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Metody imputacji
w badaniach gospodarstw domowych

Wystepowanie brakéw odpowiedzi w badaniach statystycznych jest istotnym
problemem zwigzanym z ich realizacja. Radzenie sobie z tym zjawiskiem
i ograniczenie jego negatywnych konsekwencji dla uzyskiwanych wynikéw
stanowia wazne wyzwanie metodologiczne.

W stosunku do pozycyjnych brakéw odpowiedzi, tj. takich, gdy jednostka
statystyczna bioraca udziat w badaniu nie udziela odpowiedzi na niektore pyta-
nia, mozliwe jest przyjecie przez badacza réznych strategii. Przyjecie restryk-
cyjnych wymogoéw co do kompletnosci zbieranych wywiadow (ograniczenie
mozliwosci nieudzielenia odpowiedzi przez respondenta na poszczeg6lne pyta-
nia) pozwala uzyska¢ spojne i kompletne zbiory danych wynikowych, jednak
moze powodowaé wzrost czestosci wystgpowania jednostkowych brakéw od-
powiedzi (takich, gdy jednostka statystyczna w ogdle nie bierze udzialu w bada-
niu). Dopuszczenie odméw odpowiedzi na pytania pozwala ograniczy¢ wyste-
powanie odméw udzielenia wywiadu w ogole, pogarsza jednak kompletnosé
1 spdjno$¢ wewngtrzng oraz moze zmniejsza¢ uzytecznos$¢ uzyskanego zbioru
danych. Pojawiaja si¢ wtedy w nim pozycyjne braki danych, wymagajace przy-
jecia okre§lonej procedury postgpowania. Rozwiazaniem, ktoére przywraca
w duzym stopniu zbiorowi danych niekompletnych uzytecznos$¢ i funkcjonal-
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no$¢, podobnie jak w przypadku danych kompletnych, moze by¢ imputacja
(cho¢ z istotnymi zastrzezeniami dotyczacymi wnioskowania na podstawie ta-
kiego zbioru).

Autor omawia w artykule przyktady zastosowania procedur imputacyjnych
w polskiej statystyce publicznej, dotyczace dwoch badan statystyki spotecznej,
tj. Europejskiego badania dochodow i warunkow zycia (EU-SILC) oraz Badania
spojnosci spolecznej.

Sa to badania wazne i bardzo obszerne. EU-SILC jest regularnym badaniem
statystyki publicznej, realizowanym co roku. Jego zakres tematyczny dotyczy
szeroko rozumianych warunkéw zycia oraz dochodéw ludnos$ci. Badaniu podle-
ga duza liczba cech reprezentujacych roézne typy dochodu, opisujacych w sposob
kompleksowy cato$¢ dochodow gospodarstwa domowego.

Badanie spojnosci spotecznej ma charakter wieloaspektowy — taczy tematy
dotyczace roznych dziedzin zycia i zjawisk spotecznych. Jego celem jest przed-
stawienie ztozonego obrazu jakosci i warunkéw zycia. Badanie to zostalo zreali-
zowane przez polska statystyke po raz pierwszy w 2011 r. Planowane sa kolejne
edycje w odstepie 4—>5 lat.

Obydwa badania sa badaniami reprezentacyjnymi, realizowanymi przez an-
kieterow statystycznych na probie gospodarstw domowych. W badaniach tych
imputacja stosowana jest w przypadku brakow pozycyjnych dotyczacych do-
chodow gospodarstw domowych oraz ich sktadowych (w przypadku EU-SILC
mamy do czynienia z bardzo duza liczba sktadowych, zaréwno dotyczacych
catego gospodarstwa jak i jego cztonkow). Imputacja pozycyjna w tych bada-
niach dotyczy przede wszystkim dochodow, gdyz generalnie dla pozostalych
zmiennych wymaga si¢ kompletnosci zapisow juz podczas zbierania danych.
Jest to kompromis migdzy obydwoma wspomnianymi wyzej podejsciami do
wystepowania brakow odpowiedzi, ktdry szerzej opisuje dalsza czgs$¢ artykutu.

PODSTAWOWE POJECIA

Imputacja polega na zastapieniu brakéw danych w zbiorze wynikéw badania
tzw. warto$ciami imputacyjnymi. Sa to oszacowania brakujacych wartosci
prawdziwych, tworzone w trakcie imputacji, najbardziej wiasciwe ze wzgledu na
przyjete kryteria, zalozenia, zastosowane metody. Imputacje mozna wigc okres-
li¢ jako proces szacowania danych brakujacych'.

Imputacja jest wykonywana dla danych jednostkowych i prowadzi do uzyska-
nia pozornie kompletnego zbioru jednostkowego. Nalezy jednak pamigtac, ze
stosowane metody imputacji pozwalaja na poprawne wnioskowanie na podsta-
wie zbioru imputowanego dopiero dla okreslonych agregatéw. Nie jest nato-
miast wlasciwym traktowanie wartosci imputacyjnych danych jednostkowych na
réwni z informacjami pochodzacymi z wywiadu 1 wnioskowanie na ich podsta-

! Balicki A. (2004).



wie o pojedynczych jednostkach statystycznych. Na imputacje nalezy zatem

patrze¢ raczej jako na ekwiwalent lub uzupelienie metod wnioskowania staty-

stycznego i uogodlniania wynikow niz na ekwiwalent wywiadu.

Z punktu widzenia zakresu przedmiotowego imputacji, tj. tego, jaka czes¢
rekordu danych jest imputowana, wyr6zni¢ mozna dwa typy imputacji:

* pozycyjna — w sytuacji, gdy imputowane sa brakujace informacje o jednost-
kach statystycznych, ktére wzigly udzial w badaniu, ale nie udzielity odpo-
wiedzi na pojedyncze pytania (imputacja dotyczy tylko niektorych pol w da-
nym rekordzie);

e brakujacych rekordéw — gdy imputowana jest petna informacja o jednost-
kach statystycznych, ktore w ogdle nie wzigty udziatu w badaniu (pewne re-
kordy danych sg imputowane w catosci).

Obydwa typy imputacji odpowiadaja dwom podstawowym typom brakow
danych: imputacja pozycyjna dotyczy pozycyjnych brakoéw danych (item nonre-
sponse), za$ imputacja brakujacych rekordow — jednostkowych brakow danych
(unit nonresponse).

W badaniach spotecznych statystyki publicznej stosowana jest przede wszyst-
kim imputacja pozycyjna. Pewne elementy imputacji brakujacych rekordow
wystepuja w badaniu EU-SILC, gdzie imputuje si¢ brakujace formularze indy-
widualne (osobowe). Dotyczy to wylacznie pojedynczych oséb nalezacych do
gospodarstw domowych, ktore (jako gospodarstwo) wziely udzial w badaniu.
Nie jest to wigc pelny brak jednostkowy — dla danego gospodarstwa domowe-
go, dysponuje si¢ bowiem uzyskanym od respondentéw wywiadem zbiorczym
gospodarstwa oraz cz¢scia wywiadow indywidualnych.

W przypadku wystapienia brakow jednostkowych w omawianych badaniach
(niemoznosci uzyskania wywiadu od catego gospodarstwa domowego), podsta-
wowa metoda niwelowania skutkow takich brakéw jest odpowiednia korekta
wag uogoélniajacych (w tym kalibracja), a nie imputacja.

WYMOGI W ZAKRESIE KOMPLETNOSCI DANYCH I JAKOSC WYNIKOW

Jak wspomniano na wstepie, mozliwe sa rozne podejscia (strategie) dotyczace
wymogow stuzacych zapewnieniu kompletnos$ci danych podczas ich zbierania
(wywiadoéw). Wymogi te moga by¢ stosowane w sposob bardziej lub mniej
ostry, co moze skutkowa¢ brakiem wystgpowania pozycyjnych brakow danych
(w przypadku ostrych wymogow) lub ich wystgpowaniem w réznym zakresie,
zaleznie od przyjetej strategii. Wyrdzni¢ mozna zatem:

e strategi¢ restrykcyjna, czyli wymaganie udzielenia kompletnych odpowiedzi
na wszystkie pytania wywiadu (wymog pelnej kompletnosci), co stanowi wa-
runek akceptacji wywiadu i przekazania danych do dalszego przetwarzania —
podejécie takie eliminuje wystepowanie pozycyjnych brakow danych;

e strategi¢ mniej restrykcyjna (fagodna), czyli dopuszczenie odmowy odpowie-
dzi na niektére pytania wywiadu, nieskutkujaca dyskwalifikacja calego wy-
wiadu — oznacza to dopuszczenie wystapienia brakéw pozycyjnych.



Obydwa te podej$cia maja zalety i wady (zestawienie). W przypadku podej-
$cia mniej restrykcyjnego negatywne skutki wiaza si¢ gldwnie z powstaniem
pozycyjnych brakow danych, w przypadku podejécia restrykcyjnego sa przede
wszystkim wynikiem utraty czg$ci wywiadéw (odrzucanych ze wzgledu na nie-
spetnienie kryteriow kompletnos$ci) oraz mozliwosci uzyskania odpowiedzi
mniej rzetelnych, gdy zostaja one ,,wymuszone”. Wady podejscia zaktadajacego
wymog peinej kompletnosci danych ujawniaja si¢ przede wszystkim w przypad-
ku wystgpowania w badaniu pytan problematycznych, drazliwych, wzbudzaja-
cych szczeg6lna nieche¢ do udzielania odpowiedzi wsrdd respondentdw.

ZESTAWIENIE. POROWNANIE ROZMAITEGO PODEJSCIA
DO WYMOGU KOMPLETNOSCI DANYCH

Wyszczegolnienie Wymoég pelnej kompletnosci Dopuszczenie brakéw pozycyjnych
Zalety e spojny i kompletny zbiér wyni- | @ zmniejszenie czgstosci wystgpo-
kowy wania brakow jednostkowych
e lepsza jako$¢ danych wyniko- | e wigksze prawdopodobienstwo, ze
wych, jezeli uda si¢ uzyska¢ rze- uzyskane odpowiedzi na pytania
telne odpowiedzi na problema- problematyczne sa rzeczywiscie
tyczne pytania rzetelne
Wady e mozliwy wzrost czgstosci wyste- | ® niekompletnos¢ zbioru danych
powania brakoéw jednostkowych wynikowych
e mozliwe pogorszenie jakosSci|e trudno$ci analityczne z przetwa-
danych wynikowych, jezeli wy- rzaniem uzyskanych danych
maganie pelnej kompletnosci | ¢ mniejsza elastyczno$¢ wykorzy-
sktoni respondentow do nierze- stania uzyskanych danych
telnych odpowiedzi
Zastosowanie imputacji e brak imputacji pozycyjnej e wskazana imputacja pozycyjna

Zr 6 d1to: opracowanie whasne.

W badaniach statystyki publicznej (w tym dotyczacych gospodarstw domo-
wych) zazwyczaj przyjmuje si¢, co do zasady, zalozenie kompletnosci wywiadu,
czyli wymaga si¢ udzielenia odpowiedzi na wszystkie pytania. Nie zawsze eli-
minuje to catkowicie wystepowanie pozycyjnych brakéw danych (gdyz czasem
przestanki obiektywne rzeczywiscie uniemozliwiaja uzyskanie odpowiedzi,
a brak nie jest na tyle istotny by dyskwalifikowa¢ wywiad), ale marginalizuje
problem. Od opisanej reguty czyni si¢ jednak wyjatki w przypadku pytan szcze-
g6lnie drazliwych, na ktére respondenci odpowiadaja z wigksza niechecia lub
wrecz trudno byloby wymagaé od nich, by udzielili odpowiedzi. Bezwzgledne
wymaganie kompletno$ci wywiadu w zakresie dotyczacym takich pytan prowa-
dzitoby do dyskwalifikacji duzej liczby wywiadoéw i1 znaczacego zwigkszenia
odsetka odmow, dlatego zwykle dopuszcza si¢ odmowg odpowiedzi na dane
pytanie bez dyskwalifikacji catego wywiadu. Zasada ta stosowana jest bardzo
czesto do pytan dotyczacych dochodow.

Z taka wlasnie sytuacja mamy do czynienia w EU-SILC oraz Badaniu spojno-
Sci spotecznej. Zasady badania dopuszczaja odmowe odpowiedzi przez respon-
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denta na pytania dotyczace dochodow, co nie skutkuje dyskwalifikacja wywia-
du. Na oznaczenie odmowy odpowiedzi stosowany jest specjalny kod. W przy-
padku pozostatych pytan ankiety generalnie stosuje si¢ wymog uzyskania odpo-
wiedzi od respondenta, dlatego projektujac algorytm imputacji mozna zatozy¢
kompletnos$¢ (lub stan bliski kompletnosci) dla zmiennych niedotyczacych do-
chodow.

Dopuszczenie brakow pozycyjnych dla pytan dotyczacych dochodéw w zad-
nym wypadku nie oznacza zaniechania staran o uzyskanie odpowiedzi na dane
pytanie przez ankietera — oznaczenie braku danych stosowane jest dopiero wte-
dy, gdy zabiegi te nie przynosza rezultatu, a odmowa jest ostateczna.

METODY IMPUTACJI DANYCH BRAKUJACYCH

Istnieje wiele metod imputacji danych oraz rézne kryteria ich klasyfikacji’.
Z punktu widzenia poruszanej tematyki wazne jest rozroéznienie imputacji staty-
stycznej od imputacji dedukcyjnej, zas w zakresie imputacji statystycznej po-
dzial metod na deterministyczne i stochastyczne.

Omawiane metody sa metodami elementarnymi, dotycza tzw. imputacji poje-
dynczej (jednokrotnej). Alternatywe dla imputacji jednokrotnej stanowi tzw.
imputacja wielokrotna®. Metoda ta nie jest stosowana w rozwazanych tu bada-
niach, dlatego nie bedzie szczegdtowo omawiana. Zastosowano podejscie oparte
na uzyciu elementarnych metod imputacji jednokrotnej, z wykorzystaniem mo-
deli odrgbnie dobieranych do poszczegoélnych zmiennych i weryfikowanych
merytorycznie. Wybdr taki motywowany jest dazeniem do zachowania jak naj-
wigkszej kontroli nad imputacja oraz poprawnos$cia merytoryczng i spojnoscia
logiczna otrzymywanych wynikow. Z tego powodu nie zdecydowano si¢ na
uzycie metod zakladajacych wigksza automatyzacje doboru modeli imputacyj-
nych, traktujac je jako zbyt ryzykowne. Mimo tego, imputacja wielokrotna sta-
nowi wcigz brana pod uwage alternatywe w kontekscie dalszych prac nad algo-
rytmami imputacji ze wzgledu na mozliwo$¢ dostarczenia precyzyjnej informa-
cji o wielkos$ci bledu losowego zwiazanego z niepewnoscia wartosci imputacyj-
nych, a tym samym poprawy jakosci uzyskiwanych oszacowan blgdoéw dla
uogoblnien tworzonych na podstawie zbioru bedacego wynikiem imputacji.

2 Opis i klasyfikacje metod imputacji znalez¢é mozna m.in. w nastepujacych opracowaniach:
Longford N. T. (2005); Kalton G., Kasprzyk D. (1982).

3 Podejscie zaproponowane przez D. Rubina. W bardzo uproszczony sposob mozna je przedsta-
wic jako polegajace na kilkukrotnym zastosowaniu stochastycznych metod imputacji jednokrotnej
(z uwzglednieniem w czgSci stochastycznej wszystkich zrodet niepewnosci modeli generujacych
wartosci imputacyjne) do catego zbioru (wszystkich zmiennych podlegajacych imputacji).
W efekcie otrzymujemy kilka wariantéw zbioru zaimputowanego. Posiadanie kilku wariantow
zbioru pozwala oszacowac¢ niepewno$§¢ wartosci imputacyjnych, a tym samym nie tylko dokonaé
uogoélnien na podstawie zbioru, ale takze prawidlowo oszacowa¢ bledy tych uogdlnien, uwzgled-
niajac niepewno$¢ imputacji. Opis metody znalez¢é mozna m.in. w: Rubin D. B. (1987), Longford
N. T. (2005).



Generalnie wyrézni¢ mozna dwa podstawowe typy imputacji — dedukcyj-
ng i statystyczna. Imputacja dedukcyjna opiera si¢ na zalezno$ciach migdzy
zmiennymi i na regutach; mozna ja taktowac jako czg$¢ procesu redagowania
danych. Warto$¢ imputacyjna wyznaczana jest bezposrednio na podstawie tych
zaleznos$ci. Imputacja dedukcyjna ma charakter deterministyczny, tzn. wykorzy-
stujac przyjete reguty mozna warto$¢ imputacyjna wyznaczy¢ w sposob jedno-
znaczny.

W przypadku imputacji statystycznej do imputacji danych brakujacych wy-
korzystywana jest pozostata czgs¢ zbioru danych, czyli dane uzyskane od innych
respondentdw (,,niebrakujace”) dotyczace zmiennej imputowanej. Imputacja
statystyczna opiera si¢ na okreslonym modelu (wyspecyfikowanym jawnie lub
okreslonym niejawnie). Wykorzystuje ona zaleznos$ci wykryte metodami staty-
stycznymi w dostgpnym zbiorze danych. Pozwala to na nieobciazona estymacje
parametrow populacji, gdy modele (zatozenia) sa prawidlowe.

Metody imputacji statystycznej podzieli¢ mozna na:
¢ deterministyczne — gdy w tworzeniu warto$ci imputacyjnej nie wystgpuje

element losowy. Warto$¢ imputacyjna okresla jednoznacznie metoda i wej-

sciowy zbior danych. Dla danego zbioru danych, powtarzajac imputacje,
otrzymamy zawsze te same wartosci imputacyjne (ten sam zbidr wyjsciowy);
e stochastyczne — gdy tworzenie warto$ci imputacyjnej zawiera element lo-
sowy. Dla danego wejsciowego zbioru danych mozemy uzyska¢ rézne zbiory
warto$ci zaimputowanych (zbiory wyjsciowe). Zbior wyjsciowy (pozycje

w tym zbiorze podlegajace imputacji) nie jest wigc okre§lony w sposob jed-

noznaczny.

Metody deterministyczne zapewniaja zwykle wigksza precyzje uogolnien
dokonywanych na podstawie zbioru zaimputowanego niz metody stochastyczne,
gdyz nie wprowadzaja dodatkowego zrodta biedu losowego. Z tego punktu wi-
dzenia moga wydawac si¢ optymalne. Ich wada jest jednak to, ze calkowicie
pomijaja rzeczywista niepewnos$¢ zwiazana z oszacowaniem warto$ci imputa-
cyjnej, wskutek czego znieksztalcajg rozklady imputowanych zmiennych (w tym
zanizaja miary rozrzutu i bledu). Rzeczywisty blad uogoélnien jest zwykle nieco
mniejszy niz w przypadku imputacji stochastycznej, ale jego oszacowanie staje
si¢ obciazone. Obciazone zostaja tez wartosci wszystkich miar, ktorych warto$é
zalezy od ksztaltu rozktadu.

Metody stochastyczne generuja dodatkowy btad wynikajacy z imputacji. Jest
on zwigzany z elementem losowym w nich zawartym, co w pewnym (zwykle
niewielkim) stopniu zwigksza btad uogdlnien. Zaleta metod stochastycznych
(wielokrotnie przesadzajaca o przewadze nad metodami deterministycznymi)
jest jednak to, ze lepiej zachowuja rozktady zmiennych, nie znieksztatcajac ich
znaczaco. W mniejszym stopniu niz metody deterministyczne znieksztatcajg one
zaleznos$ci migdzy zmiennymi, natomiast nie znieksztatcaja ksztaltu rozktadow
jednowymiarowych, nie powoduja obciazenia miar rozrzutu, od ktorych z kolei
zaleza miary btedu.
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Ponadto wyr6zni¢ mozna metody tworzace sztuczne warto$ci zmiennych
(np. $rednie wartosSci teoretyczne z modelu) oraz tzw. metody ,,oparte na daw-
cach”, czyli takie, w ktorych warto§¢ imputacyjna przenoszona jest z innego
rekordu, a nie generowana sztucznie.

W omawianych badaniach” stosowane sa nastepujace metody imputacji:
spos$rod metod deterministycznych:

e imputacja Srednia — za warto$§¢ imputacyjna przyjmowana jest Srednia
z obserwacji prawidlowych (,,niebrakujacych”). Zwykle stosowana jest impu-
tacja srednia w klasach (grupach) imputacyjnych, utworzonych ze wzgledu na
okreslone kryteria. Mamy wigc wtedy do czynienia z imputacja $rednig wa-
runkowa. Dobor zmiennych grupujacych stanowi okreslenie ,,modelu” takiej
imputacji. Kryteria grupowania moga mie¢ postac hierarchiczna;

¢ deterministyczna imputacja regresyjna — realizowana na podstawie mode-
lu regresyjnego objasniajacego zmienng imputowana za pomoca zmiennych
kompletnych (lub kompletnych w takim zakresie, jaki jest wystarczajacy do
dopasowania modelu i dokonania imputacji dla konkretnego rekordu). Za
warto$¢ imputacyjna przyjmowana jest wartos$¢ teoretyczna z modelu;
sposrod metod stochastycznych:

e hot-deck’ — imputacja danymi innego rekordu (tzw. dawcy), wylosowanego
sposrod rekordow kompletnych (przynajmniej w zakresie imputowanej
zmiennej). Zwykle wybor dawcy ograniczany jest do rekordéw nalezacych do
tej samej klasy (grupy) imputacyjnej, a wigc rekordow spetniajacych okreslo-
ne kryteria podobienstwa. Ich dobor stanowi okreslenie ,,modelu” takiej impu-
tacji. Podobnie jak w przypadku imputacji $rednia, kryteria moga mie¢ cha-
rakter hierarchiczny, co jest stosowane w EU-SILC;

e stochastyczna imputacja regresyjna — podobnie jak w wariancie determi-
nistycznym, opiera si¢ na modelu regresyjnym objasniajacym zmienna
imputowang. Oprocz cze$ci deterministycznej modelu uwzglednia sktadnik
losowy, ktorego ,realizacje” (reszty losowe) tworzone sa (pseudo) losowo
przy uzyciu odpowiedniego generatora. Warto§¢ imputacyjna stanowi warto$¢
teoretyczna z modelu uzupetniona o reszte losowa. Mozliwe sa rézne genera-
tory, jak réwniez dodatkowe warunki i reguly stosowane przy generowaniu
reszt. Specyficzne elementy z tym zwiazane wystgpuja w obydwu omawia-
nych badaniach i wymagaja odrgbnego opisu.

Wybér procedury imputacji w przypadku kazdej imputowanej zmiennej wy-
maga okreslenia metody, modelu, doboru zmiennych grupujacych, a takze in-
nych specyficznych elementow zwiazanych z poszczegdlnymi metodami. Za-
gadnienia te ze wzgledu na ich specyfike przedstawiono odrebnie dla kazdego
z omawianych badan.

* Wszystkie wymienione metody uzywane sa w EU-SILC. W Badaniu spéjnosci spolecznej za-
stosowana zostata stochastyczna imputacja regresyjna.

> Metoda ta bywa tez okre$lana w literaturze jako imputacja losowa (w klasach). Z kolei okre$-
lenie hot-deck bywa rowniez rozumiane nieco inaczej niz tu opisano (Kalton G., Kasprzyk D.,
1982). W artykule jest ono stosowane zgodnie z przedstawionym opisem.



EUROPEJSKIE BADANIE DOCHODOW I WARUNKOW ZYCIA (EU-SILC)

Istotny element zakresu tematycznego badania EU-SILC stanowia dochody
ludnosci. Informacje zbierane sa przez ankieterow statystyki publicznej w wy-
wiadzie osobistym, na wylosowanej probie gospodarstw domowych (adresow),
przy uzyciu kwestionariusza gospodarstwa domowego oraz kwestionariusza
indywidualnego. Uzyskiwane dane obejmuja kilkaset zmiennych dotyczacych
osoby i gospodarstwa domowego. Informacja o dochodach wystepuje na oby-
dwu poziomach pomiaru. Ma bardzo rozbudowany charakter, obejmuje duza
liczbg zmiennych reprezentujacych rézne kategorie (typy) dochodéw, np. z pra-
cy najemnej i na rachunek wlasny (z rozbiciem na pracg w rolnictwie i poza
rolnictwem) czy wiele roznych typow $swiadczen. Wszystkie te typy dochodow
stanowia odrebne zmienne podlegajace imputacji’.

