega na minimalizacji funkcji:

F=3(v-p"x). 5)

ies

Na podstawie modelu obliczane sg wartosci teoretyczne, a nastgpnie reszty.
W kolejnym kroku z proby usuwane sg te jednostki, dla ktorych otrzymano najwigk-
sze dodatnie i ujemne warto$ci reszt. Z reguly proba zmniejszana jest o okoto 5%
jednostek. Dla tak zredukowanej proby wyznaczane sa nowe parametry modelu, na

podstawie ktorego wyznacza si¢ wartosci I, = ﬂAxl.. Technika TLS ma t¢ zaletg, ze

jest szybka i prosta w uzyciu.
Metoda Trimmed least absolute value (LAV) jest bardzo zblizona do metody
TLS. Roznica dotyczy jedynie rodzaju funkcji, ktorej wartosci s3 minimalizowane:

F:Z‘yi_ﬂT'xi“ (6)

ies

Przyjmuje si¢ zatozenie, ze technika LAV stanowi bardziej odporny model re-
gresji niz TLS, gdyz duze warto$ci reszt w mniejszym stopniu wplywaja na parame-
try regresji.

Trzecia z badanych metod Sample Splitting (SPLIT) oparta jest na KMNK. Sto-
suje si¢ ja do danych, ktére uprzednio w sposdb losowy zostaty podzielone na dwie
potowy. Dla kazdej wyznaczany jest model regresji. Reszty dla jednostek nalezacych
do jednej potowy danych obliczane sg na podstawie modelu otrzymanego dla drugiej
polowy. Nastepnie po polaczeniu proby usuwa sie jednostke, dla ktorej zanotowano
najwicksza warto$¢ reszty. Ten proces jest powtarzany do momentu, az okre$lona
cze$¢ danych zostanie usunigta. Zaklada sie, ze technika SPLIT charakteryzuje si¢
wigkszg odpornoscig niz TLS, gdyz reszty wykorzystywane do wskazania jednostek,
ktére maja by¢ usunigte, nie sg obliczane na podstawie modelu regresji, ktory byt dla
nich wyznaczony.

3. Charakterystyka badania

Badaniem empirycznym obj¢to przedsigbiorstwa mate (10-49 pracujacych), prowa-
dzace dziatalno$¢ gospodarczg w ramach sekcji Przemyst i Budownictwo. Analizie
poddano model, w ktorym zmienng zalezng stanowit przychod uzyskany przez
przedsigbiorstwa w czerwcu 2012 roku. Jako zmienne niezalezne przyjeto przychod,
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koszt oraz liczbe pracujgcych wedlug stanu zanotowanego w grudniu 2011 roku.
Decyzje o wykorzystaniu zmiennych opo6znionych w czasie podjeto, biorac pod
uwage techniczne ograniczenia, z jakimi musi si¢ liczy¢ GUS, prowadzac badania
statystyczne. Chodzi tu przede wszystkim o przesuni¢cie czasowe, jakie ma miejsce
przy udostepnianiu statystyce publicznej informacji zawartych w zasobach admini-
stracyjnych.

Dane dotyczace zmiennej zaleznej pochodzity z badania DG1 [Dehnel 2014].
Z kolei zrédlem informacji o zmiennych niezaleznych byly rejestry administracyj-
ne. Szacunku dokonano w przekroju regionalnym z uwzglgdnieniem rodzaju pro-
wadzonej dziatalno$ci gospodarczej. Przekroj regionalny obejmowat jednostki na
poziomie wojewddztw, za§ rodzajowi prowadzonej dziatalnosci odpowiadaly sek-
cje PKD.

4. Ocena szacunkow otrzymanych w badaniu empirycznym

Do oceny precyzji i doktadnosci otrzymanych szacunkoéw wykorzystano metode
bootstrapowa. Wykonano 1000 repetycji losowania podprob, na podstawie ktorych
oszacowano warto$¢ przychodu przedsigbiorstw dla czerwca 2012 roku w przekroju
przyjetych domen studiow. Efektywnos$¢ estymacji oceniono na podstawie wspot-
czynnika zmienno$ci estymatora [Bracha 2004]:

cv(z,):V"’%(Yf’). Q

Ocena obcigzenia wymaga znajomo$ci warto$ci szacowanego parametru w popu-
lacji generalnej. Ze wzgledu na brak dostepu w badaniu do informacji o tej wielko-
$ci, oszacowano jg w sposob posredni, na podstawie danych pochodzacych z zeznan
podatkowych z grudnia 2012 roku. Przyjeto prawdziwo$¢ relacji: stosunek przycho-
du zarejestrowanego w zeznaniach podatkowych dla badanych przedsigbiorstw na
poziomie domeny studiéw do wartosci przychodu z badania DG1 pozostaje staty