Badanie stuzy nie tylko publikacji uogélnionych wynikoéw na uzytek krajowy.
Jego efektem jest takze zbidr danych jednostkowych przekazywany do Eurostatu
spetniajacy specjalne wymogi, co do uzytecznosci analitycznej oraz musi mieé¢
$cisle okreslona strukturg. Wymogi te sa istotne z punktu widzenia imputacji
i rzutuja na posta¢ zaprojektowanego algorytmu. Wazne jest na przyklad, ze
ostateczny zbiér danych jednostkowych otrzymany w wyniku badania musi
m.in. umozliwia¢é wyznaczanie nieliniowych wskaznikow nieréwnomierno$ci
dochodéw. Skutkuje to zaleceniem, by przy imputacji stosowa¢ metody, ktore
nie deformuja rozktadow zmiennych.

Projektujac badanie przyjeto za dopuszczalne nieudzielenie przez responden-
tow podczas wywiadu odpowiedzi na pytania dotyczace wszystkich sktadowych
dochodu gospodarstwa domowego (zardéwno dotyczace osoby, jak i gospodar-
stwa). Powstate pozycyjne braki danych sa odpowiednio oznaczane i poddawane
imputacji. Podlegaja jej takze dochody oséb, ktore w ogodle nie udzielity wywia-
du indywidualnego, ale naleza do gospodarstw, w ktorych wywiadu udzielono
(imputacja brakujacych formularzy indywidualnych w czgsci dotyczacej docho-
dow).

Waznym argumentem za przyjeciem takiego podejscia w przypadku EU-SILC
jest jego panelowy charakter. Kazde gospodarstwo biorace udzial w badaniu
obserwowane jest czterokrotnie w kolejnych latach. Obserwacje te tworza panel.
Z tego powodu konsekwencje odmowy odpowiedzi dotyczacej catego wywiadu
badz dyskwalifikacji wywiadu ze wzgledu na braki odpowiedzi bytyby powaz-
niejsze niz gdyby$my mieli do czynienia z jednorazowa obserwacja. Utrata wy-
wiadu rzutowataby na jako$¢ danych panelowych — traciliby$Smy nie tylko bie-
zacy wywiad, ale takze informacje dotyczace danego gospodarstwa z wywiadow
wczesniejszych (ktore tracityby przez to na wartosci) oraz przysztych (bo nie
zostatyby w ogodle przeprowadzone).

% Opis badania i jego metodologii, w tym podstawowe informacje na temat imputacji (Docho-
dy..., 2013).
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Przed imputacja danych w badaniu stawia si¢ nastepujace cele:

¢ uzyskanie kompletnego (pozbawionego brakow) zbioru danych, zawierajace-
go tzw. zmienne obowiazkowe (poréwnywalne dla catej Unii Europejskiej);

e zapewnienie, na potrzeby statystyki krajowej, mozliwosci uogoélnien bardziej
szczegotowych niz poziom zmiennych obowiazkowych, ktérych wartosci bg-
da spojne z warto$ciami uogolnien dokonywanych na podstawie zbioru
zmiennych obowiazkowych;

e zachowanie rozktadu zmiennych imputowanych, czyli uniknigcie deformacji
rozktadu tych zmiennych w imputacji;

e zapewnienie mozliwos$ci obliczania wskaznikow (w tym wskaznikow zmien-
nos$ci i nierdéwnomiernosci dochodéw) na podstawie zbioru po imputacji.
Algorytm imputacji danych dla badania zostal opracowany w Osrodku Staty-

styki Matematycznej Urzedu Statystycznego w Lodzi’. Placowka ta odpowiada

tez za realizacj¢ imputacji oraz rozwijanie i aktualizowanie algorytmu.

Szczegotowa postaé algorytmu oraz glowne jego zatozenia i zasady sa po-
chodna celéw, jakie postawiono przed imputacja. Zasady te tworza jednoczes$nie
schemat procedury imputacyjnej. Mozna je przedstawi¢ nastepujaco:

e preferowane sa metody stochastyczne. Imputacja najwazniejszej sktadowej
kazdej zmiennej dochodowej (zwykle dochéd netto) wykonywana jest zawsze
metoda stochastyczna. Imputacja deterministyczna moze dotyczy¢ podatkow,
sktadek obciazajacych dochod itp., ktére maja stosunkowo niewielki udziat
w warto$ci globalnej poszczegodlnych komponentéw dochodu (zmiennych fi-
nalnych). Preferencja dla metod stochastycznych wynika z potrzeby zacho-
wania (uniknigcia znaczacych znieksztatcen) rozkladow i charakterystyk
i zmiennych finalnych;

e poszczegdlne zmienne imputowane sa oddzielnie, z wyjatkiem zmiennych
$ci§le powiazanych ze soba zalezno$ciami merytorycznymi oraz imputacji
brakujacych wywiadow indywidualnych. To, Ze ten proces realizowany jest
oddzielnie dla kazdej ze zmiennych, nie wyklucza istnienia statystycznych za-
leznosci migdzy warto$ciami imputacyjnymi, wynikajacych albo z zastosowa-
nia wspolnych zmiennych objasniajacych, albo z faktu, ze zmienna zaimpu-
towana wczesniej moze by¢ zmienng objasniajaca w modelu imputacyjnym;

e 7 zasady imputowane sa dochody miesigczne;

e dopuszcza sig i stosuje imputacje¢ jednej zmiennej za pomoca kilku alterna-
tywnych metod (modeli) dla r6znych podzbiorow rekordow ze wzgledu na:

o 16zng dostgpnos¢ informacji o zmiennych pomocniczych (objasniajacych)
dla poszczegdlnych rekordow,

o dostepnos¢ informacji o dochodzie tego samego typu z poprzedniego roku
lub jej brak dla danego rekordu (mozliwos¢ wykorzystania danych panelo-
wych).

" Informacje o algorytmie mozna znalezé w publikacji GUS Dochody... (2013), s. 31—36, takze
w raportach z wczesniejszych edycji badania. Glownymi autorami algorytmu sa T. Piasecki
i D. Cybart.



Zasady te nie okreSlaja szczegétowo konkretnych metod imputacji. Sa one
dobierane na kazdym kroku algorytmu (odpowiadajacym zmiennej lub zmiennej
i podzbiorowi rekordow), zgodnie z przedstawionymi zasadami, sposrod zesta-
wu metod. Stosowane sa:
metoda hot-deck (zwykle w klasach imputacyjnych),

e stochastyczna imputacja regresyjna,
e deterministyczna imputacja regresyjna,
e imputacja dedukcyjna.

Podstawowe znaczenie maja metoda hot-deck oraz stochastyczna imputacja
regresyjna stosowane do imputacji najwazniejszych zmiennych. Wybor pomig-
dzy nimi jest uzalezniony od mozliwos$ci dopasowania modelu regresyjnego
dobrze objasniajacego zmienna imputowana, liczby obserwacji, na podstawie
ktorych taki model mozna dopasowaé, dostgpnosci potencjalnych zmiennych
objasniajacych i ich liczby.

W przypadku metody hot-deck stosowane sa hierarchiczne kryteria wyodrgb-
niania klas (grup) imputacyjnych. Zmienne pomocnicze (zmienne grupujace, sta-
nowiace kryterium wyodrgbnienia klas) dla poszczegélnych zmiennych imputo-
wanych uporzadkowano od najwazniejszych do najmniej waznych. W przypadku,
gdy nie mozna znalez¢ dawcy o odpowiadajacych warto$ciach wszystkich zmien-
nych pomocniczych lub gdy powstajaca w ten sposob klasa imputacyjna nie jest
wystarczajaco liczna, sekwencyjnie pomija si¢ kolejne kryteria, poczynajac od
najmniej waznych. Taki hierarchiczny model grupowania ustalany jest dla kazde-
go kroku algorytmu imputacji, w ktérym stosowana jest metoda hot-deck.

Podstawowa metoda grupowania jest grupowanie wedlug zmiennych jako-
sciowych, ktorych poszczegdlne kategorie shuza bezposrednio do wyznaczania
klas. Jednak stosuje si¢ rowniez grupowanie wedtug zmiennych ilo§ciowych —
w takim przypadku klasy imputacyjne tworzone sa na podstawie grup kwanty-
lowych.

W przypadku stochastycznej imputacji regresyjnej mozliwe sa rézne sposoby
generowania reszt losowych. W EU-SILC zastosowano podejscie, w ktorym
reszta dla danej pozycji imputowanej otrzymywana jest poprzez losowy wybor
ze zbioru rzeczywistych reszt modelu. Resztg losuje sig nie ze zbioru wszystkich
reszt, lecz z ograniczonego, odpowiednio wyodrgbnionego podzbioru. Stanowia
go reszty dotyczace rekordow, dla ktérych warto$¢ teoretyczna z modelu jest
wzglednie bliska wartosci teoretycznej dla rekordu, ktérego dotyczy imputacja.
Takie postgpowanie ma na celu dodatkowe zabezpieczenie przed skutkami
ewentualnego niedopasowania modelu lub heteroskedastycznosci reszt. Pozwala
przez to poszerzy¢ zakres stosowania stochatycznej imputacji regresyjne;.

Omowienie konkretnych modeli stosowanych przy imputacji poszczegdlnych
zmiennych, a wigc zestawu zmiennych grupujacych w przypadku imputacji me-
toda hot-deck oraz zmiennych objasniajacych modelu w przypadku imputacji
regresyjnej, wykraczatoby poza zakres artykutu. Przedstawione zostang jedynie
og6lne zasady doboru tych zmiennych (okreslanych wspolnie mianem zmien-
nych pomocniczych).
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Zmienne pomocnicze dobrano tak, by odzwierciedlaty zaleznos$ci, jakie zgod-
nie z logika 1 wiedza merytoryczna o badanych zjawiskach powinny wystepo-
waé w zbiorze danych, uwzgledniajac dostepnos¢ potencjalnych zmiennych
objasniajacych na formularzu. Zalezno$ci te przetestowano na zbiorze danych
zarejestrowanych (uzyskanych od respondentéw, nieimputowanych) i w wigk-
szoS$ci przypadkow okazaty sig istotne.

Badanie powtarzane jest przez 4 lata w tych samych gospodarstwach domo-
wych z wymiang jednej czwartej proby co roku. Wskutek tego dla czgsci obserwa-
cji dokonywanych w danym roku dostepne sa dane z lat poprzednich (panelowe).
Dla czesci badanych jednostek (gospodarstw 1 0s6b) takich danych nie posiadamy
— dotyczy to wymienianej w danym roku cze$ci proby, osob nowych w gospo-
darstwie oraz tych, ktérych w poprzednim roku nie udato si¢ zbada¢. Rozréznienie
na osoby badane pierwszy raz i badane po raz kolejny jest wazne z punktu widze-
nia stosowanego modelu, a wigc zestawu zmiennych pomocniczych.

W przypadku jednostek, dla ktorych dostgpna jest informacja z poprzedniego
roku i dotyczy ona tego samego typu dochodu, ta wlasnie informacja (wartos$¢
dochodu) traktowana jest jako najwazniejsza zmienna pomocnicza; informacje
biezace (dotyczace danego roku) moga mie¢ charakter uzupehiajacy (dodatko-
we zmienne pomocnicze). Natomiast w sytuacji gdy nie dysponujemy taka in-
formacja z poprzedniego roku, stosowany jest model wykorzystujacy informacje
biezace, w mozliwie najlepszy sposob, mogace objasni¢ tworzenie danego typu
dochodu lub majace wptyw na jego wartos¢ (np. w przypadku dochodu z pracy
najemne;j: staz pracy, zawdd, rodzaj dziatalnosci miejsca pracy, takze lokalizacja
terytorialna — wojewoddztwo czy klasa miejscowosci).

Dla zobrazowania skali imputacji pozycyjnej w badaniu i jej znaczenia dla
otrzymywanych wynikéw na wykr. 1 pokazano statystyke imputacji dotyczaca
kilku kluczowych zmiennych otrzymywanych z badania (w 2012 r.). Dochod
catkowity oraz do dyspozycji i warto$¢ swiadczen rodziny wyznaczane byty dla
gospodarstwa domowego, pozostate uwzglednione zmienne dotyczyty osob.

Na wykresie pokazano odsetek rekordow, ktorych dotyczy imputacja dla kaz-
dej ze zmiennych, z rozréznieniem na imputacjg catkowita i cze$ciowa. Imputa-
cja catkowita ma miejsce, gdy cala wartos¢ danej zmiennej (dla osoby lub go-
spodarstwa) pochodzita z imputacji. Poszczegdlne zmienne dochodowe powstaja
czesto jako suma warto$ci uzyskanych w odpowiedzi na kilka pytan. Mozliwa
jest zatem sytuacja, gdy cze$¢ wartosci zmiennej pochodzi z odpowiedzi respon-
denta, a cze$¢ z imputacji — i jest to przypadek imputacji czgsciowej. Imputacja
czesciowa wystepuje bardzo czesto dla zmiennych ,,wynikowych”, ktére sktada-
ja sig z wielu ,,czastkowych” komponentéw. Przykladem takiej zmiennej sg do-
chod catkowity (bedacy suma dochodow w gospodarstwie oraz dochodow
wszystkich jego cztonkow) oraz do dyspozycji. Odsetki maja za podstawg liczbe
rekordéw, ktorych dotyczy dany typ dochodu, a wigc np. w przypadku docho-
dow z pracy najemnej — liczbg pracujacych najemnie.

Ze wzgledu na wystgpowanie imputacji czesciowych trudne jest okreslenie skali
imputacji tylko na podstawie odsetka rekordow, ktérych dotyczy imputacja. Imputa-
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cja czgsciowa moze bowiem oznacza¢ zarowno to, ze z imputacji pochodzi niewiel-
ka czg$¢ wartosci danej zmiennej, jak i to, ze jest ona imputowana prawie w catosci.
Dlatego lepsza miara faktycznej skali imputacji jest udziat warto$ci imputowanych
w uogélnieniu® dla danej zmiennej, ktory rowniez zostat pokazany na wykr. 1.

Wykr. 1. SKALA I CZESTOSC STOSOWANIA IMPUTACJI DLA WYBRANYCH
ZMIENNYCH OBOWIAZKOWYCH W EU-SILC W 2012 R.

dochdd catkowity

dochod do dyspozycji

$wiadczenia dotyczace rodziny

dochod z pracy najemnej

I

dochdéd z pracy na wiasny rachunek

$wiadczenia zwiazane z wiekiem

$wiadczenia dla niepetnosprawnych

0 20 40 60 80%

odsetek rekordow — imputacja czesciowa [ udzial wartosci imputowanych w uogélnieniu

Il odsctck rekordow — imputacja catkowita

Z 1 6 d1to: opracowanie wlasne.

Wykr. 2 prezentuje dane mogace zobrazowa¢ wplyw imputacji na wyniki
uogdlnien. Wptyw ten pokazano na przykladzie wyliczonej warto$ci przecigtne-
go dochodu do dyspozycji w gospodarstwie domowym w przeliczeniu na osobg,
w podziale wedtug gtéwnego zrodia utrzymania gospodarstwa. Na wykr. 2 po-
kazano wyniki uog6lnienia, ktore mozna by uzyska¢ w trzech wariantach:

e 7 pominigciem wartos$ci stanowiacych braki pozycyjne przy uzyciu wag ory-
ginalnych,

8 W przypadku gdy — w rekordzie danych — cze$é¢ komponentéw zmiennej ,,wynikowej” po-
chodzi z imputacji, czg$¢ zostala zarejestrowana (informacje otrzymane od respondenta), mozemy
policzy¢ oddzielnie sum¢ komponentéw imputowanych i zarejestrowanych wchodzacych w sktad
zmiennej. Warto$¢ zmiennej jest oczywiscie suma tych sum. Odnoszac sumg¢ komponentéw impu-
towanych do wartosci zmiennej otrzymujemy ,,udzial”, ktory obrazuje skalg imputacji danej
zmiennej dla danego rekordu. Jezeli sumg komponentéw imputowanych uogdlnimy na cata popu-
lacje i odniesiemy do uogdlnienia wartosci globalnej zmiennej ,,wynikowej”, otrzymamy udziat
wartosci imputowanych w uogdlnieniu bedacy miara skali imputacji zmiennej ,,wynikowej” dla
catej populacji. Oczywiscie miarg t¢ mozemy obliczy¢ takze dla zmiennych ztozonych z pojedyn-
czych komponentéw. W przypadku takich zmiennych udziat dla pojedynczego rekordu przyjmuje
zawsze warto$¢ 0 lub 1, natomiast dla populacji — warto$¢ z przedziatu od 0 do 1, zalezna od
odsetka rekordow imputowanych oraz zréznicowania wag uogoélniajacych przypisanych rekordom
imputowanym i nieimputowanym.
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e 7 pominigciem wartos$ci stanowiacych braki pozycyjne oraz z korekta wag
uogolniajacych ze wzgledu na te braki,

e na podstawie wszystkich obserwacji w zbiorze, w tym obserwacji stanowia-
cych braki pozycyjne, po zaimputowaniu tych brakow.

Wykr. 2. WPEYW IMPUTACJI NA WARTOSCI UOGOLNIEN — DOCHOD
DO DYSPOZYCJI NA OSOBE WEDLUG DEKLAROWANEGO
GLOWNEGO ZRODEA UTRZYMANIA GOSPODARSTWA

ogodtem

praca najemna

praca na rachunek wiasny poza
rolnictwem

praca we wlasnym gospodarstwie
rolnym

emerytura

renta

pozostate

0 500 1000 1500 2000 zt
z pominigciem wartosci brakujacych, wagi oryginalne
[ zpominieciem wartosci brakujacych, korekta wag

E==5 na podstawie zbioru po imputacji

U w aga. Obliczenia wykonane na uzytek tego artykutu z uzyciem wstepnych wag, wylacznie celem prezentacji skutkow
zastosowania imputacji. Wyniki nie stanowia oficjalnych danych statystyki publiczne;.
Zr 6 dto:jak przy wykr. 1.

Oczywiscie wyniki w pierwszym wariancie sa obcigzone, gdyz pominigta zosta-
je cze$¢ wartosci globalnej zmiennej — ta, ktdra odpowiada uogoélnieniu na pod-
stawie obserwacji stanowiacych braki. Drugi wariant mozna natomiast potraktowac
jako swego rodzaju eksperyment pokazujacy podejscie alternatywne w stosunku do
imputacji — gdyby zastosowa¢ korekte wag zamiast imputacji brakow pozycyj-
nych. Wagi zostaly skorygowane informacja o brakach odpowiedzi w zakresie
rozwazanej zmiennej w warstwach wedlug wojewodztw i klas miejscowosci. Tak
skorygowane wagi nie maja zastosowania w przypadku uogoélnien dla danych za-
imputowanych, tj. w trzecim wariancie, gdyz wtedy uogolnienie odbywa si¢ na
podstawie catego zbioru, a ,brakujaca” czgs¢ wartosci globalnej uzupetniona jest
przez imputacj¢ — stosowane sa zatem wagi oryginalne. Trzeci wariant odpowiada
faktycznie przyjetemu sposobowi uogolniania przy przeprowadzeniu imputacji
brakow pozycyjnych i uogélnieniu na podstawie zbioru zaimputowanego.
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Wykr. 1 pokazuje znaczaca skal¢ imputacji w badaniu. Dotyczy ona duzej
czesci zbioru danych, co pokazuja odsetki rekordow imputowanych dla zmien-
nych bedacych suma wielu komponentow, przede wszystkim dochodu catkowi-
tego gospodarstwa. W przypadku ponad 70% gospodarstw imputacji podlegat
przynajmniej jeden z komponentéw dochodu.

Skala imputacji nie jest jednak tak duza, jakby wskazywal przywolany odse-
tek, gdyz wigkszos¢ przypadkéw imputacji dla zmiennych taczacych wiele
komponentoéw to imputacje czgSciowe, bedace zwykle skutkiem brakéw danych
dotyczacych pojedynczych sktadnikow. Potwierdzaja to liczby opisujace udziat
wartoéci imputowanych w tworzeniu warto$ci globalnej. Tak mierzona skala
wystgpowania imputacji w przypadku zmiennych ,,wynikowych” nie rézni sig
znaczaco w stosunku do zmiennych bedacych pojedynczymi komponentami.

Sposréd pojedynczych komponentéw dochodu imputacja odgrywa najwigksza
role w przypadku dochodu z pracy na rachunek wtasny, szczegolnie poza rolnic-
twem. Jest to sktadnik dochodu, o ktérym uzyskanie informacji od responden-
tow jest najtrudniejsze. Konsekwencja tego jest fakt, ze w przypadku gospo-
darstw utrzymujacych sig z tego zrodta najsilniejszy jest rowniez wptyw imputa-
cji na wartos$ci uogo6lnien.

Analiza wpltywu zastosowania imputacji na wartosci uogdlnien (wykr. 2) po-
twierdza konieczno$¢ przeprowadzenia imputacji brakow pozycyjnych w przypad-
ku zastosowanej metody uogolnienia (tzn. uogélnienia za pomoca wag wspolnych
dla catego zbioru, bez wykluczenia rekordow dotknigtych brakami pozycyjnymi).

Porownanie uogolnien uzyskanych z uzyciem imputacji oraz korekty wag nie
wskazuje na wystgpowanie znaczacych réznic. Nieco bardziej widoczny efekt
dotyczy jedynie — jak wczesniej wspomniano — dochodu gospodarstw utrzy-
mujacych si¢ z pracy na wiasny rachunek. Zbiezno$¢ uogoélnien pozwala trakto-
wac obydwie metody jako w duzym stopniu rownowazne ze wzgledu na efekty
estymacji, stanowiace dla siebie alternatywg. Nalezy jednak zauwazy¢, ze aby
korekta wag byla rownie skuteczna, musiataby by¢ wykonywana odrgbnie dla
kazdej zmiennej, a nawet dla konkretnych zestawow zmiennych w zakresie ana-
liz wielowymiarowych. Jednak to znaczaco utrudnialoby analiz¢ i zmniejszato
praktyczng uzyteczno$¢ zbioru.

BADANIE SPOJNOSCI SPOEECZNEJ

Badanie to odnosi si¢ do jako$ci i warunkdéw zycia pojmowanych znacznie
szerzej niz warunki materialne, a w odniesieniu do warunkéw materialnych sze-
rzej niz tylko zagadnienia zwiazane z dochodem. Sposéb badania dochodu jest
znacznie mniej szczegdlowy niz w EU-SILC, natomiast bardzo wiele uwagi
poswigca si¢ pozadochodowym i pozamaterialnym aspektom jakosci zycia. Ba-
dane sa one wielowymiarowo, rowniez z punktu widzenia zaleznos$ci i powiazan
z dochodem i sytuacja materialng. Chociazby z tego powodu informacja o do-
chodzie gospodarstwa jest takze tutaj informacja bardzo wazna’.

? Informacje na temat badania i jego metodologii znajduja si¢ w publikacji Jakos¢... (2013). In-
formacje na temat imputacji dochodéw tamze, s. 296—298.
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W formularzu wystepuje kilka pytan dotyczacych dochodu, jednakze ich ce-
lem jest wyprowadzenie jednej zmiennej reprezentujacej przecigtny miesi¢czny
dochod ogotem gospodarstwa domowego za rok poprzedzajacy badanie. Wigk-
sza liczba pytan stuzy uzyskaniu informacji pomocniczych, ktére moga by¢ wy-
korzystane do imputacji gtéwnej zmiennej dochodowej w przypadku braku od-
powiedzi. Fakt, ze wyprowadzana jest jedna gléwna zmienna dochodowa, nie
wyklucza stosowania w dalszych analizach informacji, np. o dochodzie na osobg
czy dochodzie ekwiwalentnym, ale wszystkie one wyprowadzane sa z tej zmien-
nej.

Podobnie jak w przypadku EU-SILC, dla pytan dotyczacych dochodu dopusz-
cza si¢ nieudzielenie odpowiedzi przez respondenta, co nie skutkuje dyskwalifi-
kacja wywiadu. Powstate w ten sposob braki pozycyjne sa imputowane.

Celem imputacji jest uzyskanie kompletnej informacji dotyczacej glownej
zmiennej dochodowej, czyli $redniomiesigcznego dochodu gospodarstwa do-
mowego za rok poprzedzajacy badanie. Zmienna ta powinna by¢ imputowana
w taki sposob, aby umozliwiaé:

e clastyczna, wielowymiarowa analize, w ktdrej informacja o dochodzie jed-
nostkowym jest taczona z innymi informacjami z badania;

e wyliczenia miernikow, ktorych konstrukcja wymaga informacji o réznych
parametrach rozktadu dochodoéw, w tym réwniez miar pozycyjnych i nieli-
niowych.

W badaniu wystepuja dwa gldwne pytania dotyczace tacznego dochodu netto
gospodarstwa domowego. Sa to pytania o:

e dochdd za poprzedni rok (jako pytanie o dochdd roczny badz sredni dochod
miesigczny — do wyboru respondenta) — bedacy bezposrednim zroédtem za-
interesowania;

e aktualny dochdéd miesigczny — ktorego nie mozna przeliczy¢ na interesujaca
nas wartos¢, ale bedacy bardzo dobrym zrédlem informacji pomocniczej dla
jej imputacji.

Przy kazdym z pytan o dochdd respondent dostaje mozliwosé:

e udzielenia odpowiedzi wprost, podajac warto$¢ dochodu;

e wskazania przedziatu, w ktérym miesci si¢ jego dochodd, na przygotowanej
liscie przedzialow dochodowych, jezeli nie zgadza si¢ poda¢ wartosci docho-
du.

Tak wigc dochdd moze by¢ okreslony jednoznacznie przez respondenta co do
warto$ci lub tez jedynie co do przedzialu, w ktorym miesci si¢ jego wartosc.
Istnieje rowniez trzecia ewentualno$¢, kiedy respondent odmawia nawet wska-
zania przedziatu dochodowego. Tylko w takim przypadku mozemy moéwié bez
zastrzezen o braku odpowiedzi i mamy do czynienia z informacja tworzona
w calosci za pomoca imputacji statystyczne;.

Przyjeta metoda badania, dopuszczajaca wskazanie przedziatu dochodowego,
ma istotny wplyw na ostateczny ksztalt przyjetej procedury i metody imputacji
danych. Wobec opisanych uwarunkowan, dokonujac imputacji, dla duzej czesci
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rekordow mamy do dyspozycji stosunkowo precyzyjne pomocnicze informacje

dotyczace dochodu, ktére nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystaé. Sa to:

¢ informacja o przedziale dochodowym — jesli zostala podana przez respon-
dentéw, imputacja ulega zawezeniu do granic przedziatu;

¢ informacja o dochodzie biezacym — jest to zmienna pomocnicza silnie skore-
lowana ze zmienna badana, ktéra — jezeli zostata podana przez respondenta
— nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ do objasnienia i imputacji
gtéwnej zmiennej dochodowe;j.

Wspomniana zalezno$¢ migdzy obydwiema zmiennymi dochodowymi stanowi
podstawe gtéwnego modelu imputacyjnego. Alternatywny model, opisujacy za-
lezno$¢ migdzy dochodem a cechami spoleczno-ekonomicznymi gospodarstwa
1 jego glowy, staje si¢ zrodlem, na podstawie ktérego tworzona jest warto$¢ im-
putacyjna, dopiero wtedy, gdy nie dysponujemy zadna informacja o dochodzie.

Jako metodg imputacji zastosowano stochastyczng imputacj¢ regresyjna. Im-
putowana reszta jest generowana z rozktadu teoretycznego o odpowiednich pa-
rametrach. Metoda ma charakter stochastyczny, dzigki czemu imputacja w nie-
wielkim stopniu zaburza rozklad imputowanej zmiennej. Uzyskane rozklady sa
»podobne” do naturalnych; nie sa tworzone sztucznie zbiory identycznych war-
tosci imputacyjnych. Modele stosowane do imputacji maja posta¢ potggowo-
-wyktadnicza, co oznacza, ze staja si¢ modelami liniowymi po transformacji
logarytmiczne;j.

Zastosowana metoda pozwala objac jednolitym podej$ciem metodologicznym
sytuacje, gdy respondent podal granice przedziatu dochodowego oraz gdy ich
nie podal. Jest to wazna wlasno$¢, ktora w kontekScie rozwazanego badania
w duzym stopniu przesadzita o wyborze tej metody.

Imputowane reszty tworzone sa za pomoca generatora liczb pseudolosowych.
Stosowany jest rozklad normalny (dla modelu w postaci zlogarytmowanej)
o wariancji odpowiadajacej oszacowaniu wariancji sktadnika losowego modelu.

W sytuacji gdy nie okre$lono przedzialu, imputowane reszty generowane sa
z rozkladu bezwarunkowego. Jesli natomiast znamy granice przedziatu dochodo-
wego, imputowana reszta jest generowana z rozktadu ucigtego, tzn. przyjmuje wy-
lacznie wartosci z zalozonego zakresu. Granica ,,ucigcia” rozktadu dla reszty loso-
wej (zakres) ustalana jest tak, by zagwarantowac, ze uzyskana warto$¢ imputacyjna
bedzie sig¢ miescita w granicach zadeklarowanego przedziatu dochodowego.

Ze wzgledu na r6zna dostgpnos¢ informacji dotyczacej zmiennych objasniaja-
cych (dostgpnos¢ lub brak informacji o dochodzie biezacym), dla kazdego re-
kordu wymagajacego imputacji stosowany jest jeden z dwoch alternatywnych
modeli:

e jezeli mamy informacj¢ na temat dochodu miesigcznego z miesigca poprze-
dzajacego badanie (dochodu biezacego), uzywamy modelu, w ktorym zmien-
nymi objasniajacymi sa dochod biezacy oraz opisowa informacja o zmianie
dochodu w stosunku do poprzedniego roku (wzrost/spadek/w przyblizeniu bez
zmian) — model A;
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e jezeli nie mamy informacji na temat dochodu biezacego (brak danych), stosu-
jemy model objasniajacy dochdd za pomoca obiektywnych czynnikow deter-
minujacych wysoko$¢ dochodu i mozliwosci gospodarstwa domowego w za-
kresie jego osiagania, takich jak: zrédto utrzymania, rodzaj pracy, zawod
i wyksztatcenie glowy gospodarstwa — model B.

Model A jest modelem o znacznie lepszym objasnieniu i preferowanym
w uzyciu. Wykorzystuje przy tym informacj¢ o dochodzie przekazana przez
respondenta. Dlatego jest stosowany zawsze, gdy tylko jest to mozliwe, biorac
pod uwage posiadane informacje. Model B stosuje sig tylko w przypadku braku
mozliwosci zastosowania modelu A.

Wykr. 3 przedstawia statystyke dotyczaca imputacji w badaniu. Podobnie jak
w przypadku EU-SILC, pokazano odsetek rekordow imputowanych oraz udziat
w uogolnieniu. Nie mamy tu przypadkoéw imputacji czgSciowej, natomiast istot-
ne jest rozroéznienie poszczegolnych sytuacji ze wzgledu na dostgpnos¢ informa-
cji o przedziale dochodowym. Wzigto pod uwage nie tylko to, czy przedzial
zostal podany przez respondenta, ale réwniez, czy zaznaczony przedzial jest
przedziatlem ,,wewnetrznym” czy tez skrajnym, tzn. pierwszym (najnizsze do-
chody) lub ostatnim (najwyzsze dochody). Z najmniejszym potencjalnym bie-
dem imputacji mamy do czynienia w przypadku przedziatéw ,,wewngtrznych”,
gdzie okreslona jest zarowno dolna, jak i gérna granica mozliwego dochodu.
W przypadku przedziatéw skrajnych jedna z tych granic pozostaje nieokreslona,
natomiast jes$li respondent odmawia wskazania przedziatu, nie znamy Zzadnej
z nich, co oznacza najwigkszy zakres mozliwego biedu.

Wykr. 3. SKALA I CZESTOSC STOSOWANIA IMPUTACJI W BADANIU SPOJNOSCI
SPOLECZNEJ Z UWZGLEDNIENIEM ROZNEJ DOSTEPNOSCI INFORMACJI
O PRZEDZIALE DOCHODOWYM

odsetek rekordow

odsetek rekordow
— wazony

udziat w uogdlnieniu

0 5 10 15 20 25 30 35%

stupki reprezentuja warto$ci imputowane w nastgpujacych sytuacjach:

I znany przedziat (,,wewngtrzny”) [l znany przedziat (,,skrajny”)
[[] brak informacji o przedziale

Zr6dto: jak przy wykr. 1.
W tablicy przedstawiono statystyke rekordow imputowanych, z tym ze
oprocz dostgpnosci informacji o przedziale dochodowym zestawienie uwzgled-

nia rowniez rozréznienie ze wzgledu na zastosowany do imputacji model. Przed-
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stawione liczby przypadkéw imputacji nalezy odnie$¢ do liczby wszystkich go-
spodarstw zbadanych w badaniu (14884).

TABLICA. LICZBA IMPUTOWANYCH REKORDOW WEDLUG DOSTEPNOSCI INFORMACJI
O PRZEDZIALE DOCHODOWYM ORAZ ZASTOSOWANEGO MODELU

Dostgpnos¢ informacji
o przedziale dochodowym

Ogotem

Zastosowany model

A — na podstawie
informacji
o dochodzie biezacym

B — brak
jakiejkolwiek
informacji o dochodzie

Przedzial ,,wewngtrzny” ..........ccccceveennne 2176 368 1808
Przedziat skrajny 21 5 16
Brak informacji 1774 293 1481
OZOTCM ... 3971 666 3305

Z 1 6 dto: opracowanie whasne.

Zastosowanie w kwestionariuszu przedziatow dochodowych znaczaco podno-
si jako$¢ imputacji i otrzymywanych wynikdéw, poniewaz zmniejsza i — co naj-
wazniejsze — precyzyjnie ogranicza zakres niepewnos$ci wartosci imputacyjne;.
Fakt, ze wigkszo$¢ przypadkoéw imputacji jest realizowana w obrgbie znanego
przedziatu dochodowego, minimalizuje negatywne konsekwencje wystgpowania
pozycyjnych brakéw danych. Czyni to uogdlnienia dokonywane na podstawie
zbioru zaimputowanego bardziej wiarygodnymi.

Udziat rekordow imputowanych w tworzeniu wartosci globalnej dochodu jest
wigkszy niz odsetek rekordow poddanych imputacji. Oznacza to, ze wyniki wska-
zuja, iz przecigtne dochody gospodarstw odmawiajacych odpowiedzi sa wyzsze
niz w przypadku gospodarstw, ktore odpowiedzi udzielity. Innymi stowy, prze-
cigtna warto$¢ imputacyjna jest wyzsza od przecigtnej wartosci dochodu podanej
przez respondenta. Wiarygodnos¢ tego wniosku podnosi fakt, ze zaobserwowana
prawidtowos¢ w duzym stopniu wynika z danych uzyskanych dla gospodarstw,
ktoére zadeklarowaty przedziat dochodowy, a wigc poznajemy ja nie tylko na pod-
stawie modelowania statystycznego, ale takze rzeczywistych deklaracji respon-
denta. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zastosowana imputacja skutecznie koryguje
obciazenie zwiazane z mniejsza sktonnoscia do udzielania odpowiedzi wsrod osob
o wyzszych dochodach. Rezygnacja z imputacji moglaby prowadzi¢ do obciazenia
wynikow (gdyby nie uzyto innej, rownie skutecznej, metody korekty).

W przypadku imputowanych dochodow nalezacych do przedziatow skraj-
nych, ich udzial w uogdlnieniu wartosci globalnej jest znacznie wyzszy niz
w liczbie gospodarstw, co jest zjawiskiem naturalnym ze wzgledu na ostatni
przedzial obejmujacy najwyzsze dochody. Imputacja w tym przedziale ze
wzgledu na brak gérnego ograniczenia wiaze si¢ z nieco wigkszym ryzykiem niz
w przypadku pozostalych przedzialdw, jednak i tak jest to zawsze sytuacja lep-
sza, niz gdyby w przypadku osob o najwyzszych dochodach nie zostat podany
nawet przedzial. Poza tym grupa ta, mimo opisanego efektu, ma stosunkowo
niewielki wptyw na catkowita warto$¢ uogolnienia ze wzgledu na niewielka
liczebno$¢.
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Formalnie liczba rekordow imputowanych wynosita 3971 przy probie liczacej
14884 rekordy. Biorac jednak pod uwage, ze dla czgsci z nich znany byt prze-
dziat dochodowy, dla czeéci dochod biezacy, liczba rekordow imputowanych
bez zadnej informacji o wartosci dochodu wynosila jedynie 1481 (10% proby).
Tylko dla tych 10% gospodarstw nalezy przyjac, ze przypisana im warto$¢ do-
chodu w catoéci pochodzi z imputacji statystyczne;.

Podsumowanie

Stosowanie statystycznej imputacji pozycyjnych brakéw danych nie jest jak
dotad standardem obowiazujacym w wigkszo$ci regularnych badan statystycz-
nych. Jednakze coraz czgéciej potrzeba takiego postgpowania pojawia si¢
w poszczegoblnych badaniach i1 stopniowo wymusza rozszerzanie zakresu stoso-
wania opisywanych rozwiazan.

Niezaleznie od staran ankieterow o uzyskanie odpowiedzi od respondenta,
problem braku odpowiedzi dotyczacy niektorych badan oraz pewnych typow
pytan czasem wystgpujacych w wielu badaniach pojawia si¢ nieuchronnie, nawet
wtedy, gdy taka mozliwo$¢ nie jest z gory przewidywana przy projektowaniu
badania. Przyktadem takiego pytania, w przypadku ktorego obawy o wystapienie
brakow odpowiedzi zawsze staja si¢ zasadne, jest wlasnie pytanie o dochod.

Opisane procedury imputacji dochodu w oméwionych badaniach maja zaréw-
no cechy wspolne, jak i charakterystyczne elementy wynikajace ze specyfiki
danego badania. Dzigki temu mozliwe bylo z jednej strony spdjne omowienie
problemu i objecie tematyki artykutu jednym wstgpem teoretycznym, z drugiej
za$ przedstawienie na przykladzie tych dwoch badan szerokiego spektrum za-
gadnien zwiazanych z imputacja.

Niewatpliwie cickawa i warta powielania w innych badaniach praktyka zwia-
zana z badaniem spojnosci spolecznej jest stosowanie pytania o przedziat do-
chodowy. Patrzac szerzej, mozna t¢ praktyke okresli¢ jako zadawanie pytan
o zjawiska bardzo $ci§le powiazane ze zmienng imputowana, czasami po prostu
opisujaca ja w sposOb mniej precyzyjny lub bardziej jakosciowy niz iloScio-
wy. Realizacja badania pokazata, ze w bardzo duzej liczbie przypadkow respon-
denci sa gotowi odpowiada¢ na takie pytania, nawet wtedy, gdy precyzyjnej
wartosci opisujacej zjawisko (tu dochodu) nie sa sktonni podaé. Oczywiscie
podejscie takie ma swoje ograniczenia zwiagzane przede wszystkim z obciaze-
niem respondenta dodatkowymi pytaniami — zastosowanie go np. w przypadku
tak obszernego (z punktu widzenia informacji o dochodzie) badania jak
EU-SILC bytoby trudne lub wrecz niemozliwe. Stawia to takze dodatkowe wy-
zwania przed autorami badan, dotyczace wyznaczenia wlasciwych przedziatow
(okreslenie ich liczby i granic), co ma potem istotny wplyw na ostateczne wyni-
ki. Zastosowanie klasyfikacji zbyt szczegdtowej czyni odpowiedz trudniejsza dla
respondenta i zwigksza ryzyko niepodania przedzialu w ogodle. Mniej szczego-
lowa klasyfikacja oznacza jednak mniejsza warto$¢ informacji uzyskanej z de-
klaracji przedziatu i wickszy zakres niepewnos$ci co do prawdziwej wartosci.
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Alternatywg dla imputacji w przypadku badan reprezentacyjnych stanowi
korekta wag uogolniajacych ze wzgledu na brak danych. W przypadku braku
odpowiedzi ze strony catych jednostek statystycznych jest zwykle lepsza niz
imputacja. Réwniez w przypadku brakow pozycyjnych, za pomoca odpowied-
niej korekty wag, osiagna¢ mozna efekty zblizone, jak przy uzyciu imputacji, co
pokazaty nawet bardzo uproszczone wyliczenia dotyczace danych z EU-SILC.
Bytoby to jednak rozwiazanie bardzo niepraktyczne, gdyz wymagaloby stoso-
wania wag tworzonych odrgbnie dla poszczegolnych zmiennych oraz ich kom-
binacji. Z kolei zastosowanie wag wspolnych dla calego zbioru moze prowadzi¢
do obciazenia oszacowan. Taki obraz sytuacji dostarcza argumentow przema-
wiajacych na korzy$¢ imputacji pozycyjnej i uzasadnia jej racjonalnosce.

mgr Tomasz Piasecki — Urzqd Statystyczny w Lodzi
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SUMMARY

The study presents methodological solutions used in the European surveys of
income and living conditions as well as social cohesion. The paper contains the
results and conclusions of their implementation as an example of a different
approach to estimating household income instead of current practice in statis-
tical surveys.
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Jan KUBACKI

Zastosowanie hierarchicznej estymacji
bayesowskiej w szacowaniu wartosci dochodow
ludnosci w powiatach

Metody estymacji parametréw na poziomie matych obszaréw sa zwykle sto-
sowane w przypadku, gdy konieczne jest wyznaczenie szacunkow na podstawie
badania reprezentacyjnego, jednak nie dysponuje si¢ proba o dostatecznej wiel-
kosci. Powoduje to wzrost wartosci bledow szacunku. Wtedy zachodzi potrzeba
tzw. ,,pozyczenia mocy” (borrow strength).

Pod pojeciem ,,maly obszar” mozna rozumie¢ mate jednostki administracyjne
(np. powiaty) lub specyficzne grupy wyodrebnione z populacji (np. grupy socjo-
ekonomiczne), dla ktorych liczebno$¢ proby nie jest wystarczajaca. Problem ten
moze dotyczy¢ tez tzw. cech rzadkich, ktore sa obserwowane duzo rzadziej
i przez to ich szacunki, ktore sa odpowiednie dla cech powszechnych (np. dla
wojewddztw), nawet w skali moga nastrgczac trudnosci. Przyktadem takiej ce-
chy moze by¢ szacunek wartosci dochodu na osobg z zasitkow dla bezrobotnych
wyznaczany dla powiatow. Gdy jest on szacowany dla wojewodztw z Badania
budzetow gospodarstw domowych (BBGD), wzgledny btad szacunku bywa nie-
kiedy dos¢ duzy i moze nawet przekracza¢ 20%. Zastosowanie w takim przy-
padku metod szacunkéw dla matych obszaréw moze by¢ zasadne.

Metodologia szacowania parametréw dla matych obszaréw jest systema-
tycznie rozwijana juz od lat 80. ub. stulecia. Powstato kilka szerszych opra-
cowan, rowniez w postaci monografii, ktére ujmuja te zagadnienia w do$¢ wy-
czerpujacy sposob. Wspomnie¢ tutaj mozna ksiazki J. N. K. Rao (2003) oraz
N. T. Longforda (2005). Rowniez w polskiej literaturze dostgpne sa opracowania
zawierajace omowienie zagadnien estymacji dla malych obszarow, w tym
opracowania: Cz. Brachy i in. (2004); Cz. Domanskiego, K. Pruskiej (2001);
E. Gotaty (2004); T. Zadlo (2008).

Zagadnienia estymacji dla matych obszarow byly tez przedmiotem wielu konfe-
rencji naukowych. Wspomnie¢ tutaj mozna jedna z konferencji na ten temat, ktora
odbyla si¢ w 1992 r. w Warszawie (Kalton i in., 1993) oraz cykl konferencji Small
Area Estimation, ktore odbywaja si¢ cyklicznie co 2 lata. Poczawszy od 2005 r. od-
byty si¢ kolejno: w 2005 r. w Jyvéskyld w Finlandii (http:/www.stat.jyu.fi/sae2005/
/index.html), w 2007 r. w Pizie (http://sae2007.dsm.unipi.it/), w 2009 r. w Elche
(http://icio.umh.es/congresos/sae2009/), w 2011 r. w Trewirze (http://www.uni-
-trier.de/index.php?id=30789) oraz w Bangkoku w 2013 r. (http://www.math.sc.
chula.ac.th/math/www.math.sc.chula.ac.th/sae2013/index.html).

Konferencje, na ktorych omawiane sa zagadnienia estymacji dla matych ob-
szarow odbywaly si¢ tez w Polsce. Mam tu na mysli konferencje pt. Metoda
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reprezentacyjna w badaniach ekonomiczno-spotecznych, ktére organizuje
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach (zob. http://web2.ue katowice.pl/
/metoda/) Kongres Statystyki Polskiej zorganizowany w 2012 r. w Poznaniu
(http://www.stat.gov.pl/pts/kongres2012/) oraz cykl konferencji pt. Wielowy-
miarowa analiza statystyczna, ktore organizuje Uniwersytet +odzki
(http://www.msa.uni.lodz.pl/). Literatura dotyczaca estymacji dla matych obsza-
row zawiera obszerny material teoretyczny wraz z przykladami zastosowan, co
pozwala na wdrozenie opisywanych metod do praktyki statystyczne;j.

Metoda hierarchicznej estymacji bayesowskiej jest jedna z czesciej stosowa-
nych metod estymacji dla malych obszarow. O wzroscie zainteresowania ta
technika $wiadcza ukazujace sig ostatnio liczne publikacje, w tym prace doktor-
skie autorstwa M. Vogta (2010) i B. Liu (2009) oraz M. Karaganis (2009). Réw-
niez w Polsce dostgpna jest publikacja dotyczaca zastosowania metod hierar-
chicznych w estymacji dla malych obszarow autorstwa W. Niemiro oraz J. We-
sotowskiego (2010). Metoda ta zaktada znajomo$é¢ rozktadéow a priori f(A)

zarowno dla parametrow rozwazanego modelu, jak i rozkladow warunkowych
S (u,y|A) parametrow malych obszaréw u (przy zadanych warto$ciach parame-

trow modelu) z uwzglednieniem danych y pochodzacych z badania.
Wykorzystujac twierdzenie Bayesa mozna uzyska¢ rozklad a posteriori
S (uly). W prostych przypadkach rozktad taki mozna wyznaczy¢ analitycznie,

jednak bardziej ztozone przypadki wymagaja zastosowania specjalnych metod
MCMC (Markov Chain Monte Carlo — metoda Monte Carlo dla tancuchow
Markowa), ktore najczgsciej wykonywane sa numerycznie za pomocg tzw.
probnika Gibbsa.

HIERARCHICZNA ESTYMACJA BAYESOWSKA (HB) —
ZASTOSOWANIE DLA MAEYCH OBSZAROW

Przedstawimy teraz zatozenia dotyczace metody HB nieco dokladniej. Za-
16zmy, Zze musimy otrzymac nastepujacy rozktad a posteriori:

S)=[ 1 (wily)di (1)

Uzywajac wnioskowania bayesowskiego otrzymujemy nastepujaca zaleznosé:

_ SO f(2)

gdzie f1(y) — rozktad brzegowy i ma postac:
A= [ 1 (u2) £ (2) dudi 3)
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Jak juz wspomniano, w konkretnych przypadkach do przeprowadzenia takich
obliczen potrzebna jest znajomos$¢ rozkladow a priori, ktore mozna uwzglednié
przy konstruowaniu modeli dla matych obszaréw. W rozwazanym przypadku
bierzemy pod uwage model dla matych obszarow typu A, czyli tzw. podstawo-
wy model poziomu obszaru, ktory ma postac:

6; =zT B+bv; +ei (4)
gdzie:
éi — estymator badanej cechy &; dla matego obszaru i, dla ktérej zachodzi
zalezno$¢ 0; =z! B+bv;,
z; — wektor zmiennych objasniajacych,
S — wektor wspotczynnikow regres;i,
b; — znane dodatnie stale,

y; — okresla blad modelu,
e; — okresla blad wynikajacy ze schematu losowania.

Zaktada si¢ ponadto czgsto, ze v; (i=1, 2, ...) sa niezaleznymi zmiennymi
o jednakowych rozktadach (independent, identically distributed — iid) o naste-
pujacych wlasno$ciach:

E,(vi)=0 Var(v)=07 (%)
gdzie:
E, — warto$¢ oczekiwana sktadnika v dla modelu,
Var — wariancja dla modelu.