(por. rys. 1).
Przychod y 11, _ Przychdd ,y,,

= ) 8
Przychod proba ,,,, Przychod proba ,,, ®)

Takie podejécie pozwolito na wyznaczenie przyblizonej wartosci przychodu
przedsiebiorstw dla czerwca 2012 roku.
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Rys. 1. Wartosci przychodu w czerwcu i grudniu 2012 roku zarejestrowane na podstawie
badania DG1 oraz zeznan podatkowych w sekcji Przemyst

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badania Raportu [GUS 2016].
5. Wyniki empiryczne badania

W ocenie precyzji szacunku jako punkt odniesienia przyj¢to szacunek otrzymany za
pomoca klasycznej metody estymacji Horvitza-Thompsona (HT). Na podstawie war-
tosci miary efektywnosci CV mozna zauwazy¢, ze to wiasnie ten estymator charakte-
ryzuje si¢ najwigkszym zrdznicowaniem (por. rys. 2). Mniejszg zmiennos$¢ obserwu-
jemy w przypadku estymatora GREG wykorzystujacego zmienne pomocnicze po-
chodzace z rejestrow administracyjnych. W znacznym stopniu na zmniejszenie si¢
warto$ci wariancji estymatora wptywa zastosowanie winsoryzacji, co jest zgodne z
zatozeniami tej metody. W wigkszosci wyr6znionych domen wspotczynniki zmien-
nosci estymatorow Winsora, wykorzystujacych techniki regresji odpornej TLS, LAV
oraz SPLIT, ksztattujg si¢ na podobnym poziomie. Jakos$¢ precyzji zalezy od stopnia
odpornosci zastosowanej techniki regres;ji.

W ocenie doktadnosci szacunku przychodu przedsigbiorstw postuzono si¢ warto-
$ciami referencyjnymi wyznaczonymi na podstawie zaleznosci ilorazowej opisanej
powyzej (por. pkt 4). Dodatkowo, w celu petniejszej oceny, estymacje Winsora po-
réwnano z estymacjg HT oraz GREG (por. rys. 3).

Otrzymane wyniki wskazujg na to, Ze zastosowanie winsoryzacji w znacznym
stopniu poprawito doktadno$¢ szacunku w odniesieniu estymacji HT czy GREG.
Estymacja HT w prawie wszystkich badanych domenach doprowadzita do znaczne-
go przeszacowania wartosci przychodu, z kolei w przypadku estymatora GREG wi-
doczne jest niedoszacowanie badanego parametru. Najwigksze rozbiezno$ci zaob-
serwowa¢ mozna dla domen, dla ktoérych zanotowano najwigksza dyspersj¢ zmien-
nych uwzglednionych w modelu.
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Na uwage zastuguja histogramy prezentujace rozktady szacunkéow otrzymanych
metoda bootstrap (por. rys. 4). Zgodnie z teorig metody reprezentacyjnej estymatory
HT i GREG charakteryzuje nieobcigzonos¢. Wyniki badania empirycznego wskazuja
jednak na ich obcigzenie. Wérdd przyczyn mozna wskazac, poza tzw. obcigzeniem
proby, wpltyw obecnosci obserwacji odstajacych. Co prawda uwzglgdnienie w esty-
macji GREG zmiennych pomocniczych poprawito doktadno$¢ oszacowan, jednak to
winsoryzacja najsilniej przyblizyta szacunki do wartosci referencyjne;.

Rozkiad ocen estymatoréw - woj. DOLNOSLASKIE. sekcja PRZEMYSL

Rozklad ocen estymatoréw - woj. DOLNOSLASKIE, sekcja BUDOWNICTWO
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Rys. 4. Rozktad szacunkow dla wybranych wojewodztw dla sekcji Przemyst i Budownictwo

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie badania Raportu [GUS 2016].
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6. Zakonczenie

Wykorzystanie zmiennych pomocniczych op6znionych w czasie, pochodzacych
z rejestrow administracyjnych, wptyneto na polepszenie jakosci szacunku, zaréwno
w przypadku klasycznego estymatora GREG, jak i jego modyfikacji uwzglgdniajacej
winsoryzacj¢. Proces winsoryzacji przyniost zdecydowang poprawe nie tylko pod
wzgledem precyzji, ale 1 doktadnosci estymacji. Zastosowanie kazdej z trzech bada-
nych metod regresji odpornej charakteryzowalo si¢ podobng jakoscig szacunku.
Roznice wynikaty z ,,odpornosci” metody regresji na wartosci odstajace. Techniki
regresji bardziej odporne w wigkszym stopniu wpltywaty na poprawe efektywnosci.
Ocena jakosci szacunku pod katem doktadnos$ci potwierdzita, ze modyfikacja proby
przy uzyciu estymatora Winsora pozwala unikna¢ obcigzenia spowodowanego obec-
noscia obserwacji odstajacych.
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