Z kolei przy bledach wynikajacych ze schematu losowania (dla ocen bezpo-
$rednich) uwzglednia sig, ze:

E(ei|0[ ) =0 Var (ei|€,- ) =Y (6)

Przyjmuje sig, ze btedy szacunku dla ocen bezposrednich y; sa rowniez zna-
ne. Biorac pod uwage zatozenia (4)—(6) oraz przyjmujac, ze znany jest oprocz
parametréw rozktadéw ocen bezposrednich, w tym ich wariancji, takze rozktad
bledu modelu o2, ktory ma postaé odwrotnego rozktadu Gamma G '(a, b) o pa-

rametrach a 1 b (gdzie a jest wspotczynnikiem ksztattu, za§ b wspotczynnikiem
skali), mozemy zapisa¢ model hierarchiczny w nastgpujacej postaci:
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A ind
()6:|0:, 8,07 ~NOiyi) i=1,..m

(i) i 8,02 ITJN(Z,T/},b,?a&) i=1,..,m (7)
(iii) £ (B) <1
(iv)o2 ~G(a,b)

Rozwazamy tutaj przypadek znanego rozktadu zmiennej o oraz ,ptaskiego”
rozktadu a priori dla 5, dany przez f ()< 1. Ponadto zaktadamy, w odrdznieniu
od modelu (10.3.1) z podrecznika Rao, ze znana jest warto$¢ parametrow a
i b dla rozktadu o?, co naszym zdaniem jest dobrym przyblizeniem dla modelu
(10.3.3)" z podrecznika Rao. Wartosci tych parametréw moga by¢ wyznaczone
na podstawie empirycznego rozktadu ocen btgdow modelu pochodzacych z mo-
deli regresji liniowej. W tym przypadku bierzemy pod uwage identyczne co do
zmiennych objasniajacych modele dla powiatéw oraz zblizone co do zmiennosci
wartos$ci ocen zardwno ocen bezposrednich, jak i parametrow regresji liniowej
dla modelu. Mozna zatem sadzi¢, ze przyblizenie takie moze prowadzi¢ do po-
prawnych ocen a posteriori dla rozwazanego modelu.

Doda¢ nalezy, ze zgodnie z sugestia Rao’: gdy zaklada sie o 62, ze jest znane
oraz f(f)<1, podejscia HB oraz BLUP w warunkach normalnosci prowadzq do
identycznych estymacji punktowych oraz miar zmiennosci. Nalezy jednak zwro-
ci¢ uwage, ze model (10.3.1) u Rao nie uwzglednia w petni zmiennosci o2, co
skutkuje zgodnoscia, ale dla bardziej uproszczonych miar wariancji — zob. wy-
razenie (7.1.6) u Rao’. Zatem uwzglednienie tej zmiennosci prowadzi do ocen
zgodnych z szacunkami EBLUP (a wigc uwzgledniajacych pelna zmienno$é
modelu).

METODY MONTE CARLO DLA EANCUCHOW MARKOWA

Przyjmujac, ze = (,uT ,AT )T jest wektorem parametrow dla matych obsza-
roOw p oraz parametrow modelu A, nalezy zwrdci¢ uwage, ze dla bardziej zto-
zonych modeli, do ktérych zaliczy¢ mozna z pewno$cia model (7), wylosowanie
proby z tacznego rozktadu postaci (2) moze by¢ trudne ze wzgledu na zlozona
posta¢ mianownika fi(y)*. Zastosowanie w takim przypadku metody MCMC
pozwala na uniknigcie takich trudnosci. Konstruuje sig¢ tu tancuch Markowa
{#®, k=0,1,2, ...} taki, Ze rozklad 5(® jest zbiezny do rozktadu stacjonarnego

! Rao J. N. K. (2003), s. 240 i 241.
2 Tamze, s. 237.

3 Tamze, s. 117.

* Tamze, s. 224 1 225.
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tancucha Markowa, dla ktérego zachodzi zalezno$¢ f'(n|y)=(y). Stad, pomija-
jac poczatkowo wylosowane wartosci (w ramach tzw. symulacji wstepnej —
burn in, ktorej dlugos¢ wynosi d), otrzymujemy D zaleznych prob
7', ..,n@*P) wylosowanych na podstawie rozkladu celu f (n]y). Proba taka
jest niezalezna od punktu startowego #(°).

Kazda konstrukcja tancucha Markowa wymaga, aby prawdopodobienstwo
przejécia tancucha ze stanu 5*) w chwili k do stanu 5**!) w chwili k+1 miato
posta¢ P (nk+1 = ykt! |170 =n°,...,nk =n* ): P (nk+1 = ykt! |17k =yt ), czyli nie zale-

zato od ewolucji fancucha do chwili £. W takim przypadku spetniony musi by¢
warunek stacjonarnosci dla prawdopodobienstwa przejscia:

[ (") P kD)) iy ®) = (k4D (8)

Roéwnanie (8) pokazuje, ze jesli #¥) mozna uzyskaé¢ z z(), wtedy rowniez
#n**Y'mozna uzyska¢ z z(-). Konieczne jest réwniez, aby zapewnié, ze prawdo-
podobienstwo przej$cia w k krokach P(nk =y |I10 = 170) jest dla k—oo zbiezne
do rozktadu stacjonarnego z(7), niezaleznie od tego, jakiego dokonamy wybo-
ru dla #(9). Rozwazany tu tancuch powinien by¢ nieprzywiedlny (irreducible)
oraz nieperiodyczny (aperiodic). Nieprzywiedlnos¢ oznacza, ze dla wszystkich
punktéw poczatkowych 7(?) tancuch osiaga dowolny niepusty zbior przestrzeni

stanow z dodatnim prawdopodobienstwem. Nieperiodyczno$¢ oznacza, ze lan-
cuch nie powinien oscylowaé¢ miedzy roéznymi zbiorami stanow
W sposob periodyczny.

PROBNIK GIBBSA

Realizacje obliczeniowa metod MCMC mozna przeprowadzi¢ przy pomocy
tzw. probnika Gibbsa’. Zaktada on, ze ciag probek #%) uzyskujemy dzielac
wektor # na bloki #,...,n.. Bloki te moga zawiera¢ jeden lub wigce]
elementéow, przykladowo, w podstawowym modelu obszaru, w ktorym
w=(01,...,0,)" =0 oraz 1=(p7, o2 )T. W takim przypadku 7 moze sktada¢ sie
z nastepujacych blokow: =8, 12 =01, ..., fus1 =Om, Hms2 =032, Przy czym
r=m+2. Wymagane jest, aby znany byl nastepujacy zbior rozktadow warunko-

WyCh Glbbsa f(’]ll’/IZ seees Hrs y)a f(}/]2|’71a N3yeees Ny y)a ey f("]rl"]l seees =1, J/)
Probnik Gibbsa wykorzystuje prawdopodobienstwo warunkowe do skonstru-

owania jadra przejscia P(|) takiego, ze rozklad stacjonarny otrzymanego tan-

5Rao J. N. K. (2003), s. 225 i 226.
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cucha Markowa jest rowny 7(57)= f(n|y). Wynik ten jest konsekwencja faktu,
ze f(n)y)jest jednoznacznie okreslone przez zbior warunkow Gibbsa.

Algorytm Gibbsa mozna przedstawi¢ w nastgpujacych krokach:
V. .o, przyjmujac
k jako rowne 0. Mozna np. wybrac¢ jako punkty poczatkowe szacunki me-
toda REML (restricted maximum likelihood) dla parametréw modelu A

oraz szacunki EB (empirical Bayes) dla parametru g. Moga to by¢ jednak

0 — wybor punktu startowego ;1(0) dla komponentow #

dowolnie dobrane punkty;

1 — wygenerowanie 11("‘+1)=<17(1k+1), wes n(,k+l)) poprzez wylosowanie ;7(1k+1)’

korzystajac z rozkltadu f (;11‘ ;7(2]‘ ), s n(rk), y), nastgpnie trzeba wylosowac
71(2k+1) z rozktadu f(;yz‘n(lkﬂ), 77(3k), wes n(rk),y) az do 17(/”1) z rozktadu

Sl D, g%, y);

2 — przyjecie k = k+1 oraz powrot do kroku 1.

Kroki 1 1 2 okreslaja jeden cykl dla kazdego k. Sekwencja {77(/‘ )} wygenero-
wana przez probnik Gibbsa jest tancuchem Markowa ze stacjonarnym rozkta-

dem 7(n)= £ (n]y).

PRZYJETE ZALOZENIA DO MODELU HIERARCHICZNEGO,
W TYM PRZYJETE PARAMETRY ROZKEADOW

Tak jak juz pokazano w (7), model hierarchiczny powinien zawiera¢ kilka
zatozen dotyczacych rozktadéw a priori uwzglgdniajacych zaréwno schemat
losowania, przyjety model objasniajacy zjawisko oraz jego zmienno$¢. W opra-
cowaniu tym rozwazane sa szacunki dla matych obszar6w — powiatow. Ozna-
cza to konieczno$¢ pokonania kilku trudnosci, ktére wynikaja m.in. z niedosta-
tecznej wielkosci proby. Szacunki bezposrednie (w tym ich blad estymacji) wy-
znaczono stosujac specyficzng technike, ktora zaktadata okreslenie btedow sza-
cunku z uzyciem metody potprob zrownowazonych (BRR — balanced repeated
replication) tam, gdzie zastosowanie tej metody jest mozliwe oraz techniki boot-
strap, w przypadku gdy nie da si¢ zastosowa¢ metody BRR.

Technike BRR stosowano, gdy dostepne byly dwie podproby dla konkretnego
powiatu. Sytuacja taka zachodzi zwykle w przypadku wigkszych powiatow, dla
ktorych dostepna jest proba o wigkszej liczebnosci. W sytuacji kiedy nie mozna byto
wyodrebni¢ takich podpréb, stosowano prosta metode bootstrap w analogiczny spo-
sob do metody opisanej w podreczniku Woltera®. W przeprowadzeniu takich obli-

% Wolter K. M. (2007), s. 214—217.
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czen dobierano kazda z prob bootstrapowych niezaleznie (jest to jeden z warunkow
poprawnego przeprowadzenia takich obliczen), zas liczba wylosowanych prob boot-
strapowych byta réwna 500, co jest warto$cia czgsto stosowana w praktyce.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w przypadku kiedy stosuje si¢ zasade bootstrap dla
matych prob, ocena zgodnosci szacunkoéw z rzeczywistym bigdem szacunku moze
by¢ problematyczna’, gdyz brak jest odpowiedniej teorii, ktora wystarczajaco obja-
$niataby takie szacunki. Dlatego obliczenia, ktore tutaj przedstawiono moga mieé
przyblizony charakter. Przeprowadzona wcze$niej analiza tej metody (Kubacki i in.,
2011%; Kubacki, Jedrzejczak, 2012%) wykazata skutecznosé takiego podejécia. Po-
réwnanie szacunkow bootstrapowych oraz otrzymanych z uzyciem innych metod,
w tym metody linearyzacji Taylora, wskazato na zgodno$¢ obydwu tych metod.
Metoda BRR jest stosowana obecnie w BBGD do okreslenia precyzji szacunkow'.

Rozwazono nastepujace zmienne okreslajace kilka kategorii dochodu, wyzna-
czono na podstawie BBGD:

* rozporzadzalny,

* 7 pracy najemne;j,

» z pracy na wlasny rachunek,

* ze $wiadczen z ubezpieczen spotecznych,
* zemerytur,

+ zrent z tytulu niezdolnosci do pracy,

* z rent rodzinnych,

* ze $wiadczen z pomocy spotecznej,

+ z zasitkéw dla bezrobotnych.

Zmiennymi objasniajacymi w modelu regresji byly zmienne pochodzace
z rejestru POLTAX, okreslajace nastgpujace kategorie dochodu:

1) przychod z wynagrodzenia ze stosunku: pracy, stuzbowego, spotdzielczego itp.,

2) przychod z emerytury — renty krajowej, zagranicznej, renty strukturalnej itp.,

3) przychdd z dziatalno$ci wykonywanej osobiscie,

4) przychod z praw majatkowych,

5) przychdd z najmu, podnajmu lub dzierzawy,

6) przychdd z pozostatych zrodet,

7) przychéd z dziatdw specjalnych produkcji rolnej,

8) odliczenia od dochodu (przychodu) sktadek na ubezpieczenia spoteczne,

9) odliczenia od podatku (ryczattu) sktadki na powszechne ubezpieczenie zdro-
wotne.

Zmienne 5), 6) i 7) byly przedstawione w postaci sumy. Dane te zostaly za-
gregowane na poziomie powiatow, a nastgpnie wyznaczono wskazniki $rednich
dochodow z wymienionych zrodet dzielac sumy dla powiatéw przez liczbg 0sob
faktycznie zamieszkatych w danym powiecie. Wszystkie tak okre§lone zmienne

7 Tamze, s. 217.
8 Strona 69 i 70.
? Strona 58—69.
19 Metodologia... (2011),s. 15 —17.
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objasniajace wykorzystywano w modelach dla zmiennych z BBGD. Nie oznacza
to jednak, ze liczba rozwazanych zmiennych objasniajacych nie mogtaby zosta¢
uzupetniona np. o dane z ZUS lub z urzedéw pracy. Mozna to jednak potrakto-
wac jako kolejna propozycje badawcza, tym bardziej ze tylko czg¢§¢ zmiennych
z rejestru POLTAX odpowiada, co do okreslenia, zmiennym z BBGD. Moze to
ostabia¢ zgodno$¢ modeli dla matych obszarow z danymi empirycznymi.
Parametry rozktadu (iv) w modelu (7) wyznaczono okreslajac wartos¢ wspot-
czynnikow ksztattu i wspotczynnika skali z wykorzystaniem rozktadu empirycz-
nego, uzyskanego na podstawie btedu modelu dla regresji liniowej. Przyktad ta-
kiego rozktadu pokazano na wykr. 1, przedstawiono rozktad btedu modelu otrzy-

UIYON 2
manego z regresji liniowej za pomoca wzoru o2 =1/(m— p)Z(@i —z! ,B) , przy
i=l
czym m oznacza liczbg powiatow w modelu, p oznacza liczbg parametrow w row-

A 2
naniu regresji, za$ (Hi —zr ﬂ) oznacza kwadrat reszty dla jednostki o indeksie i
z rdwnania regresji. Zaprezentowany histogram dotyczy odwrotnoéci wielkosci 2.

Wykr. 1. ROZKEAD EMPIRYCZNY BLEDU MODELU UZYSKANY NA PODSTAWIE
MODELI REGRESJI LINIOWEJ DLA DOCHODU ROZPORZADZALNEGO
W POWIATACH Z UZYCIEM DANYCH Z BBGD ORAZ ZMIENNYCH
Z REJESTRU POLTAX W LATACH 2003 I 2004 (dopasowanie — rozklad gamma)

liczba obserwacji

<0 0,000025  0,000075  0,000125  0,000175  0,000225  0,000275 >0,000275

odwrotno$¢ wariancji bledu modelu (wariancji reszt)

Z 16 dto: obliczenia whasne.

28



REALIZACJA MODELU HIERARCHICZNEGO W PROGRAMIE WinBUGS

W obliczeniach wykorzystywano programy WinBUGS'' oraz R-project'’
(w tym moduty R2WinBUGS", coda'* i MASS). Specjalnie przygotowane ma-
kro w systemie R-project stuzylo jako lacznik pozwalajacy na wczytywanie
danych, wykonywanie na ich podstawie niezbednych obliczen (w tym symulacji
z uzyciem programu WinBUGS) oraz ich automatyczng wizualizacjg.

Makro w systemie R-project ma (w uproszczeniu) posta¢ nastepujaca:

# okreslenie parametréw modelu:

model HB <- paste(”C:/Documents and Settings/PTS/Moje dokumenty/model kongres_demo.txt”,
sep="")

infilel <- ”codal.txt”

infile2 <- ”coda2.txt”

indfile <- ”codaindex.txt”

burn_in <- 3000

zmienna <- ”” dochg”

a0 <- dochg_shape

b0 <- dochg_rate

data <- list(N=N, Y=Y, tau=tau, A=A, B=B, C=C, D=D, E=E, F=F, G=G, a0=a0, b0=b0)
model <-Im(Y~1+A+B+C+D+E+F+QG)

mod_smry <- summary(model)

alpha <- as.vector(mod_smry$coefficients[,1])

sigma_2 <- (mod_smry$sigma)*(mod_smry$sigma)

precu <- 1/sigma_2

u <- vector(mode = “numeric”, length = N)

inits <- list(list(alpha=alpha, precu=precu, u=u),list(alpha=alpha, precu=precu, u=u))
parameters <- ¢(’mu”, ” alpha”, ’precu”, ’u”)

# symulacja - wywotanie programu WinBUGS i wezytywanie wynikow wg formatu coda
sim_HB <- bugs(data, inits, parameters, model HB,n.chains=2, n.burnin = 1, n.iter=10000, n.thin = 1,
codaPkg=TRUE)

results1 <- read.coda(infilel, indfile, 2, 10000, 1)

results2 <- read.coda(infile2, indfile, 2, 10000, 1)

W szacunkach uzyto schematu obliczeniowego stosowanego rowniez we
wczesniejszych pracach na temat wykorzystania metod hierarchicznych w sza-
cunkach dla matych obszarow. Wspomnie¢ tu mozna dwie prace, ktore opraco-
wali V. Gomez-Rubio (2008)"* oraz M. Vogt (2010)'®. W tym przypadku oceny
Y[p] dotycza ocen na podstawie estymacji bezposredniej wraz z ocena btedu
oceny bezposredniej fau[p], wartosci od A[p] do G[p] okreslone sa przez warto-

! Spiegelhalter D. J. i in. (2003).

2 Venables W. N., Ripley B. D. (2002).
13 Sturtz S., Ligges U., Gelman A. (2005).
' Plummer M. i in. (2006).

15 Strona 10.

16 Strona 134.
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$ci zmiennych objasniajacych z modelu, za$ parametry a0 i b0 pochodza z roz-
ktadu empirycznego a priori uzyskanego na podstawie rozktadu bledu modelu
dla regresji liniowej. Oto schemat obliczeniowy:

model
{
for(pin1:N) {
Y[p] ~ dnorm(mufp], tau[p])
mu[p] <- alpha[l] + alpha[2] * A[p] + alpha[3] * B[p] + alpha[4] * C[p] + alpha[5] * D[p] + al-
pha[6] * E[p] + alpha[7] * F[p] + alpha[8] * G[p] + u[p]
u[p] ~ dnorm(0, precu)
¥
precu ~ dgamma (a0,b0)

alpha[1] ~ dflat()
alpha[2] ~ dflat()
alpha[3] ~ dflat()
alpha[4] ~ dflat()
alpha[5] ~ dflat()
alpha[6] ~ dflat()
alpha[7] ~ dflat()
alpha[8] ~ dflat()

sigmau<-1/precu

Diagnostyka zbieznosci oparta na wyjsciu MCMC dla {n(k )} jest czgsto sto-

sowana w praktyce w celu okreslenia dtugosci symulacji wstepnej d. Popularna
jest obecnie miara diagnostyczna oparta na wielokrotnych przebiegach oraz kla-
sycznej analizie wariancji'’.

Zatozmy, ze h(n) okresla skalarng miare #, np. A(y)=u;, czyli $rednia dla
i-tego matego obszaru. Oznaczajac warto$¢ A(n) dla I-tego przebiegu (zaktada-
my, ze skonstruowane sa przynajmniej 2 przebiegi obliczeniowe, w ogdlnosci
jestich L) jako hj4i1, ..., hiag; [=1, ..., L, obliczamy wariancj¢ migdzy przebie-

L
gami (between-run variance) B=d Z(hl. —h..)2 /(L—1) oraz wariancje wewnatrz
=1
L 2d — v
przebiegu (within-run variance) W=Y Y (i —m.) /[L(d-1)], gdzie

=1 k=d+1
hy. = Zhlk /d oraz h..= z h./L. Uzywajac dwu komponentow wariancyjnych
k /

B oraz W mozna okresli¢ szacunek wariancji 4(r7) w docelowym rozktadzie jako:
s_d-1 1
V==—W+=B
p J ©)

17 Gelman A., Rubin D. B. (1992), s. 457—472.
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Wykr. 2. ROZRZUT DLA SZACUNKOW DOCHODU ROZPORZADZALNEGO
NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH
Z REJESTRU POLTAX W 2003 R. DLA POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM
OSZACOWANE Z UZYCIEM ESTYMATORA BEZPOSREDNIEGO (punkty
czarne), EBLUP-REML (punkty czerwone), UPROSZCZONEJ ESTYMACJI EB
(punkty zielone) ORAZ HIERARCHICZNEGO ESTYMATORA
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Z 16 dto:jak przy wykr. 1.
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Wykr. 3. ROZKEAD SZACUNKOW Z MODELU DLA DOCHODU

ROZPORZADZALNEGO NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD

ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH Z REJESTRU POLTAX W 2003 R.
DLA POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM OTRZYMANE

W DRODZE SYMULACJI METODA MCMC Z UZYCIEM PROBNIKA GIBBSA
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 4. DIAGNOSTYCZNA AUTOKORELACJA SZACUNKOW Z MODELU
DLA DOCHODU ROZPORZADZALNEGO NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD
ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH Z REJESTRU POLTAX W 2003 R.
WEDLUG POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM OTRZYMANE W DRODZE

SYMULACJI METODA MCMC Z UZYCIEM PROBNIKA GIBBSA
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716 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 5. DIAGNOSTYKA GRB SZACUNKOW Z MODELU DLA DOCHODU
ROZPORZADZALNEGO NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD
ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH Z REJESTRU POLTAX W 2003 R.
WEDLUG POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM OTRZYMANE
Z UZYCIEM PROBNIKA GIBBSA

mu[l] mu|2] mu|3] mu[4]
1 —! — |
|} — median & || — median % || — median & || — median
I --- 97,5% = T ---97,5% = ---97.5% — |1 ---97,5%
o |t | | (=3
=8 sl + 1 =
~ ~ S pi
4 - — I Qi
W - -4 =
g g8 . s I S| AN
— T T T T T = T T T T T B R R = T T T T T
0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000
mu(5] mu|6] mu|7] mu|8]
. v . 1 ]l
< 7\ — median =7 — median I — median <+ || — median
S qr--- 97,5% o |1 ---97.5% & i --- 97.5% S ---97,5%
- — 1 — 1 —
Bt e i .
g 2 | o 2
— 7?{ S A = —_
= N - h i *
g s Wonn | g b | =
T T T T L B — T T T T i
0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000

mul[9] mu[10] " mu[ll] mu|[12]
— o
7: —— median -l — median - l median S} — median
|- 97.5% L - 97,5% S | {---97.5% - 97,5%
=L — I i 1 ,\=
> TN n - " a il '
— g n I _n " ) S i "
RN ] S ! Al IR
—hr — _ln — A
it s Tt i =
§ Whilasansy S s g Nl S
b e I — T T T T 71T 1= S e e
0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000
mu|[13] o mu|[14] mu|15] mu[16]
| N | |
! — median o i — median @ -l — median € |l — median
1 -—- 97,5% o i === 97,5% N ——- 97,5% — i === 97,5%
<+ | < (= | —
S i — S — |
e i o 4!
I n = 7I o 1 - 1
iy A Z alll
e S — —|
slih ) gl | g =
— T T T T T — T T T T 17T — T T T T 11 — T T 1T 177
0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000
mu[17] mu|[18] mu|[19] mu[20] mu|21]
N | ' | N o i
= S median | — median Q 1— median 2 median S IN ) ‘rr\le(’h\a}p
- —os 97.5% & Jil-- 97.5% = | k== 97,5% = ---97.5% = |f--- 97.5%
% h —_ \‘\ I (=2 ." o |
c] i (\1“,.|'II ) n (\I.\fll |
< = = [ A —
2 = 2w = &
= i 1 = MiA | 5 <
S Dl g Mo o | g WWU~AL| g
-~ rTYT7TTrT1r 17 ~ TTTTT7T ~— Irrrr 111 = UL T T T T T 1
0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000 0 4000 10000
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Wykr. 6. DIAGNOSTYKA GRB SZACUNKOW BLEDOW MODELU (skladniki losowe v;)
DLA DOCHODU ROZPORZADZALNEGO NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD
ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH Z REJESTRU POLTAX W 2003 R.
DLA POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM OTRZYMANE W DRODZE
SYMULACJI METODA MCMC Z UZYCIEM PROBNIKA GIBBSA
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10000 0 4000 10000

0 4000 10000

35



Wykr. 7. ROZKEAD BLEDU MODELU (odwrotno$¢ bledu modelu 5,2) UZYSKANY

NA PODSTAWIE SYMULACJI METODA MCMC Z UZYCIEM PROBNIKA
GIBBSA ORAZ DANYCH Z BBGD I ZMIENNYCH Z REJESTRU POLTAX
DLA WOJ. MALOPOLSKIEGO W 2003 R. (dopasowanie — rozklad gamma)

Dochéd rozporzadzalny

liczba obserwacji
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 8. ROZKEAD WZGLEDNEGO BLEDU SZACUNKU DLA ESTYMATORA
BEZPOSREDNIEGO ORAZ DLA ESTYMATOROW EB, EBLUP
(wariant REML) i HB DLA DOCHODU ROZPORZADZALNEGO
W POWIATACH NA PODSTAWIE BBGD ORAZ DANYCH
Z SYSTEMU POLTAX DLA LAT 2003 I 2004

liczba obserwacji
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 9. ROZKEAD REDUKCJI WZGLEDNEGO BLEDU SZACUNKU
DLA ESTYMATOROW EB, EBLUP (wariant REML) I HB DLA DOCHODU
ROZPORZADZALNEGO W POWIATACH NA PODSTAWIE BBGD

ORAZ DANYCH Z SYSTEMU POLTAX W LATACH 2003 I 2004

liczba obserwacji
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Zr6dto:jak przy wykr. 1.
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Estymator docelowej wariancji V parametrow uzywanych w modelu (np. u
lub v) przeszacowuje warto$é¢ V, przyjmujac, ze poczatkowy rozrzut dla przy-
biegow od 1 do L jest zbyt duzy, ale w warunkach stacjonarnosci'® jest nieobcia-
zony (jesli poczatkowy rozktad odpowiada rozktadowi docelowemu). Stosujac t¢
druga wlasnos¢ mozna obliczy¢ czynnik ,,potencjalnej redukcji skali” (potential
scale reduction factor):

Jesli osiagnigta jest zbieznos¢, R bedzie bliskie 1. W przeciwnym przypadku
R bedzie znaczaco wigksze niz 1, co moze sugerowac, ze nalezy zwigkszy¢ dhu-

go$¢ okresu burn-in d. Konieczne zatem jest wyznaczenie R dla skalarnych
parametréw, np. dla $rednich i dla matych obszaréw u;.

Wykresy dla autokorelacji pokazuja korelacje miedzy zmienna #* oraz kazda
ze zmiennych 7™ (gdzie ¢ wskazuje na opodznienie wzgledem elementu k)
w analizowanym tancuchu. Korelacja dla opdznienia ¢ wyrazona jest zaleznoscia
Corr(n®, ). Brak autokorelacji oznacza na wykresie, ze dla t = 0 mamy ko-
relacje rowna 1, za$ dla kolejnych wartosci op6znien wartosci te sa bliskie zeru.
W rozwazanych przyktadach zazwyczaj kolejne wartosci opdznien wiaza sig

z coraz mniejsza wartocia zaleznosci Corr(n®, n*™).

WYNIKI OBLICZEN I ICH DYSKUSJA

Jak wspomniano wcze$niej, oceny z modelu dla estymatora HB maja (w przy-
padku uwzglednienia zatozen dla modelu (7) zblizona posta¢ do estymatora
EBLUP i to zaréwno jesli chodzi o oceny punktowe, jak i oceny btgdow sza-
cunku. Zastosowana metoda pozwala ponadto na uzyskanie wzglednie stabilne-
go przebiegu symulacji. Rozktady wspotczynnikéw modelu liniowego, jak row-
niez oceny samych parametréow u (wykr. 3) maja w niemal wszystkich przypad-
kach charakter normalny, za$ rozktad parametru o zachowuje odwrotny roz-

ktad Gamma (wykr. 7). Normalny jest rowniez dla przewazajacych przypadkow
rozktad btedow modelu. Poza tym przebieg symulacji zazwyczaj nie wykazuje
autokorelacji (wykr. 4) i zachowuje stabilno$¢ praktycznie juz od samego po-
czatku przebiegu (wykr. 5). Przedstawimy zatem wyniki dla woj. matopolskiego.

Pewna cecha szczegdlna w pokazanym przypadku jest istnienie widocznej
autokorelacji szacunkow btedow z modelu dla czgs$ci powiatéw. Jest to szcze-
gdlnie widoczne w ocenach miast na prawie powiatow (Krakowa i Tarnowa).
Wiaze si¢ to z do$¢ niska wartoscia btedu dla szacunku bezposredniego w po-
rownaniu z podobnymi przebiegami w przypadku innych powiatéw. Takie za-

'8 Gelman A., Rubin D. B. (1992), s. 461.
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chowanie si¢ symulacji MCMC jest tez obserwowane czasami dla innych
zmiennych 1 modeli dla innych wojewddztw. Istnienie tej autokorelacji nie
zmienia jednak w istotny sposob poziomu btedu ocen (REE), cho¢ zmienia, ale
dos¢ rzadko w wyrazny sposob, rozklad sktadnikow losowych (parametry u
w schemacie obliczeniowym). Ponadto zazwyczaj z testow diagnostycznych
zbiezno$ci symulacji (test Gelmana-Rubina-Brooksa — GRB) wynika rowniez,
ze jej przebieg zachowuje zbiezno$¢. Jest to szczegdlnie widoczne dla ocen
parametréw z modelu (zmienne m, u — wykr. 5), a takze dla sktadnikow loso-
wych modelu (zmienna v odpowiadajaca w schemacie obliczeniowym zmien-
nej u — wykr. 6), cho¢ tutaj zalezno$¢ jest stabsza i petna zbieznos¢ osiaga sie
dla dtuzszego okresu. Jednak zazwyczaj i w tym przypadku wartos¢ statystyki
GRB osiaga wartos$ci bliskie 1 juz po 2—3 tys. iteracji (co wiaze sig z istnieniem
autokorelacji). Ostatecznie jednak po 5—7 tys. iteracji nawet przebiegi z autoko-
relacja dla sktadnikéw losowych stabilizuja sig, co widoczne jest na wykr. 6.

TABL. 1. WARTOSCI OSZACOWAN DOCHODU ROZPORZADZALNEGO NA OSOBE
NA PODSTAWIE BBGD ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH
NA PODSTAWIE REJESTRU POLTAX DLA 2003 R. I POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM,
WRAZ Z OCENA PRECYZJI SZACUNKOW (wzgledny blad szacunku w %),
A TAKZE REDUKCJA WZGLEDNEGO BLEDU SZACUNKU,
OSZACOWANE Z UZYCIEM ESTYMATORA BEZPOSREDNIEGO
ORAZ METODY EBLUP STOSUJACEJ TECHNIKE REML

Dochéd rozporzadzalny
Powiaty szacunki bezposrednie szacunki dla metody EBLUP redukeia
ocena btad REE ocena btad REE REEJ
parametru | szacunku w % parametru | szacunku w %
Bochenski ......c.cccoeeueee 518,43 33,13 6,39 525,14 31,79 6,05 1,056
Brzeski .... 418,25 32,80 7,84 436,81 31,77 7,27 1,078
Chrzanowski .. 734,24 22,09 3,01 734,63 22,26 3,03 0,993
Dabrowski ........ccceeuene. 553,59 106,13 19,17 480,11 66,72 13,90 1,379
Gorlicki ...cooeureirieieanns 460,38 14,97 3,25 464,59 15,06 3,24 1,003
Krakowski . 617,31 22,41 3,63 623,05 22,17 3,56 1,020
Limanowski ... 576,63 69,00 11,97 527,75 53,08 10,06 1,190
Miechowski ... 538,66 7,31 1,36 539,06 7,31 1,36 1,001
Myslenicki ... 475,63 36,64 7,70 494,48 34,97 7,07 1,089
Nowosadecki ............... 540,52 27,76 5,14 529,10 27,26 5,15 0,997
Nowotarski .... 525,31 34,79 6,62 514,30 33,22 6,46 1,025
Olkuski ... 675,92 84,13 12,45 675,93 66,35 9,82 1,268
Oswigeimski .. 732,83 30,13 4,11 726,44 29,82 4,10 1,002
Proszowicki .......c..c...... 611,29 56,11 9,18 582,99 49,62 8,51 1,078
Suski c.covrereneicies 666,01 51,49 7,73 615,90 44,93 7,30 1,060
Tarnowski .. 427,53 26,72 6,25 431,84 27,52 6,37 0,981
Tatrzanski ........ccoeeeeee. 529,82 4591 8,67 531,46 44,27 8,33 1,040
Wadowicki ..c.cccovuennee 530,13 62,80 11,85 554,40 50,37 9,09 1,304
Wielicki ..ooevvvevnieeenene. 736,62 68,03 9,24 700,67 56,16 8,02 1,152
M. Krakow ......oeueueeee 876,75 1,03 0,12 876,74 1,03 0,12 1,000
M. Tarndw ........c.c...... 713,46 1,84 0,26 713,46 1,84 0,26 1,000

Z 16 dto: obliczenia wiasne.
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TABL. 2. WARTOSCI OSZACOWAN DOCHODU ROZPORZADZALNEGO
NA OSOBE NA PODSTAWIE BBGD ORAZ WYBRANYCH ZMIENNYCH
NA PODSTAWIE REJESTRU POLTAX DLA 2003 R. I POWIATOW W WOJ. MALOPOLSKIM,
WRAZ Z OCENA PRECYZJI SZACUNKOW (wzgledny blad szacunku w %),
A TAKZE REDUKCJA WZGLEDNEGO BLEDU SZACUNKU,
OSZACOWANE Z UZYCIEM ESTYMATORA BEZPOSREDNIEGO
ORAZ METODY HIERARCHICZNEJ ESTYMACJI BAYESOWSKIEJ (HB)

Dochéd rozporzadzalny
Powiaty szacunki bezposrednie szacunki dla metody HB redukeia
ocena blad REE ocena btad REE REEJ
parametru szacunku w % parametru szacunku w %
Bochenski ........cccoueuenee. 518,43 33,13 6,39 523,74 31,28 5,97 1,070
Brzeski ....... 418,25 32,80 7,84 432,23 30,96 7,16 1,095
Chrzanowski .. 734,24 22,09 3,01 734,15 21,90 2,98 1,009
Dabrowski . 553,59 106,13 19,17 490,32 71,80 14,64 1,309
Gorlicki ..... 460,38 14,97 3,25 463,79 15,02 3,24 1,004
Krakowski . 617,31 22,41 3,63 622,27 21,81 3,51 1,035
Limanowski ... 576,63 69,00 11,97 536,88 54,61 10,17 1,176
Miechowski ... 538,66 7,31 1,36 538,96 7,31 1,36 1,001
Myslenicki ..... 475,63 36,64 7,70 492,01 33,84 6,88 1,120
Nowosadecki . 540,52 27,76 5,14 531,27 26,97 5,08 1,012
Nowotarski .... 525,31 34,79 6,62 518,01 32,16 6,21 1,067
Olkuski ... 675,92 84,13 12,45 676,95 67,77 10,01 1,243
Oswigeimski .. 732,83 30,13 4,11 728,56 29,01 3,98 1,032
Proszowicki ... 611,29 56,11 9,18 593,89 49,39 8,32 1,104
RITE < SN 666,01 51,49 7,73 628,43 45,05 7,17 1,079
TarnowsKi «......cccveveneee. 427,53 26,72 6,25 429,27 26,25 6,12 1,022
Tatrzanski .. 529,82 45,91 8,67 530,19 42,90 8,09 1,071
Wadowicki 530,13 62,80 11,85 552,55 50,79 9,19 1,289
Wielicki ..oooovveneenenne 736,62 68,03 9,24 713,04 55,65 7,80 1,183
M. Krakow 876,75 1,03 0,12 876,75 1,03 0,12 1,004
M. Tarnéw 713,46 1,84 0,26 713,45 1,85 0,26 0,999

Z 16 d1o: obliczenia wiasne.

Podane zaleznosci dla symulacji metoda MCMC obserwowane sa tez w przy-
padku innych zmiennych niz dochéd rozporzadzalny, mimo ze niekiedy dopa-
sowanie modelu jest stabsze. Zachowanie normalnosci rozktadéow z symulacji
w takich przypadkach moze oznacza¢ tez, ze zatozenia dotyczace normalno$ci
rozkladow warunkowych ocen rozwazanych parametrow (w tym ) oraz ich

btedéw moga by¢ w praktyce spetnione. Moze to usprawiedliwia¢ zastosowanie
modelu (7) oraz metod EBLUP dla takich szacunkow, ktore czgsto takiego zato-
zenia o normalno$ci wymagaja. Trudno jednak sadzi¢, czy hipotezg t¢ mozna by
potwierdzi¢ empirycznie, tym bardziej ze w rzeczywistych badaniach obserwuje
si¢ zardbwno zmiang uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych zwigzanych
z badaniem oraz zmiang poziomu samego zjawiska (np. wskutek zmian cen oraz
PKB). Stad obserwowane prawidlowosci moga dotyczy¢ Scisle tylko hipotetycz-
nych populacji, czgsto okreslanych jako superpopulacje, za$ ich postaé teore-
tyczna wyrazona modelem (7) oraz jego praktyczna realizacja moze by¢ raczej
przyblizeniem zaleznosci obserwowanych w rzeczywistos$ci.
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Obliczenia przeprowadzone dla woj. matopolskiego wykazuja na ogdt male
roéznice migdzy wartosciami btedu szacunku dla metody EBLUP (pokazano tutaj
przyktad obliczen wykonanych dla metody REML z uzyciem pakietu SAE'")
oraz dla HB, podobnie dla wigkszosci pozostatych modeli, dla ktérych oceny
bledéw szacunku dla metody EBLUP oraz HB sa zblizone. Swiadczy o tym
porownanie rozktadu wzglednego bledu szacunku (REE) przedstawione na wy-
kresie 8. Istnieja jednak tutaj pewne roznice, o czym $wiadczy wykr. 9. Wida¢
tutaj, ze estymacja hierarchiczna daje z grubsza nieco wyzsza redukcj¢ REE niz
technika EBLUP. Metod¢ EBLUP wyr6znia jednak nieco bardziej ptaski prze-
bieg redukcji REE, co szczegdlnie widoczne jest dla uproszczonej empirycznej
estymacji bayesowskiej (naive EB).

Obserwowane dla innych wojewédztw roznice (Kubacki, 2012%°) mozna tez
objasni¢ stabszym dopasowaniem modelu do danych dla wigkszej liczby matych
obszaréw (powiatow). Jest to widoczne nawet w zakresie zwyklych modeli re-
gresji i dlatego moze stanowi¢ ograniczenie w stosowaniu metod takich, jak HB.
Nalezy jednak dodad, ze dla bardziej specyficznych zmiennych (np. dla modelu
dla rent rodzinnych lub zasitkéw dla bezrobotnych) modele hierarchiczne przed-
stawiane tutaj maja t¢ przewagg, ze nie obserwuje si¢ dla nich braku zbieznosci,
tak jak niekiedy widoczne jest to dla obliczen z uzyciem techniki EBLUP. Jest
to jednak nie tyle cecha modelu hierarchicznego, co doboru parametrow, gdyz
— jak sprawdzono empirycznie — inny, arbitralny zestaw parametréw rozktadu
Gamma (np. taki jak zaproponowany w pracy M. Vogta (2010)*', a=0,5,
b=0,0005) nie sprawdza si¢ w praktyce dla bardziej specyficznych zmien-
nych. W takim bowiem przypadku obserwowano czegsciej autokorelacje oraz
niekiedy brak stabilnosci przebiegu symulacji (np. oscylacje dla dluzszych prze-
biegdw). Zastosowanie zatem takiego bardziej ogdlnego podej$cia nie zawsze
jest skuteczne.

Nalezy dodac, ze tak przedstawiony dobor parametrow modelu jest mozliwy
tylko wtedy, gdy dysponuje si¢ wigksza liczba modeli o podobnych wtasno-
Sciach, jak w przypadku modeli dla powiatow w latach 2003 1 2004. W bardziej
specyficznych przypadkach (np. gdy rozwazany jest model dochodu rozporza-
dzalnego dla wojewo6dztw) dostgpnos¢ dostatecznie duzej liczby przypadkow
moze by¢ ograniczona. W takiej sytuacji przyjecie innej strategii niz opisana
moze by¢ uzasadnione. Jedno z takich podejs¢ (kiedy nie jest znane o) poka-

zano w czesci 10.3.3 podrecznika Rao®. By¢ moze poréwnanie obu tych metod
pozwolitoby na petniejsza oceng podejscia zaproponowanego w opracowaniu
oraz metody przyjetej u Rao 1 ewentualne rozstrzygnigeie, ktory z rozwazanych
wariantow jest wlasciwszy.

% Salvati N., Gomez-Rubio V. (2006).
20 Strona 269—271.

2! Strona 13.

22 Strona 240—243.

42



Podsumowanie

W artykule wykazano przydatnos¢ szacunkéw wykonanych z uzyciem hierar-
chicznej estymacji bayesowskiej w przypadku znanych warto$ci hiperparame-
trow modelu. Pokazano istnienie zgodno$ci migdzy szacunkami z uzyciem takiej
metody oraz szacunkami z uzyciem innej techniki dla matych obszarow, w tym
metody EBLUP. Z uwagi na dobre wlasno$ci przedstawionych obliczen symula-
cyjnych (na ogét brak autokorelacji i stabilno$¢ symulacji) mozna sadzi¢, ze
podejscie takie moze znalez¢é zastosowanie praktyczne. Charakterystyczna jest
tez tutaj nieco wigksza efektywnos¢ obliczen dla techniki HB, cho¢ dla stabiej
dopasowanych modeli nie musi to by¢ reguta. Mankamentem jest jednak ko-
nieczno$¢ posiadania wstgpnego materialu empirycznego, dla ktérego wyzna-
czany jest rozklad parametru o,>. W przypadku modeli dla powiatow jest to jed-
nak mozliwe 1 moze by¢ korzystne ze wzgledow praktycznych.

dr Jan Kubacki — Urzqd Statystyczny w Lodzi
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SUMMARY

The author presents a method of hierarchical bayesian estimation to estimate
the value of the different income variables on the basis of studies of household
budgets and POLTAX tax register. Calculations have been made for the case
where approximately known a priori evaluation of hyperparameters used to
construct a conditional probability, which is used in the model. The author com-
pares the efficiency of the estimates obtained by using other hierarchical
methods of estimation for small areas, including the EBLUP estimators type.
This gave congruity in precision of the estimated parameters using both tech-
niques.
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PE3IOME

Cmamoes npedcmasisiem memoo 0aueco8CKOU UEPAPXULECKOU ICUMAyUU
01 OYeHKU 3HAueHus pasuvlx cmamell 00xo0a Ha ocHoge Obcredosanus
010021cemo6 domawHux xozsaucme u pesucmpa Hanoeos POLTAX. Hcuucnenus
ObLIU NPOBEOeHbL 01 CIYUYas, K020a AGISIOMCS NPUOTUSUNENLHO U36ECTHHBIMU
OYEeHKU cUNnepnapamempos a priori, UCnoIb308aHHble OJisl 00PA308aHUA YC06-
HOUL 8€POAMHOCMU UCNONIL308AHHOU 8 MOOEU.

B cmamve 6vi1u marxowce conocmasnenvl 3¢pexmusHocms oyeHoOK Nosy-
YEHHBIX 8 pe3Yabmame UCHONb30BAHUSL UEPAPXUHECKUX Memo008 C Opyeumu
Memooamu OYeHUBanuss O MAIbIX OOMIH, 8 mom yucie oyenox muna EBLUP
NONYYaAs cOOmMEemcmeue oYyeHoK MOYHOCMU NAPaAMempos OYeHUBAemMblx C UC-
NoAbL306aAHUEM 0DOUX MEXHUK.



tukasz WAWROWSKI

Wykorzystanie metod statystyki matych obszarow
do tworzenia map ubdstwa w Polsce

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce zwigkszony popyt na szczegotowe
informacje o zjawiskach lokalnych. Niestety, badania statystyki publicznej sa
najczgsciej reprezentatywne dla kraju lub wojewddztw. Na nizszych poziomach
agregacji przestrzennej (podregionéw czy powiatow) mata liczebnos¢ proby
powoduje, ze takie szacunki cechuja si¢ nieakceptowana precyzja. W takich
przypadkach stosuje si¢ metody statystyki matych obszarow, ktore wykorzystuja
wszystkie dostgpne informacje (Dehnel, 2010; Gotata, 2004). Uzyskane rezulta-
ty charakteryzuja si¢ wowczas akceptowalna precyzja bez koniecznosci zwigk-
szania liczebno$ci proby, a co za tym idzie kosztow badania.

Jednym z gtéwnych celéow Banku Swiatowego — zgodnie z milenijnymi ce-
lami rozwoju — jest eliminacja ubdstwa i glodu na §wiecie. Mapy ubdstwa sa tu
bardzo pomocne. Dostarczaja one szczegdétowych informacji o terytorialnym
zrdéznicowaniu ubodstwa 1 wspieraja procesy decyzyjne przy rozdzielaniu fundu-
szy w programach polityki spojnosci (Bedi i in., 2007).

Projekt Poverty Mapping in the new EU Member States (Mapy ubostwa
w nowych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej) ma na celu opracowanie
map ubostwa w 11 krajach, ktore weszly do Unii Europejskiej w 2004 r. i p6z-
niej. Jego gtéwnym zalozeniem jest wykorzystanie Europejskiego Badania Do-
chodéw i Warunkéw Zycia (EU-SILC) oraz danych ze spisu powszechnego
w celu uzyskania szacunkéw wskaznika zagrozenia ubostwem na poziomie
NUTS 3 lub nizszym. Na mocy podpisanego listu intencyjnego, celem wspot-
pracy Departamentu Badan Spotecznych Warunkéw Zycia w GUS i Os$rodka
Statystyki Matych Obszarow Urzedu Statystycznego w Poznaniu z Bankiem
Swiatowym byto wykorzystanie techniki stosowanej w statystyce matych obsza-
row do stworzenia map ubdstwa na poziomie podregionéw (NUTS 3).

W artykule opisano model wynikowy powstaly w czasie pracy nad mapami
ubostwa w ramach wspomnianego projektu (Mapy ubdstwa..., 2014). Przedsta-
wione wyniki maja charakter eksperymentalny i nie sa oficjalnymi danymi GUS.

OBECNY STAN BADAN

W badaniu EU-SILC przyjeto ekonomiczng definicj¢ ubdstwa rozpatrywana
w kategorii dochodow. Osoby w gospodarstwie domowym uznawane sg za ubo-
gie, gdy ich dochod do dyspozycji (po uwzglednieniu transferow spolecznych)
jest nizszy od granicy ubostwa ustalonej jako 60% krajowej mediany dochodow
ekwiwalentnych do dyspozycji (Dochody..., 2012). Odsetek oséb w ubogich
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gospodarstwach domowych w relacji do wszystkich 0os6b nazywany jest wskaz-
nikiem zagrozenia ubostwem. W 2011 r. ponizej tej granicy znajdowalo si¢
w Polsce 17,7% 0s6b w gospodarstwach domowych.

Na podstawie EU-SILC szacowany jest takze wskaznik zagrozenia ubostwem
w przekroju regionow i wojewodztw. Na wykr. 1 przedstawiono oszacowanie
wskaznika zagrozenia ubostwem na poziomie wojewodztw.

Wykr. 1. OSZACOWANIA WSKAZNIKA ZAGROZENIA UBOSTWEM WEDLUG
WOJEWODZTW - NN

Wskaznik zagrozenia ubostwem :
[ ] ponizej 14% . R S e
[ ] 140—18.9% RN
] 17,0 —199% '

I 20.0% i wiecej W

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

Wedlug badania EU-SILC w roku 2011 w Polsce wskaznikiem zagrozenia
ubdstwem wyzszym od warto$ci dla catego kraju cechowalo si¢ 8 wojewddztw.
Najgorsza sytuacje odnotowano w wojewodztwach polozonych na potudniowym
wschodzie kraju. Warto§¢ wskaznika przekracza tam 20%, co oznacza, ze
W co piatym gospodarstwie zyja osoby zagrozone niedostatkiem. Woj. lubelskie
osiagneto najwyzsza warto§¢ ze wszystkich obszarow Polski — 31,3%.
Duze zagrozenie niedostatkiem wystapito w wojewodztwach §wigtokrzyskim
(25,5%) i lubuskim (25,1%). Z kolei najnizsze wartos$ci stopy ubdstwa odnoto-
wano w wojewodztwach dolnoslaskim (12,8%), slaskim (13%) oraz opolskim
(13,4%).

Nalezy pamigtaé, ze przedstawione wyniki oszacowano na podstawie badania
reprezentacyjnego, zatem charakteryzuja si¢ one wystgpowaniem btedow loso-
wych. Rozmiar takiego btedu ro$nie wraz ze spadkiem wielko$ci proby dla da-
nego obszaru. W 2011 r. w badaniu EU-SILC zbadano 28305 osob mieszkaja-
cych w 12871 gospodarstwach domowych. W ujeciu wojewddzkim liczebnosé¢
ta wahala si¢ w przedziale 808—3934 os6b. Konsekwencja mniejszej proby jest
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wzrost wariancji otrzymanych oszacowan. Oceniajac jako$¢ estymacji mozna
postuzy¢ si¢ wartoscia wskaznika precyzji wyrazonego wspolczynnikiem
zmiennosci (coefficient of variation):

CV=—VV”;I®.100 (1)

gdzie:

Y — estymator wartosci globalnej,
Var (Y ) — oszacowanie wariancji estymatora.

Przyjmuje si¢, ze oszacowanie, dla ktérego CV przekracza 10% nalezy inter-
pretowac z ostroznos$cia, natomiast w przypadkach, gdy jest wigksze niz 20%, to
wyniki estymacji nie powinny by¢ publikowane (Ludnos¢..., 2013).

W przedstawionej estymacji wskaznika zagrozenia ubdstwem dla woje-
wodztw poszczegolne jednostki charakteryzowaly sig wspolczynnikiem zmien-
nosci z przedzialu 7,0—19,6%. W przypadku wojewddztw podlaskiego, opol-
skiego i zachodniopomorskiego do otrzymanych szacunkow nalezy odnosi¢ si¢
z dystansem, poniewaz cechuja si¢ do$¢ szerokim przedziatlem ufnosci. Przykta-
dowo, dla woj. podlaskiego mozna stwierdzi¢, ze z przyjgtym poziomem ufnosci
rownym 0,95, przedzial wartosci od 10,0% do 22,4% pokrywa rzeczywista war-
tos¢ wskaznika zagrozenia ubostwem.

Majac na uwadze wymienione kwestie podjeto probe estymacji wskaznika
zagrozenia ubostwem w podregionach. W tym celu wykorzystano metodg staty-
styki matych obszaréw, a konkretnie model Faya-Herriota oraz zbudowany na
jego podstawie estymator EBLUP.

MODEL FAYA-HERRIOTA W STATYSTYCE MALYCH OBSZAROW

Model Faya-Herriota jest najczg$ciej wykorzystywanym modelem w przy-
padku, kiedy dostepne sa jedynie dane dla danego obszaru (Pfeffermann, 2013).
Jest to model z klasy liniowych modeli mieszanych i zostal zaproponowany
w 1979 r. (Fay, Herriot, 1979). Moze on by¢ zapisany nastgpujaco:

éyqd =6’£dﬂ+vd + &4 (2)
gdzie:

0, . — estymator bezposredni wartosci globalnej dla cechy y w obszarze d,

0., — wektor cech objasniajacych dla obszaru d,
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B — wektor wspolczynnikow,
v, — efekt obszaru d,
v4~ N(0,02)e, — blad losowy dla obszaru d, &, ~ N(O,oﬁ ).

NAJLEPSZY EMPIRYCZNY NIEOBCIAZONY ESTYMATOR LINIOWY

Najlepszy empiryczny nieobciazony estymator liniowy (Empirical Best Line-
ar Unbiased Predictor — EBLUP) modelu Faya-Herriota przyjmuje nast¢pujaca
postac:

O = yabya +(1-74)61 1B (3)
gdzie:

éye’bdl"” — estymator EBLUP dla cechy y w obszarze d,

6,4 — estymator bezposredni wartosci globalnej dla cechy y w obszarze d,

0! ;3 — estymator syntetyczny wyznaczony na podstawie modelu w obsza-

rze d,
ye  — waga, ktora wyrazona jest wzorem:

“4)

gdzie:

0} — wariancja wynikajaca z modelu estymowana metoda momentow,
o2 — wariancja estymatora bezposredniego wynikajaca ze schematu losowania
proby.

EBLUP jest liniowa, wazona kombinacja estymatora bezposredniego oraz
estymatora syntetycznego. Waga y, przyjmuje wartosci z przedzialu 0—1 1 jest
przypisana do kazdego analizowanego obszaru d. Wielkos$¢ ta jest zalezna od
warto$ci wariancji dla estymatora bezposredniego. Wigksza waga jest przypisy-
wana do estymatora bezposredniego w przypadku, gdy jego wariancja jest mata.
Innymi stowy, estymator EBLUP przyjmuje warto$¢ estymatora bezposredniego,
kiedy cechuje si¢ odpowiednia precyzja, natomiast w przeciwnym przypadku —
warto$¢ estymatora syntetycznego (Boonstra, Buelens, 2011).
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DANE

W analizie wykorzystano dane pochodzace z EU-SILC 2011, Narodowego
Spisu Ludnosci i Mieszkan 2011 oraz Banku Danych Lokalnych. Na podstawie
badania EU-SILC oszacowano wskaznik zagrozenia ubostwem w przekroju
podregionow, ktory nastepnie postuzyt jako zmienna objasniana. Mimo bogac-
twa badanej charakterystyki wykorzystanie innych zmiennych z tego badania
w charakterze cech objasniajacych doprowadziloby do zwigkszenia btedu loso-
wego 1 obciazenia oszacowan parametréw f§ modelu. Na skutek tego w charakte-
rze zmiennych objasniajacych rozwazano dane pochodzace z pozostaltych dwdch
zroédet. Wyrozniono nastgpujace dziedziny, w ktorych definiowano potencjalne
determinanty ubdstwa:

e demografia (udziat roznych grup wieku, plci, poziomu wyksztatcenia, statusu
cywilnego w populacji);

e status na rynku pracy (udziat aktywnych, pracujacych i bezrobotnych w od-
powiedniej grupie);

o infrastruktura mieszkaniowa (powierzchnia mieszkania na osobg, dostgp do:
elektrycznosci, kanalizacji, centralnego ogrzewania, gazu, prysznica lub wan-
ny);

e charakterystyka gospodarstwa domowego (liczba cztonkéw gospodarstwa
domowego i pokoi przypadajacych na osobg, wyksztalcenie cztonkow gospo-
darstwa domowego);

e ochrona zdrowia i opieka spoteczna;

e podziat terytorialny.

Wszystkie analizowane zmienne mierzono na skali ilosciowej i tam, gdzie to
byto uzasadnione nadawano im wzgledny charakter. Lacznie analizowano i bra-
no pod uwagg ponad 200 potencjalnych cech objasniajacych.

MODEL

Wybor zmiennych do modelu byt podyktowany przestankami merytoryczny-
mi. Starano sig ustali¢ zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa pomigdzy analizowa-
nymi cechami i wskaznikiem zagrozenia ubdstwem. W niektorych przypadkach
nie bylo to oczywiste, poniewaz trudno stwierdzi¢, czy poziom analizowanej
cechy byt spowodowany wysokim poziomem ubdstwa w wojewddztwie czy tez
duze ubdstwo przyczynito si¢ do wystapienia takiego poziomu danego zjawiska.
Przyktadem takiej cechy rozpatrywanej w kategorii gospodarstwa jest wyksztat-
cenie. Mianowicie, bez szczegotowej analizy jednostki nie mozna okresli¢, czy
ubostwo zostalo spowodowane przez niskie wyksztatcenie czy tez bieda panuja-
ca w gospodarstwie domowym nie pozwolila na zdobycie wyzszego wyksztat-
cenia (Haughton, Khandker, 2009).

Dopiero po zidentyfikowaniu potencjalnych zmiennych objasniajacych
sprawdzano spetnienie warunkéw statystycznych, czyli istotno$¢ zmiennej po
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dodaniu jej do modelu, znak wspotczynnika przy parametrze 8 oraz wplyw ce-
chy na wielko$¢ wspotczynnika determinacji R”.
W rezultacie opracowano model, ktérego parametry zamieszczono w tabl. 1.

TABL. 1. WSVP’(')LCZYNNIKI REGRESJI DOPASOWANEGO MODELU OPISUJACEGO
WIELKOSC WSKAZNIKA ZAGROZENIA UBOSTWEM W PODREGIONACH

. U Odchylenie ”
Zmienne objasniajace Ocena parametru stan da); dowe p-wartosé
Udziat oséb samotnych (powyzej 25 roku zycia)
W POPULACTT vttt 1,3958 0,5209 0,0095
Udzial gospodarstw domowych z dwiema osobami
z wyksztalceniem co najwyzej zawodowym ................. 0,3031 0,1903 0,1166
Tloraz liczby osob wymeldowanych do zameldowanych
Na PODYL StAlY .o 0,0199 0,0327 0,5458
Zmienna zero-jedynkowa’ 0,0187 0,0153 0,2285
Liczba pokoi w przeliczeniu na 0Sobg ........cccceevveeverenennene —-0,1465 0,0768 0,0614
Udziat gospodarstw domowych z wanng lub prysznicem
w ogolnej liczbie gospodarstw domowych ................... —-0,7854 0,1606 0,0000
SEALA .t 0,7437 0,2239 0,0015

a Zmienna przyjmujaca warto$¢ rowna 1, gdy gestos$¢ zaludnienia w podregionie jest mniejsza od 33 percentyla warto$ci
gestosei zaludnienia we wszystkich podregionach oraz 0 w przeciwnym razie.
Zr 6 d1to: opracowanie whasne na podstawie EU-SILC 2011 i NSP 2011.

Analizowany model w 60% wyjasnial zmienno§¢ wskaznika zagrozenia ubo-
stwem w podregionach. Nie wszystkie zmienne objasniajace cechowaly si¢ istot-
noscia na akceptowalnym poziomie co najmniej 0,1, jednak ze wzgledéw meryto-
rycznych oraz po konsultacji z ekspertami w dziedzinie postanowiono pozostawic¢
je w modelu. Z interpretacji ocen wspotczynnikdéw regresji z tabl. 1 wynika, ze
wraz ze wzrostem odsetka liczby 0s6b samotnych powyzej 25 roku zycia w pod-
regionie rosnie takze wartos¢ wskaznika zagrozenia ubostwem. Podobng interpre-
tacje mozna takze nada¢ charakterystyce odnoszacej si¢ do udziatu gospodarstw
domowych z dwiema osobami z wyksztalceniem co najwyzej zawodowym, jed-
nakze w tym przypadku sita oddzialywania na warto$¢ wskaznika zagrozenia ubo-
stwem jest mniejsza. Ocena wspotczynnika ilorazu liczby os6b wymeldowanych
do zameldowanych na pobyt staty wskazuje, ze w podregionach o wyzszej warto-
sci tego wskaznika obserwuje si¢ takze wyzsza stopg ubostwa.

Wymieniona w tabl. 1 zmienna dychotomiczna wprowadzono do modelu
w celu wyroznienia podregiondow cechujacych si¢ mata gestoscia zaludnienia.
Jesli dany podregion znalazl si¢ w grupie podregiondw o gestosci zaludnienia
mniejszej od 33 percentyla wartosci gestosci zaludnienia w podregionach, przy-
jeto, ze wplynie to negatywnie na wielko§¢ wskaznika zagrozenia ubostwem.
Kolejne zmienne objasniajace naleza do grupy zmiennych opisujacych poziom
warunkow zycia gospodarstw domowych. W przypadku obu tych cech — liczby
pokoi w przeliczeniu na osobg oraz udziatu gospodarstw domowych z wanna lub
prysznicem w ogo6lnej liczbie gospodarstw domowych — przyjmuje sig, ze wraz
ze wzrostem ich warto$ci poziom ubdstwa w podregionach bedzie malat.
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WYNIKI ESTYMACJI

W analizowanym zbiorze danych EU-SILC z 2011 r. w przekroju podregio-
noéw liczba zbadanych oséb w gospodarstwach domowych byta z reguly bar-
dzo mata, zawierata si¢ w przedziale od 174 (podregion etcki) do 912 (podre-
gion kielecki) osob. Z racji tak malej proby wariancja estymatora bezposred-
niego byta bardzo duza. Na poziomie podregionow wskaznik precyzji zawierat
si¢ w przedziale 11,2—47,9%. Najwyzszy wspolczynnik zmiennosci zaobser-
wowano w podregionie starogardzkim. Niepewno$¢ pomiaru jest w tym przy-
padku bardzo duza, poniewaz przedziat 1,0—33,6% pokrywa z prawdopodo-
bienstwem 0,95 prawdziwa wartos¢ wskaznika zagrozenia ubostwem. W celu
ograniczenia duzej zmienno$ci estymatora bezposredniego wykorzystano me-
tody statystyki matych obszaréw, czyli opisany model Faya-Herriota oraz
estymator EBLUP.

Przedstawiony w tabl. 1 model zostat uzyty w roli estymatora syntetycznego
w estymatorze EBLUP. Na podstawie wagi opisanej wzorem (4) zostat okreslo-
ny udzial estymatora bezposredniego w koncowym szacunku. Po uzyskaniu
oszacowan estymatorow oraz bledow standardowych obliczono dodatkowy
wskaznik ,,zysk na precyzji” wyrazony wzorem:

O-(éy,d )

Ty =—71= 5
" olosz) ¥

gdzie:
0'(t§y,d) — blad standardowy oszacowania estymatora bezposredniego,
O'( A;Zl"p ) — blad standardowy oszacowania estymatora EBLUP.

W tabl. 2 przedstawiono oceny estymatorow bezposredniego oraz EBLUP
wraz z ich btedami standardowymi, a takze wskaznik ,,zysk na precyz;ji”.

TABL. 2. OCENY ESTYMATORA BEZPOSREDNIEGO ORAZ ESTYMATORA EBLUP
WSKAZNIKA ZAGROZENIA UBOSTWEM (w %) WRAZ Z BEEDAMI STANDARDOWYMI
(W p.proc.) ORAZ ,,ZYSK NA PRECYZJT”

Podregiony Oy 9;:{);“,} O-(gy.d ) (7(6;”:;“” ) d
Jeleniogorski ........ 15,7 17,1 3,4 1,7 2,0
Legnicko-gltogowski . 14,4 14,5 38 1,6 2.3
Walbrzyski ........... . 15,3 20,5 2,9 1,9 1,6
Wroctawski ... 11,3 12,6 3,2 1,6 2,0
M. Wroctaw ..... 6,2 7,5 1,9 1,4 1,3
Bydgosko-torunski . 11,5 12,1 2,9 1,5 2,0
GrudziadzKi ......ccoceevevieereennnn, 26,1 22,9 4.4 1,9 2,3
Wioctawski .......ccevvveevriereeneanen. 18,3 22,6 3,9 1,9 2,1
Bialski . 352 29,4 6,0 2,2 2,8
Chelmsko-zamojski ................. 34,7 30,2 3,9 2,1 1,9
LubelsKi ...ocoveveeiieieriierene. 24,0 18,5 3,9 2,1 1,9
Putawski . . 35,4 29,5 49 2,1 2,3
GOrzowsKi ....oovevvveerereieriinnnn. 31,0 16,4 6,1 2,2 2,8
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TABL. 2. OCENY ESTYMATORA BEZPOSREDNIEGO ORAZ ESTYMATORA EBLUP
WSKAZNIKA ZAGROZENIA UBOSTWEM (w %) WRAZ Z BELEDAMI STANDARDOWYMI
(w p.proc.) ORAZ ,ZYSK NA PRECYZJI” (dok.)

o | o | olow) | o) | m
Zielono@orski .......c.cceveeeuennne 21,7 17,7 42 1,8 2,3
LOdzKi e 14,1 15,1 3,5 1,8 1,9
M. LOAZ oo 13,9 14,2 2,9 1,8 1,6
Piotrkowski . 23,6 21,6 3,7 1,8 2,0
SieradzKi .......cooveveevieerieiiienns 21,5 24.4 43 1,8 2,4
Skierniewicki ........cccoceveenennen. 21,5 23,4 4.5 1,8 2,5
Krakowski ..... 17,7 17,4 3,9 2,0 2,0
M. Krakéw ... 8.4 8,7 2,4 1,5 1,6
Nowosadecki . 28,8 23,2 4.7 23 2,1
Os$wiecimski .. 12,0 14,3 3,2 1,6 2,0
TarnowsKi ............. . 40,9 24,6 5,5 2,6 2,1
Ciechanowsko-plocki .............. 18,2 21,3 3,6 1,8 2,1
Ostrotecko-siedlecki ............... 21,1 25,7 34 1,8 1,9
Radomski . 23,5 24,5 3,8 2,0 1,9
M. Warszawa ..........cccoeevvenneens 6,2 6,3 1,3 1,1 1,2
Warszawski wschodni ............. 12,8 14,4 2,8 1,7 1,7
Warszawski zachodni .. . 10,8 10,3 2,1 1,4 1,5
NYSKI e 12,2 16,5 34 1,8 1,9
(07576 < H O 14,2 11,5 3,7 1,8 2,0
Krosnienski 25,9 24,1 5,1 1,9 2,7
Przemyski ...... 28,6 26,1 6,1 2,1 3,0
Rzeszowski ... 14,7 18,0 32 1,7 1,9
Tarnobrzeski .. 19,7 20,9 43 1,8 2,4
Biatostocki ... . 12,0 13,4 4,2 1,7 2,5
Lomzynski ....ccocovveeeininieine. 21,4 24,6 52 2,1 2,5
Suwalski ....ccoeveeeriieiieiien 18,5 22,2 7,5 1,9 3,9
Gdanski .. 11,0 11,9 2,9 1,7 1,8
Stupski 29,7 20,8 4.8 2,1 2,3
Starogardzki ........cccoceveeienene 17,3 22,0 42 1,8 2,3
Tréjmiejski . 13,3 7,4 3,6 1,9 1,9
Bielski .ooeieeiieeieeeieeiee 10,5 11,1 2,2 1,5 1,5
BytomsKi ....cccovevvenieiieinene 24,1 13,9 53 1,9 2,7
Czestochowski . 15,2 14,6 32 1,6 2,0
Gliwicki ......... 13,4 14,1 3,8 1,7 2,2
Katowicki .. 13,6 14,6 2,6 1,6 1,7
Rybnicki .... 10,1 10,4 2,0 1,6 1,3
Sosnowiecki . 9,5 10,2 2,1 1,5 1,4
TYSKI o 10,3 9,9 2,9 1,6 1,9
Kielecki .oovveirieiieieiiieiieneas 22,2 21,3 3,5 1,8 2,0
Sandomiersko-jedrzejowski ... 34,0 29,8 5,9 2,0 2,9
EIbIaski ..c.oovevvereieieieiiieiiieeas 17,6 20,7 4,0 1,8 2,2
EICKi o 17,5 20,8 6,3 1,8 34
Olsztynski .. . 14,8 17,2 3,4 1,8 1,9
Kaliski .oooveeeeieiieiieieiee 17,5 16,7 3,5 1,7 2,1
Koninski .....coveveveveieiiieiieienas 21,3 19,4 3,8 1,7 2,2
Leszczynski 18,0 17,0 5,1 22 23
Pilski .......... 21,6 19,8 5,7 1,9 3,0
Poznanski .. 13,4 11,0 3,8 1,9 2,0
M. Poznan . 7,7 8,5 3,1 2,0 1,6
Koszalinski 21,9 16,6 4,6 2,0 2,3
Stargardzki 17,3 18,7 8,3 2,1 4,0
M. Szczecin 11,6 9,6 4,1 1,7 2,4
Szczecinski .oovvveviieiieiinne. 16,5 12,1 6,6 1,8 3,7

Z1 6 d to: opracowanie whasne na podstawie EU-SILC 2011 i NSP 2011.
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Dzigki wykorzystaniu zaproponowanego modelu Faya-Herriota oraz estyma-
tora EBLUP udalo sig ograniczy¢ zmienno$¢ estymatora bezposredniego popra-
wiajac w ten sposob jego precyzje. Wartosci w kolumnie ,,zysk na precyzji” (5)
zawieraja si¢ w przedziale 1,2—4,0, co oznacza, Ze precyzja w najgorszym
przypadku wzrosta o 20%, a w najlepszym o 300%. Zaobserwowany trzykrotny
wzrost precyzji mial miejsce w przypadku podregionu stargardzkiego, ktory
wczesniej cechowat si¢ najszerszym z analizowanych podregionow przedziatem
ufnosci dla wskaznika zagrozenia ubostwem. Obecnie przedziat ten jest duzo
wezszy 1 prawdziwa warto$¢ wskaznika zagrozenia ubdstwem z prawdopodo-
bienstwem 0,95 znajduje si¢ w przedziale 14,6—22,8%. Sredni ,,zysk na precy-
zji” dla 66 podregiondw wynosi 2,2.

Analizujac nastgpnie wskazniki precyzji obserwuje si¢ takze znaczna popra-
we. W tabl. 3 przedstawiono liczebno$¢ poszczegdlnych przedzialow dla wspot-
czynnika zmiennosci.

TABL. 3. WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA ZMIENNOSCI DLA OSZACOWANIA WSKAZNIKA
ZAGROZENIA UBOSTWEM W PODREGIONACH POLSKI

Oszacowax}ie estymatora Oszacowanie estymatora EBLUP
Wspotezynniki zmiennosci bezposredniego
liczebnos¢ w % liczebno$¢ w %
10% i mniej 0 0,0 27 40,9
11—15% ......... 3 4,5 29 43,9
16—20% ..... 21 31,8 8 12,1
21—25% oo 20 30,3 1 1,5
26% 1 WIQCE] .evvveeenireenieeeieieieieneeeseenens 22 33,3 1 1,5

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

EBLUP charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza zmiennos$cia w poréwnaniu do
estymatora bezposredniego. Z sytuacji, w ktdrej prawie 64% podregionow cha-
rakteryzowato si¢ wskaznikiem precyzji powyzej 20% zredukowano ten odsetek
do zaledwie 3,0%. 56 podregionow, ktore stanowia 85% wszystkich podregio-
néw, cechowato sig¢ wspotczynnikiem zmiennosci nieprzekraczajacym 15%.

Rezultatem przeprowadzonych prac jest kartogram przedstawiajacy geogra-
ficzne zroznicowanie ubdstwa w Polsce w podregionach (wykr. 2).

Zobrazowanie otrzymanych wynikéw na kartogramie pozwala wskaza¢ na
silne terytorialne zr6znicowanie wskaznika zagrozenia ubostwem. Ksztattuje si¢
wyrazny podziat na Polskg centralng i wschodnig oraz zachodnia. Najmniejszym
wskaznikiem zagrozenia ubdstwem charakteryzowaly si¢ podregiony bedace
duzymi miastami (wyjatkiem byla £.6dz — 14,2%). Stolica kraju cechowala si¢
najnizsza stopa ubostwa (6,3%). Nastgpne w kolejnosci to: podregion trojmiejski
(7,4%), Wroctaw (7,5%), Poznan (8,5%), Krakow (8,7%) oraz Szczecin (9,6%).
Najbardziej zagrozone ubostwem (wskaznik powyzej 29%) byly osoby w go-
spodarstwach domowych znajdujacych si¢ w podregionach: bialskim (29,4%),
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putawskim (29,5%), sandomiersko-jedrzejowskim (29,8%) oraz chetlmsko-
-zamojskim (30,2%).

Wykr. 2. OSZACOWANIA WSKAZNIKA ZAGROZENIA UBOSTWEM WEDLUG
PODREGIONOW

Wskaznik zagrozenia ubostwem
|:| ponizej 14%
[ ] 140—18,9%
] 17,0—19,9%
I 20,0% i wigcej

716 d to: opracowanie wiasne na podstawie EU SILC 2011 i NSP 2011.

Podsumowanie

Zastosowanie metod statystyki malych obszaréw wykorzystujacych zrodta
danych, ktore nie sa obarczone btedem losowym (rejestry administracyjne) lub
jest on bardzo maty (Narodowy Spis Powszechny 2011) pozwolilo na estymacj¢
wskaznika zagrozenia ubdstwem na niepublikowanym dotad poziomie. Dzigki
zastosowaniu estymatora EBLUP udalo sig uzyska¢ szacunki, ktore charaktery-
zowaly si¢ dostateczna precyzja, w przeciwienstwie do oszacowan estymatora
bezposredniego. Oprocz tych zalet przedstawione podejscie charakteryzuje sig
jednak takze wadami. Model stanowi zawsze pewne uproszczenie rzeczywisto-
$ci 1 istnieje ryzyko estymacji warto$ci wskaznika zagrozenia ubostwem, ktory
nie bedzie odzwierciedlal rzeczywistej sytuacji w danym obszarze. Dlatego
otrzymane szacunki nalezatoby podda¢ szczegdtowej weryfikacji w kontekscie
sytuacji spoteczno-ekonomiczne;j.

mgr Lukasz Wawrowski — Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Urzqd Statystyczny w Poznaniu
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SUMMARY

The article discusses methods for estimating poverty indicators at lower levels
than the voivodship spatial aggregation based on different sources of data on
households (censuses and administrative records). The use of small area statis-
tics methods, using these sources unaffected by random error, allowed to get
results having a corresponding precision.
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Magdalena ULRICHS, Mirostaw BLAZEJ

Zastosowanie metod statystycznych
I ekonometrycznych do badania
koniunktury gospodarcze;j

Badanie cyklu koniunkturalnego budzi zainteresowanie szerokiego grona
odbiorcow. Widoczne jest ono w badaniach prowadzonych m.in. przez Eurostat,
CIRET (Centre for International Research on Economic Tendency Surveys),
Komisje Europejska oraz urzedy statystyczne w innych krajach, m.in. w Niem-
czech, Holandii, Estonii, Stowacji (opracowania teoretyczne), jak rowniez
w krajach obu Ameryk i Azji.

Celem prezentowanego badania jest identyfikacja zmiennych o charakterze
jednoczesnym oraz wyprzedzajacym wzgledem zmian koniunktury w Polsce
oraz opracowanie propozycji miesi¢cznego, syntetycznego wskaznika jedno-
czesnego i wyprzedzajacego koniunktury dla naszej gospodarki, nawiazujacego
do metodologii NBER (National Bureau of Economic Research) i OECD,
ale takze do aktualnych standardow badan innych urzedow statystycznych (np.
w Holandii).

Syntetyczny obraz koniunktury skonstruowany jako zagregowany wskaznik
zmian koniunktury stanowi dobre narzedzie wspomagajace prowadzenie polityki
gospodarczej (Rua, Nunes, 2005). Szczegodlnie istotnym jest dla podmiotow
potrzebujacych szybkodostepnej informacji, jak tez decydentéow réznych szcze-
bli i z réoznych dziedzin gospodarki, poczawszy od resortow gospodarczych,
poprzez wicksze 1 mate przedsigbiorstwa do gospodarstw domowych. Miesigcz-
ne wskazniki umozliwiaja szybkie analizowanie trendow zmian koniunktury
gospodarcze;j.

Do najbardziej znanych metod badania koniunktury gospodarczej naleza:
¢ modele ekonometryczne,
¢ badania koniunktury metoda testu (ankietowe),

e badania z zastosowaniem syntetycznych wskaznikow wyprzedzajacych, row-
nolegtych i opdznionych — rowniez w formie barometrow koniunktury.

WSKAZNIKI SYNTETYCZNE OBRAZUJACE CYKL KONIUNKTURALNY

Wskaznikiem syntetycznym badz tez barometrem koniunktury nazywamy
zestaw odpowiednio dobranych wskaznikéw statystycznych, obrazujacych
zmiany koniunktury gospodarczej oraz wyprowadzone na ich podstawie wskaz-
niki zagregowane. Barometry maja za zadanie obrazowac i przewidywac zmiany
w koniunkturze gospodarczej, jednak nalezy pamigtac, ze stanowia one jedynie
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aproksymantg tych zmian i nie nalezy ich traktowaé jako wystarczajacej pod-
stawy do calosciowych analiz stanu koniunktury (Fundowicz, Wyznikiewicz,
2008).

Idea syntetycznych wskaznikow wyprzedzajacych odnosi si¢ do konstatacji,
ze zanim nastgpi wzrost (spadek) produkcji (badz innych zmiennych), musza
zaj$¢ w gospodarce procesy je wyprzedzajace, jak np. zwigkszenie (zmniejsze-
nie) ilo§ci zamoéwien, zawarcie odpowiednich umow, udzielenie kredytow. Czeg-
sto towarzyszy temu réOwniez poprawa (pogorszenie) nastrojow wsrod konsu-
mentéw i przedsigbiorcéw (Drozdowicz-Bie¢, 2006).

Koncepcje wskaznikoéw wyprzedzajacych zainicjowaly badania W. C. Mit-
chellai A. F. Burnsa (1946). Dokonali oni podziatu informacji statystycznych na
te, ktore opisuja aktualny stan gospodarki, takie ktore informuja o przysztych
tendencjach i takie, ktore pokazuja stan gospodarki z opdznieniem (Drozdowicz-
-Bie¢, 20006).

Wskaznik moze by¢ skonstruowany na podstawie analizy sity korelacji, jak
i koherencji pomiedzy wybranymi zmiennymi i zmienng odniesienia (np. zmia-
nami komponentu cyklicznego PKB lub produkcji przemystowej).

W opracowaniu przedstawiono konstrukcj¢ i wlasnosci miesigcznego jedno-
czesnego (COINC) oraz wyprzedzajacego (LEAD) syntetycznego wskaznika
koniunktury gospodarczej dla Polski.

PRZEGLAD AKTUALNYCH BADAN I ZASTOSOWAN

W Polsce nie sa liczne empiryczne badania koniunktury. Jednymi z pierw-
szych badan cyklu koniunkturalnego w naszym kraju po okresie transformacji
byly badania prowadzone przez I. Kudrycka' oraz przez Z. Matkowskiego®
z Instytutu Rozwoju Gospodarczego SGH (IRG SGH). Badania koniunktury
prowadzone sa przez: IRG SGH, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa
(IBnGR), GUS, NBP, HSBC®, World Economic Forum®*, Biuro Inwestycji i Cy-
kli Ekonomicznych (BIEC), Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu.

Publikacje syntetycznych wskaznikow koniunktury dla Polski rozpoczety
mig¢dzynarodowe organizacje, tj. Instytut Badan Ekonomicznych w Monachium
(IFO) (Bandholtz, 2005) i OECD (Composite..., 2006).

Przyktadami syntetycznego wskaznika koniunktury konstruowanego dla Pol-
ski sa:

o wskaznik réwnolegly koniunktury (WRK) oraz wskaznik wyprzedzajacy ko-
niunktury (WWK) szacowane przez BIEC;

! Kudrycka I, Nilsson R. (1993a, 1993b).

2 MLin. publikowane w cyklu opracowan SGH , Prace i Materiaty IRG”.

3 Hongkong and Shanghai Banking Corporation Limited opracowujacy PMI (Purchasing
Managers’ Index) — indeks okreslajacy koniunktur¢ w sektorze przemystowym.

* GCI (Growth Competitiveness Index) — wskaznik konkurencyjnosci gospodarki.

58



e wskazniki CLI (Composite Leading Indicator) publikowane przez OECD dla
29 krajow i 9 stref (Nilsson, Guidetti, 2008). Zgodnie z metodologia OECD
dla Polski przyjgto nastepujace komponenty wskaznika: realny efektywny
kurs walutowy, stope WIBOR3M,

e tygodniowy barometr koniunktury (IBnGR) uwzgledniajacy:

a) wskaznik wyprzedzajacy koniunktury — obliczany metoda testu koniunk-

tury przeprowadzanego przez IBnGR;

b) wskaznik optymizmu konsumentow (Ipsos);

¢) tygodniowy wskaznik syntetyczny, sktadajacy si¢ z: indeksu WIG20, pro-

centowej zmiany wielkosci podazy pieniadza M3, procentowej zmiany
liczby mieszkan oddanych do uzytku, ceny benzyny bezotowiowej Eurosu-
per 95, wskaznika koniunktury w Niemczech, zmiany $redniej stopy pro-
centowej kredytow konsumpcyjnych w rachunkach oszczednosciowo-
-rozliczeniowych.

Przebieg cyklu koniunkturalnego w Polsce na podstawie analiz spektralnej
i korelacyjnej danych przedstawili m.in.: Adamowicz i in. (2009), Fic (2009),
Gradzewicz i in. (2010), Kijek (2013), Konopczak (2009), Skrzypczynska
(2011, 2013), Skrzypczynski (2009, 2010).

Syntetyczne wskazniki koniunktury oraz metodologia pozwalajaca na wyod-
rebnienie sktadowej cyklicznej danej zmiennej i przedstawienie jej w postaci
zegara koniunktury lub w tzw. tablic wskaznikowych® dla zbioréw zmiennych
znalazly zastosowanie takze w praktyce urzedow statystycznych lub powiaza-
nych z nimi instytucji badawczych. W krajach Unii Europejskiej (UE) metodo-
logia zegarow koniunktury oraz tablic wskaznikowych jest wykorzystywana
jako sposob prezentacji danych z badan koniunktury (Estonia oraz Komisja
Europejska dla ESI°) lub wskaznikow statystyki krotkookresowej (Niemcy).

Prekursorem metodologii i opracowywania syntetycznych wskaznikow ko-
niunktury byt Urzad Statystyczny Holandii. Prace nad konstrukcja syntetyczne-
go wyprzedzajacego wskaznika koniunktury sg tez prowadzone na Stowacji, np.
w Institute of Informatics and Statistics’. Sporo przyktadéow wprowadzenia syn-
tetycznych wskaznikow wyprzedzajacych mozna znalezé w praktyce duzych
krajow rozwinigtych, jak rowniez rozwijajacych si¢. Z zegara, jako formy przed-
stawienia informacji na temat CL/, korzysta przede wszystkim OECD (Business
Cycle Clock: http://stats.oecd.org/mei/bec/default.html). Duze jest rowniez gro-
no krajow i instytucji, gdzie wykorzystuje si¢ zegar do prezentacji wskaznikow
koniunktury (takze wyprzedzajacych) z tym, ze nie wystgpuja tam wskazniki
ztozone.

> Ang. Dashboard.

8 Economic Sentiment Indicator.

7 Instytut powotany przy Urzedzie Statystycznym Stowacji. W okresie przygotowywania arty-
kutu nie wprowadzono jeszcze wynikdw prac do praktyki statystyki publicznej na Stowacji.
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Oto lista wybranych przyktadéw wraz z linkami:

e kraje UE:
Eurostat: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/BCC2/groupl/xdis_en.html;
Holandia — Centraal Bureau voor de Statistiek: http://www.cbs.nl/en-

GB/menu/themas/dossiers/conjunctuur/publicaties/conjunctuurbericht/inhoud/
conjunctuurklok/conjunctuurklok?.htm;
Stowacja (CLI propozycja — Institute of Informatics and Statistics, opracowanie
teoretyczne): https://www.ciret.org/workshops/budapest/papers//Klucik.pdf;
Estonia — Eesti Konjunktuuriinstituut AS (Estonian Institute of Economic
Research), dla wynikéw badan ankietowych: http://www ki.ee/en/;

e inne kraje:
Chiny (CLI, barometr, zegar, tablica wskaznikowa):
— http://www.stats.gov.cn/english/statisticaldata/monthlydata/macroeconomic/
/t20111231_402776849.htm (zegar);
— http://www.stats.gov.cn/english/statisticaldata/monthlydata/macroeconomic/
/t20111231_402776837.htm (dashboard);
Meksyk (CLI): http://www.inegi.org.mx/sistemas/reloj_cicloseco/default.aspx;
Korea Pld. (narzedzie): http://kosis.kr/bce/;
Filipiny (CLI): http://www.nscb.gov.ph/pressreleases/2012/PR-20120118-
ES4-01 LElasp;
Malezja (CLI): http://www.statistics.gov.my/portal/index.php?option=
=com_content&view=article&id=1139&Itemid=149&lang=en;
Singapur (CLI): http://www.singstat.gov.sg/stats/themes/economy/ess/essal41.pdf.

KONSTRUKCJA SYNTETYCZNYCH MIESIECZNYCH WSKAZNIKOW
KONIUNKTURY DLA POLSKI

Analiza powiazan pomigdzy zmiennymi wymaga wielostronnego podejscia.
Do oceny stopnia i rodzaju powigzania wybranych zmiennych ekonomicznych
z szeregiem odniesienia mozna zastosowa¢ statystyke opisowa, zar6wno wyzna-
czonych w zakresie czasu jak i czgstosci. Niektore z nich to standardowe pode;j-
$cia w analizach synchronizacji cykli koniunkturalnych, szeroko opisane w lite-
raturze. W zaprezentowanym badaniu zastosowano m.in. analizg:

e graficzng — wykresow komponentéw cyklicznych badanych zmiennych oraz
komponentu cyklicznego szeregu odniesienia;

e korelacji — znalezienie najwyzszych wartosci wspdlczynnika korelacji (7,4)
wsrod wszystkich wspotczynnikow wyznaczonych dla réznych opoz-
nien/przyspieszen pozwala wyselekcjonowac takie przesunigcia czasowe (Z,4y)
pomigdzy szeregami, dla ktéorych mozna zidentyfikowac najsilniejsze zwiazki
korelacyjne. Rekurencyjnie wyznaczone wspotczynniki korelacji pozwalaja
na oceng, czy zaleznos$¢ pomigdzy analizowanymi zmiennymi jest stabilna

60



czy tez sita tej zalezno$ci ulega zmianom. W tym celu wyznaczono wspot-
czynniki korelacji dla rekurencyjnej proby wydtuzajac okno czasowe;

e punktéow zwrotnych — pozwala na dokladne poréwnanie czasu trwania faz
cykli dla kazdej zmiennej i momentéw zmian faz cyklu. Tak przeprowadzona
analiza, szczegodlnie dla duzych zbioréw danych, rzadko pozwala na wycia-
gnigcie jednoznacznych wnioskow. Dlatego tez wyznaczono statystyke opisu-
jaca $rednie i medianowe wyprzedzenie wystgpowania gornych i dolnych
punktéow zwrotnych. Do wyznaczenia punktéw zwrotnych zastosowano algo-
rytm Bry-Boschan (Bry, Boschan, 1971);

e cross-spektralna — polega na ocenie zalezno$ci pomigdzy zmiennymi na
podstawie metod z dziedziny czgstosci. Analiza ta moze dac¢ okreslone wy-
obrazenie o powiazaniach pomigdzy komponentami cyklicznymi badanych
zmiennych i szeregiem odniesienia. Zalezno$¢ pomigdzy parami sktadnikow
dwoch proceséw moze by¢ okreslona za pomoca funkcji gestosci spektralnej
dla kazdego z tych proceséw oraz funkcji wzajemnej ggstosci spektralne;j.
Miara liniowego zwiazku pomigdzy ortogonalnymi sktadnikami czestosci w
dwach procesow jest wspotczynnik koherencji. Obrazuje on liniowa korelacje
pomigdzy sktadowymi wahan harmonicznych o okreslonych czgstosciach @
pomigdzy dwoma procesami (Rua, Nunes, 2005; Talaga, Zielinski, 1986).
Wspotczynnik koherencji wskazuje ktore sktadniki czestosci dwodch szere-
gbéw czasowych sa ze soba skorelowane oraz jaka jest sila tej zaleznosci. War-
tosci wspotczynnika koherencji mozna zestandaryzowaé przez podniesienie
do kwadratu i podzielenie przez iloczyn ocen gegstosci widmowej dla obu sze-
regdw. Otrzymujemy tzw. kwadrat koherencji R(w), ktéry mozna interpre-
towac podobnie do kwadratu wspotczynnika korelacji:

R(a)) — |ﬁj (w)|2

Ji(@)f ()

gdzie f;(w)— widmo mocy wzajemnej pomiedzy szeregiem odniesienia i a j-tq

zmienng. Wspotczynnik ten przyjmuje warto$ci z przedziatu [0,1] i im jego war-
tos¢ jest blizsza jedynce, tym silniej swiadczy to o powigzaniu analizowanych
procesow. Oceny przesunigcia fazowego (Talaga, Zielinski, 1986) sa miarami
stopnia, w jakim kazdy sktadnik czgstotliwosci jednego szeregu wyprzedza dru-
gi. Pozwala ono oceni¢ odpowiednie wyprzedzenia lub opdznienie analizowa-
nych par zmiennych w danym zakresie wahan.

Analizie empirycznej poddano ok. 200 zmiennych reprezentujacych: rynek
finansowy, rynek pienigzny, ankietowe badania koniunktury GUS, gospodarke
realna, rynek pracy, handel zagraniczny, finanse publiczne, gospodarke Nie-
miec, gospodarke UE. Proba obejmowata okres od stycznia 1995 r. do czerwca
2013 r.
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Jako szereg odniesienia w badaniu przyjeto realna produkcje sprzedana prze-
mystu (SIPR).

Potencjalne szeregi zostaly poddane wielowymiarowej weryfikacji statystycz-
nej, ktora pozwolita na identyfikacje zmiennych, ktérych zmiany wyprzedzaja
zmiany szeregu odniesienia (leading indicators) oraz zmiennych, ktore sa row-
noczesne ze zmianami SIPR (coincident indicators). Identyfikacja tych zmien-
nych pozwolita na konstrukcj¢ wskaznikow syntetycznych. Agregacji zmien-
nych, ze wzgledu na stabilnosci, prostote oraz odporno$¢ dokonano za pomoca
sredniej arytmetycznej proste;.

Analiza przebiegata wielowymiarowo, gdyz dla czg$ci zmiennych otrzymane
wyniki nie byly jednoznaczne:

I wymiar — brano pod uwage czyste wlasnoSci statystyczne pojedynczych
zmiennych:
e zmienng uznano za skorelowana z szeregiem odniesienia jezeli:
wspotczynnik korelacji przekraczat 0,5,
wspotczynnik koherencji przekraczat 0,5,
¢ odpowiedni poziom jednoczesnosci lub wyprzedzenia (,,.,):
jednoczesna — jezeli wyprzedzenie (opdznienie) nie przekraczato 1 miesiaca,
wyprzedzajaca — wyprzedzenie wigksze lub rowne 4 miesiace;

II wymiar — dodatkowe warunki:

e zmienne ,,ha granicy” pierwszego zbioru kryteriow i uwzglednienie catego
,»Zespotu” miar przesunigcia,

e istotno$¢ ekonomiczna (jezeli dana zmienna odpowiadata istotnemu proceso-
wi gospodarczemu, reprezentowata wazny dla proceséw cyklicznych mecha-
nizm ekonomiczny, to analizowano bardziej szczegdtowo mozliwosé jej
uwzglednienia we wskazniku syntetycznym, przy czym nalezy poréwnac na-
stepne kryterium),

e wplyw uwzglednienia lub odrzucenia kandydujacej zmiennej na poprawg lub
pogorszenie wlasnos$ci statystycznych wskaznika syntetycznego.
Przeprowadzona analiza pozwolita na identyfikacj¢ zmiennych, ktorych

zmiany wyprzedzaja zmiany szeregu odniesienia oraz sa z nim réwnoczesne.

Analiza wynikow pozwolita kwalifikowa¢ zmienne wchodzace w sktad wskaz-

nika jednoczesnego oraz wyprzedzajacego.

W sktad wskaznika jednoczesnego (COINC) zakwalifikowano®:

1. Cena ropy Brent, PLN/barylka (light blend 38 API, Wielka Brytania), ceny
state przy odniesieniu do 2010 r., zrédto: obliczenia wlasne na podstawie
www.imf.org, kod: POILBRE USD;

2. DAX, kurs zamkniecia’, Zrédto: www.stooq.pl;

8 Jezeli nie zaznaczono inaczej, dane dotycza Polski.
% Niem: Deutscher Aktienindex, tj. najwazniejszy niemiecki indeks akcji.
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3. Indeks produkcji sprzedanej przemystu — dobra zaopatrzeniowe (wedtug
gtownych grupowan przemystowych), rok 2010 =100, zrédto: Eurostat;

4. Indeks produkcji sprzedanej przemystu — gornictwo i wydobywanie, prze-
tworstwo przemystowe, wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczna,
gaz, par¢ wodna i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych, budownictwo,
Niemcy, rok 2010= 100, zrédto: Eurostat;

5. Indeks sprzedazy hurtowej i detalicznej (z wylaczeniem pojazdow mecha-
nicznych oraz motocyklowych), rok 2010=100, zrédto: Eurostat;

6. Koniunktura w budownictwie — diagnoza — portfel zamoéwien na roboty
budowlano-montazowe na rynku krajowym, Zrédto:
http://www.stat.gov.pl/gus/koniunktury PLK HTML.htm;

7. Koniunktura w handlu detalicznym — diagnoza — biezaca ilo$¢ sprzeda-
nych towarow, zrddto:
http://www.stat.gov.pl/gus/koniunktury PLK HTML.htm;

8. Koniunktura w przemys$le — diagnoza — biezaca ogolna sytuacja gospodar-
cza przedsigbiorstwa, zrodto:
http://www .stat.gov.pl/gus/kosniunktury PLK _HTML.htm;

9. Produkcja cementu, tys. ton, zrodto: ,,Biuletyn Statystyczny”, GUS;

10. Produkcja stali surowej, tys. ton, zrodio: ,,Biuletyn Statystyczny”, GUS;

11. Wydajno$¢ pracy (produkcja sprzedana przemystu/przecigtne zatrudnienie
w sektorze przedsigbiorstw, tys. PLN/osoba, ceny state przy roku odniesie-
nia 2010; zrodto: obliczenia wtasne na podstawie danych GUS.

Zmiennymi tworzacymi wskaznik wyprzedzajacy (LEAD) byty':

1) wskaznik ufnosci w handlu detalicznym (ESI)'' — UE; zrodto: Eurostat;

2) indeks produkcji sprzedanej przemyslu — dobra konsumpcyjne (wedlug
gltownych grupowan przemystowych), rok 2010= 100, zrédto: Eurostat;

3) kurs zamknigcia WIG, zrodto: www.stooq.pl;

4) oferty pracy zgloszone w ciagu miesiaca, tys., zrodto: ,,Biuletyn Statystycz-
ny”, GUS;

5) podaz pieniadza M1, min PLN, ceny stale przy roku odniesienia 2010, zro-
dlo: obliczenia wlasne na podstawie danych NBP;

6) przewozy tadunkdéw, tys. ton, zrodto: ,,Biuletyn Statystyczny”, GUS;

7) roéznica pomig¢dzy oprocentowaniem 10-letnich obligacji skarbowych 1 opro-
centowaniem kredytow na polskim rynku migdzybankowym WIBORIM,
zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu oraz www.stooq.pl;

8) sredni kurs USD w zt, zrodto: NBP.

Szczegotowe wyniki analizy dla wybranych zmiennych przedstawiono w tabl.
1i2.

10 Jezeli nie zaznaczono inaczej, dane dotycza Polski.
" http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY SDDS/EN/ei_bcs_esms.htm.
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Agregacji szeregdw dokonano stosujac $rednia arytmetyczna prosta. Otrzy-
mano wskazniki syntetyczne (wykr. 1).

Wykr. 1. WSKAZNIK JEDNOCZESNY (COINC) ORAZ WYPRZEDZAJACY (LEAD)
WZGLEDEM KOMPONENTU CYKLICZNEGO SZEREGU ODNIESIENIA (SIPR),
STYCZEN 2000 R. — CZERWIEC 2013 R.

el AR A AR A A R A el AR A A R A AR A AR A A B 2 el AR A A B A A A A A = A B A )
EEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
S223333333332323333223233332322222222222222222
SE555585 P22 o o eEEEEEEEEEE2E5555008E,
SRR R R =R EEEEEREEEEEEEEEEEEEEN
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAQ
produkcja sprzedana przemystu ssessees COINC = == LEAD
Z 16 dto: obliczenia whasne.
TABL. 3. PODSUMOWANIE WYNIKOW DLA WSKAZNIKOW ZAGREGOWANYCH.
SZEREG ODNIESIENIA SIPR
Wspot ki korelacii Wspot- | Srednie Srednie op6znienie Mediana op6Zznienia
Nazwa spofezynmiki koretacyt czynniki | przesu- punktow zwrotnych punktow zwrotnych
zmiennej koheren- | nigcie
Fnax nax 7o G fazowe | GPZ DPZ | tacznie | GPZ DPZ | tacznie
COINC ....... 0,97 0 0,97 0,93 0,00 -2 0,67 0,67 -3,5 0,5 0,5
LEAD ... 0,93 —6 0,66 0,44| -040| -7,33| -533| -6,33 -10 -85 -7

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Oszacowane syntetyczne wskazniki koniunktury cechuja si¢ pozadanymi
wlasnosciami. Tabl. 3 pokazuje struktur¢ wyprzedzen i opdznien wskaznikow
LEAD oraz COINC wzgledem szeregu odniesienia. Wskaznik jednoczesny jest
silnie skorelowany z szeregiem odniesienia. Szereg wyprzedzajacy jest tez sko-
relowany z szeregiem odniesienia, najsilniejsza korelacja widoczna jest dla wy-
przedzenia 6 miesigcy.

Opodznienia w identyfikacji punktéw zwrotnych, zarowno szczytéw jak i dol-
nych punktéw zwrotnych, na podstawie wskaznikow jednoczesnych nie przekra-
czaja jednego miesiaca. Jedynie mediana wyprzedzenia goérnych punktow
zwrotnych wynosita ok. 3 miesiace. Wyprzedzenie identyfikacji punktow zwrot-
nych na podstawie LEAD wynosi $rednio ok. 6—7. Wigksze wyprzedzenia wi-
doczne sa dla gornych punktéw zwrotnych (Srednio 6 miesigcy, dolne punktu
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zZwrotnego sa prognozowane z wyprzedzeniem ok. 5 miesiecy). Srednie dtugosci
trwania faz cykli pomiedzy poszczeg6lnymi punktami zwrotnymi dla wygene-
rowanych wskaznikéw koniunktury byty zblizone do szeregu odniesienia
(tabl. 4).

TABL. 4. SREDNIE DEUGOSCI TRWANIA CYKLU
(w miesiacach, pomiedzy punktami zwrotnymi)

Zmienne Faza spadku GPZ Faza wzrostu DPZ
SIPR ..ot 17,5 45,5 24,33 40,0
COINC ... 19,0 42,5 21,67 40,5
LEAD ....ccocoviiiiiiiiiiiiecene e 20,0 40,5 22,33 42,5

Zrodto: jak przy tabl. 1.

W tabl. 5 podano najistotniejsze dhugosci cykli dla wskaznikow COINC
i LEAD oraz wyprzedzenie czasowe dla tych dtugosci wzgledem szeregu odnie-
sienia SIPR. Dla cyklu ok. 3-letniego wyprzedzenie dla wskaznika COINC wy-
nosito ok 0,8 miesiaca, natomiast dla wskaznika wyprzedzajacego ok. niecate
6 miesigcy. Dla cyklu 6-letniego wyprzedzenie reprezentowane przez wskaznik
jednoczesny wynosilo ok. 2 miesiace, natomiast dla wskaznika wyprzedzajacego
ponad 8 miesigcy. Dla ok. 4-letniego cykl COINC charakteryzowal si¢ jedno-
czesnos$cia, a LEAD wyprzedzal szereg odniesienia o ok. 6 miesigcy.

TABL. 5. NAJWAZNIEJSZE DEUGOSCI CYKLI ORAZ PRZESUNIECIE CZASOWE
DLA TYCH CYKLI

Przesunigcie czasowe

Okres (w miesiacach) Wspotezynnik koherencji Dhugosé cyklu (w latach) (w miesiacach)’

Zalezna: SIPR, niezalezna: COINC

A1 e 0,992 3,4 -0,8
81 e 0,984 6,8 2,0
S5 e 0,980 4.5 -0,1
Zalezna: SIPR, niezalezna: LEAD
S50 e 0,941 42 -5,2
B8 e 0,925 3,1 -5,8
TS e 0,871 6,3 -8,2
a ,,+” — zmienna opdzniona wzglgdem szeregu odniesienia, ,,—” — zmienna wyprzedzjaca wzglgdem szeregu odniesienia.

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Tak skonstruowane agregatowe wskazniki koniunktury pozwalaja na zobra-
zowanie zmian koniunkturalnych w Polsce na wykresie fazowym cyklu ko-
niunkturalnego. Kolejne wykresy ukazuja wskazniki COINC i LEAD przedsta-
wione na zegarach koniunktury. Zegary te przedstawiaja zmiany wahan ko-
niunkturalnych w Polsce w okresie styczen 2008 r. — czerwiec 2013 r.
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Wykr. 2. WSKAZNIK COINC, STYCZEN 2008 R. — CZERWIEC 2013 R.
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DEPRESJA

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Analiza zegara koniunktury dla wskaznika reprezentujacego biezace zmiany
koniunkturalne w Polsce pozwala oceni¢, ze w 2008 r. rozpoczeta si¢ faza spo-
wolnienia gospodarczego, ktora trwata az do sierpnia 2009 r. We wrzeéniu 2009 .
gospodarka wkroczyta w fazg ozywienia, a w III kwartale 2010 r. rozpoczela si¢
faza ekspansji gospodarczej. Od potowy 2011 r. widoczne byto ponowne spowol-
nienie gospodarcze, a od poczatku I kwartatu 2013 r. obserwowano ozywienie.

Wskaznik LEAD, ktorego wyprzedzenie wzgledem biezacych zmian koniunk-
tury wynosito ok. 6 miesigcy, od poczatku II kwartalu 2013 r. znajdowal si¢
w fazie ozywienia, chociaz nalezy zwrdci¢ uwage, ze jego wartosci oscyluja
blisko poczatku uktadu wspotrzednych.

Zidentyfikowano nastepujace punkty zwrotne dla wskaznika COINC:

GPZ DPZ GPZ DPZ
czerwiec 2000 | pazdziernik 2002 marzec 2004 czerwiec 2005
dok.
GPZ DPZ GPZ DPZ
wrzesien 2007 sierpien 2009 maj 2011 marzec 2013
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Wykr. 3. WSKAZNIK LEAD, STYCZEN 2008 R. — CZERWIEC 2013 R.
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Dhugosci trwania cykli — wyrazonych w miesiacach — dla wskaznika COINC
ksztattowaly si¢ nastepujaco wedhug kolejnych faz:

spadku | wzrostu | spadku | wzrostu | spadku | wzrostu | spadku | wzrostu
28 17 15 27 23 21 22 trwa

Jak zaobserwowano od roku 2002 trwalo ozywienie gospodarcze w Polsce.
W analizowanych latach silny wptyw na przyspieszenie rozwoju gospodarczego
miato rowniez wstapienie Polski do UE (2004 r.), ktorego efekty byly antycy-
powane juz od 2003 r. Pozytywny szok wynikajacy z tej akcesji wygast po
wstapieniu Polski do UE, jednak uruchomit potencjat do rozwoju gospodarcze-
go.

Poczatkowe objawy spowolnienia gospodarczego w Polsce widoczne byly juz
w 2006 r. Po okresie silnego wzrostu inwestycji w Polsce poczatkowe wyhamo-
wanie popytu zagranicznego nie spowodowalo silnych skutkow, jednak ze
wzgledu na $wiatowy kryzys finansowy w latach 2007—2009 ostabienie ko-
niunktury w Polsce zaczgto by¢ widoczne. Po szczycie aktywnosci polskiej go-
spodarki, przetom lat 2007/2008 zapoczatkowat fazg ostabienia gospodarczego.
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Pierwsze symptomy ozywienia gospodarczego pojawity si¢ w polowie 2009 r.,
ktore trwato do ok. polowy 2011 r. Od maja 2013 r. gospodarka ponownie zna-
lazta si¢ w fazie wzrostu gospodarczego.

STABILNOSC WSKAZNIKOW KONIUNKTURY GOSPODARCZEJ]

Z punktu widzenia podejmowania decyzji gospodarczych niezmiernie istotna
jest stabilno$¢ wskaznikdéw, na podstawie ktorych te decyzje sa podejmowane.
Wazne jest zatem, aby wskazniki koniunktury w wyniku naptywu nowych in-
formacji nie zmienialy dotychczasowych wnioskow dotyczacych przebiegu cy-
klu koniunkturalnego oraz aby szoki nie powodowaty zbyt duzych fluktuacji ich
zachowania. Oceng stabilnosci tych wskaznikéw przeprowadzono dwuetapowo
— w pierwszym kroku dokonano rekurencyjnej estymacji wskaznikéw, w dru-
gim przeprowadzono eksperyment symulacyjny Monte Carlo.

Ocen¢ odpornosci zastosowanej metody na dodanie nowych informacji
w przypadku zmiennych uwzglednionych w badaniu przeprowadzono dokonujac
rekurencyjnego oszacowania komponentéw cyklicznych, uzupeiniajac dane
o kolejne dostepne informacje. Zatozono, ze proba konczyla si¢ w grudniu
2009 r. i1 nastgpnie zostata rozszerzana o kolejne obserwacje az do danych
dostepnych w momencie wykonywania badania, czyli do kwietnia 2013 r.
(otrzymano zatem 42 rekurencyjne oszacowanie dla wszystkich zmiennych).
Za kazdym razem przeprowadzono ponownie procedure estymaciji wskaznikow
syntetycznych. Na wykr. 4 i 5 przedstawiono rekurencyjne oszacowania tak
otrzymanych wartosci dla wskaznikow COINC i LEAD.

Wyniki sg wysoce porownywalne. Wyprzedzenie dla wskaznika wyprzedza-
jacego byto state, punkty zwrotne wystapily w tym samych okresach, dlugos$ci
trwania cykli byly réwniez podobne.

W drugim kroku przeprowadzono eksperymenty symulacyjne (Monte Carlo)
majace na celu ocen¢ odpornosci wskaznikow na btad szacunku wynikajacy
z réznic pomigdzy oszacowaniem komponentu cyklicznego i badana zmienna
losowa (po wyeliminowaniu trendu).

Eksperyment symulacyjny polegatl na wygenerowaniu szokéow zgodnie z roz-
ktadem komponentu nieregularnego kazdej zmiennej losowej. Kazda zmienna
zaburzono addytywnie o tak wygenerowane szoki, a nastgpnie ponownie osza-
cowano komponent cykliczny oraz oszacowano wskazniki syntetyczne. Prze-
prowadzono 1000 replikacji. Otrzymano nastgpujace oszacowania wskaznikow
COINC oraz LEAD (na wykresach zaznaczono $rednia arytmetyczng oraz pasmo
+/—1 odchylenie standardowe (wykr. 6 1 7).

Wyniki podane na tych wykresach $wiadcza o odpornosci oszacowanych
wskaznikow syntetycznych na zaburzenia. Srednia arytmetyczna wyznaczona na
podstawie przeprowadzonych 1000 replikacji byla zbiezna z oszacowaniami
wskaznikéw COINC oraz LEAD, a odchylenie standardowe byto nieznaczne.
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Wykr. 4. WYZNACZONE REKURENCYJNIE SYNTETYCZNE WSKAZNIKI

KONIUNKTURY COINC
2
1
_1 A4
-2
-3
el AR P e A N A A A I 2 e A I 2 e A N P N A B A N A B 2 N A I 2 N A R A N A A N A B 2 N )
O OO O OO OO OO OC OO OO0 oo o0 Oo0c o ocoocCoco oo
P D= Ep- I 1= [ I~ E= 111 11~ 1 D=1~ 1= E> 11D 11D 11— 1= I E— I~
Soo5288888822T88LEEESseEEEZEEEEEozsgnn
SO OO OO OO OO OO0 OO OO0 oo oo oo oo
[ I o I o [ o [N o [N o I oN I oN BN oS BINGN IR IR I o I o I o I o [ o [N o I o I o BN oN BN oX BN B BRI IS IR o I o~ I o Y o B oN NN o\ BN oS B IS B o BN |
—— COINC 1 —— COINC 2 —— COINC_3 —— COINC 4 —— COINC_5 —— COINC_ 6 —— COINC 7
—— COINC 8 —— COINC 9 —— COINC 10— COINC 11 ——COINC 12—— COINC 13 —— COINC 14
—— COINC 15 —— COINC 16 —— COINC 17— COINC 18 —— COINC 19 —— COINC 20 —— COINC 21
—— COINC 22 —— COINC 23— COINC 24— COINC 25 ——COINC 26 —— COINC 27 —— COINC 28
—— COINC 29 —— COINC 30 —— COINC 31 —— COINC 32 —— COINC 33 —— COINC 34 —— COINC 35
—— COINC 36 —— COINC 37 —— COINC_38—— COINC 39 —— COINC_40 —— COINC_41 —— COINC 42

Zrodt o: jak przy wykr. 1.

Wykr. 5. WYZNACZONE REKURENCYJNIE SYNTETYCZNE WSKAZNIKI

KONIUNKTURY LEAD
2
| /\
0 /\
1
)
— O —~ <t AN AN O N 00— O o~ < AN O N0~ O - O
SO — O O O O = O - O O OO0 O O O0COoO O O O oo —-oO O O
SS3=2223232223222222222222222=2222zz
— = = N NN N N T T VN O O O 000NN O~~~ O AN
S O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO = = e =
O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO oo o o oo
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—— LEAD 1 ——LEAD 2 —— LEAD 3 —— LEAD 4 —— LEAD 5§ —— LEAD 6 —— LEAD 7
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— LEAD 15 —— LEAD 16 —— LEAD 17 —— LEAD 18 —— LEAD 19 —— LEAD 20 —— LEAD 21
— LEAD 22 — LEAD 23 — LEAD 24 —— LEAD 25 —— LEAD 26 —— LEAD 27 —— LEAD 28
— LEAD 29 — LEAD 30 — LEAD 31 — LEAD 32 — LEAD 33 —— LEAD 34 — LEAD 35

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 6. WSKAZNIK COINC — SREDNIA ARYTMETYCZNA
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Zrodt o: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 7. WSKAZNIK LEAD — SREDNIA ARYTMETYCZNA
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716 dto: jak przy wykr. 1.
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono =zastosowanie analizy statystyczno-ekonome-
trycznej na przyktadzie badania koniunktury gospodarczej oraz sformutowane
wnioski. Przeprowadzona analiza pozwolita na skonstruowanie zagregowanych
wskaznikéw opisujacych koniunkture gospodarcza, a takze analiza pozwolita na
wskazanie zestawu zmiennych ekonomicznych reprezentujacych miesigczne
wahania koniunkturalne w Polsce. Udalo si¢ oszacowac biezacy i wyprzedzajacy
wskaznik koniunktury. Wyprzedzajacy wskaznik koniunktury charakteryzowat
si¢ 6-miesigcznym wyprzedzeniem szeregu odniesienia. Stabilno$¢ otrzymanych
wskaznikéw syntetycznych potwierdzono za pomoca estymacji rekurencyjnej
oraz eksperymentéw Monte Carlo.

dr Magdalena Ulrichs — Uniwersytet £odzki, GUS, mgr Mirostaw Blazej — GUS
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SUMMARY

The article describes the statistical and econometric analysis tools which
made possible to construct aggregate indicators characterizing economic situa-
tion. The analysis of these indicators is particularly important in the case of
economic research — simultaneous observation of many economic information
enables a deeper assessment of economic fluctuations and to reduce the number
of false signals. The authors isolated variables having the character of simulta-
neous and leading for changes in economic conditions. They also present results
of resistance testing for new information. Also confidence intervals for the ag-
gregated business cycle indicators were estimated using Monte Carlo simula-
tion.

PE3IOME

B cmamve npeocmaensiomcs uHcmpymenmol CMAMUCTMUKO-IKOHOMEMpPU-
YeCcK020 aHAIU3a, KOMopble NO36OAUNU PaA3padbomams 0000ueHHble NOKA3amenu
xapaxmepu3zyiowue dKOHOMUYECKYIO KOHBIOHKMYPY. AHanu3 smux noxaszamenei
A6Nemcs 0CODEHHO BAXNCHLIM 6 obnacmu  00CIe008aHUll  IKOHOMUYECKOU
KOHBIOHKIMYPbl — OOHOBPEMEHHOE HAOMI0OCHUE 30 MHOSUMU IKOHOMUYECKUMU
AGNEHUAMU NO0360Jslem  bolee MOYHO OYEeHUMb IKOHOMUYECKUEe KOoNeOaHus.
U YMeHbWUMb YUCIO HEeNPABUNbHBIX (TOJICHBIX) cucHanos. B cmamve 6vinu
8blOeIeHbl NEPeMEHHbLE UMEIoUUe OOHOBPEMEHHbIIL U ONEPeNCArWUL XapaKmep
1O OMHOWIEHUU K UBMEHEHUSIM IKOHOMUUECKOU KOHbIOHKMYpbl. B cmambe 6viiu
makoice npedcmasiienvl 06C1e008aHUS YCMOUNUBOCHU NOLYYEHHbIX Pe3Vibma-
mog K HoeviM uHpopmayusm. Hcenonvsys cumynsyuio Moume Kapno 6wviiu
oyeHeHbl Makdice 008epumebHvle UHMep8ansbl 051 0000UeHHbIX noKazamenell
KOHBIOHKIYPOL.
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BADANIA | ANALIZY

Piotr KOSCIELNIAK, Marek W. SZEWCZYK, Tomasz TOKARSKI

Taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego
wojewodztw i powiatow

Celem artykutu jest analiza przestrzennego zrdéznicowania rozwoju ekono-
micznego wojewodztw 1 powiatow w latach 2002—2011, z wykorzystaniem
taksonomicznych wskaznikoéw rozwoju oraz z uwzglgdnieniem zaleznosci histo-
ryczno-politycznych, terytorialnych (odleglos¢ od centrow zarzadzania) i gospo-
darczych, co pozwolito na poszerzenie oceny i wnioskowania.

Podstawa przeprowadzonej analizy byt zestaw jednorodnych i statystycznie
stabilnych cech opisujacych stan rozwoju ekonomicznego wybranych jednostek
samorzadu terytorialnego, obejmujacy: srednia ptace, liczbe podmiotow w reje-
strze REGON (na 1000 mieszkancow), stopg bezrobocia oraz liczone per capita
produkcje sprzedana, warto$¢ brutto srodkow trwatych i inwestycje. Na podsta-
wie zmiennych diagnostycznych, stosujac réozne warianty konstrukcji miernikow
taksonomicznych, ustalono wskazniki opisujace stan rozwoju ekonomicznego
kazdej jednostki. Efektem analizy bylo taksonomiczne porzadkowanie woje-
wodztw 1 powiatow ze wzgledu na poziom ekonomicznego rozwoju, z uwzgled-
nieniem uwarunkowan dlugookresowych. Ponadto za pomoca specjalnych mo-
deli ekonometrycznych zbadano oddziatywanie czynnikow instytucjonalnych,
aglomeracyjnych, historycznych i geograficznych na przestrzenne zroéznicowa-
nie taksonomicznych wskaznikdéw rozwoju ekonomicznego.

TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO

W analizie przestrzennego zroéznicowania rozwoju ekonomicznego woje-
wodztw wykorzystano trzy wskazniki taksonomiczne: oparty na odleglosci eu-
klidesowej (OFE); oparty na odlegtos$ci miejskiej (OM); wskaznik maksymalizu-
jacy sume¢ wspolczynnikow korelacji pomigdzy zmiennymi diagnostycznymi
shuzacymi do jego wyznaczenia i wskaznikiem (SK)'. W prowadzonych prostych
analizach taksonomicznych zastosowano nast¢pujaca procedurg:

! Tego typu wskazniki byly wykorzystane w pracach Edigariana i in. (2011) oraz Dykasa i in.
(2013). Alternatywne metody analiz taksonomicznych przedstawione sa m.in. w pracach:
Berbeki J. (1999); Majewskiego S. (1999); Tokarskiego i in. (1999); Gajewskiego P. (2002, 2003).
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Okreslono zbior stymulant i destymulant. Stymulantami rozwoju ekono-
micznego byty: produkcja sprzedana na mieszkanca, warto$¢ brutto srodkow
trwalych per capita, wydatki inwestycyjne na mieszkanca, place oraz liczba
podmiotéow w rejestrze REGON na 1000 mieszkancoéw, natomiast destymu-
lanta byta stopa bezrobocia;

Destymulantg zamieniono na stymulantg, liczac jej odwrotnosc;

Uzyskane w ten sposob stymulanty (produkcja sprzedana na mieszkanca,
warto$¢ brutto srodkow trwalych per capita, wydatki inwestycyjne na jed-
nego mieszkanca, ptace, liczba podmiotow REGON na 1000 mieszkancow
oraz odwrotnos$¢ stopy bezrobocia) wystandaryzowano zgodnie z réwna-
niem:

ijt n}é}X(xlj;) @)
gdzie indeksy:
i — odnosza si¢ do wojewodztw (lub powiatow), j-stymulant, ¢-lat,
x;; — warto$¢ j-tej stymulanty w i-tym wojewodztwie (powiecie) w roku ¢,
s; — warto$¢ wystandaryzowanej j-tej stymulanty w i-tym wojewodztwie

(powiecie) w roku ¢.

Stymulanty s;;, okre$lone przez réwnanie (1), charakteryzuja si¢ tym, Ze
warto$¢ kazdej z nich nalezy do przedzialu [0;1]. Wartos¢ 1 oznacza, ze
w i-tym wojewoddztwie (powiecie) w roku ¢ j-ta stymulanta uzyskala mak-
symalna warto$¢ wsrod wojewodztw (powiatow) w calym rozwazanym
okresie, natomiast jezeli warto$¢ owej stymulanty rowna sig 0, to jest row-
noznaczne z tym, ze w i-tym wojewddztwie (powiecie) w roku 7 j-ta stymu-
lanta uzyskata minimalny mozliwy poziom.

Nastepnie policzono wskazniki rozwoju ekonomicznego oparte na odlegtos-
ci w rzeczywiste]j przestrzeni metrycznej z metryka euklidesowa:

)
oraz w rzeczywistej przestrzeni metrycznej z metryka miejska:
6
Z |1 — Sijt | (3)
oM it = —‘/:1 6



Wskazniki taksonomiczne réwnan (2) i (3) mierza sprowadzona do przedziatu
[0;1] odlegltos¢ w rzeczywistej przestrzeni metrycznej z metryka euklidesowa
oraz miejska i-tego wojewddztwa (powiatu) w roku ¢ od hipotetycznego woje-
wodztwa-wzorca (powiatu-wzorca), czyli takiego wojewddztwa (powiatu), ktore
charakteryzowatoby si¢ maksymalng wartoscia kazdej z badanych stymulant.
Gdyby warto$¢ wskaznika rownan (2) lub (3) byta rowna 0, to dane wojewodz-
two (powiat) charakteryzowatoby si¢ maksymalna wartoscia kazdej z badanych
stymulant. Im wyzsza jest wartos¢ tego wskaznika, tym nizszy jest poziom roz-
woju ekonomicznego danego wojewodztwa (powiatu).

Ponadto policzono taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego SK
okreslone wzorem:

6

SK i = _Zl(szz-ﬁ ) )
=

6

gdzie Z w; =1. Wagi w; we wskazniku (4) wyznaczono numerycznie (metoda
J=1

Monte Carlo) tak, by maksymalizowa¢ sume¢ wspotczynnikow korelacji Pearso-

na pomigdzy wskaznikiem SK;; a wystandaryzowanymi stymulantami s;;.

Wyznaczone wagi oraz wspotczynniki korelacji pomigdzy wskaznikiem i stymu-

lantami dla wojewodztw i powiatdw zestawiono w tabl. 1.

TABL. 1. OSZACOWANE WAGI WSKAZNIKA SK ORAZ WSPOLCZYNNIKI KORELACIJI
PEARSONA POMIEDZY STYMULANTAMI A WSKAZNIKIEM

Wojewodztwa Powiaty
Stymulanty wspdlczynnik wspolczynnik
waga lgorelaycji waga lrg)orelaycrjli

Produkcja sprzedana na mieszkanca ..... 0,1327 0,8753 0,1723 0,7765
Warto$¢ brutto srodkow trwalych per

CaPIta ....cverevenenennn. . 0,1491 0,9148 0,1147 0,8488
Inwestycje na mieszkanca .. . 0,1394 0,9353 0,1980 0,8104
PaCe .o 0,2405 0,9190 0,1978 0,7872
Podmioty REGON na 1000 miesz-

KaNCOW ...vouveveeeieieeereeteeeseee 0,1869 0,7258 0,1255 0,6372
1/stopa bezrobocia rejestrowanego ....... 0,1514 0,7225 0,1918 0,6364

716 d1o: obliczenia whasne na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl.

Taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego (4) moga naleze¢ do
przedziatu [0;1]. Wartosci zblizone do jednosci oznaczaja, ze i-te wojewodztwo
(powiat) w roku ¢ zblizone jest do wojewodztwa (powiatu) wzorca. Im nizsza
natomiast jest wartos¢ owych wskaznikow, tym nizszym poziomem rozwoju
ekonomicznego charakteryzowato si¢ dane wojewddztwo (powiat) w danym
roku.
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WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO WOJEWODZTW

W tabl. 2. zestawiono $rednie warto$ci taksonomicznych wskaznikoéw rozwo-
ju ekonomicznego wojewodztw w latach 2002—2011 w kolejnych grupach
kwartylowych®.

TABL. 2. GRUPY KWARTYLOWE TAKSONOMICZNYCH WSKAZNIKOW

ROZWOJU EKONOMICZNEGO WOJEWODZTW

G Wskazniki taksonomiczne

Tupy 4 -

kwartylowe | o dleglosci euklidesowej OF odleglodci miejskie] OM maksimum sumy korelacji

1 mazowieckie (0,2392), mazowieckie (0,1991), mazowieckie (0,8175),
slaskie (0,3820), slaskie (0,3580), slaskie (0,6526),
wielkopolskie (0,4177), wielkopolskie (0,3939), wielkopolskie (0,6183),
dolnoslaskie (0,4374) dolnoslaskie (0,4133) dolnoslaskie (0,6087)

11 pomorskie (0,4479), pomorskie (0,4201), pomorskie (0,6023),
todzkie (0,5058), 16dzkie (0,4891), zachodniopomorskie (0,5357),
matopolskie (0,5167), matopolskie (0,4925), matopolskie (0,5329),
opolskie (0,5186) zachodniopomorskie (0,4996) | fodzkie (0,5317)

1 lubuskie (0,5360), opolskie (0,5006), opolskie (0,5228),
kujawsko-pomorskie (0,5455), | lubuskie (0,515), lubuskie (0,5125),
zachodniopomorskie (0,5515), | kujawsko-pomorskie (0,5271), | kujawsko-pomorskie (0,4954),
swigtokrzyskie (0,5848) swigtokrzyskie (0,5666) swigtokrzyskie (0,4609)

v podlaskie (0,6068), podlaskie (0,5850), podlaskie (0,4454),
podkarpackie (0,6095), podkarpackie (0,5971), podkarpackie (0,4279),
warminsko-mazurskie (0,6227), | warminsko-mazurskie (0,6038), | warminsko-mazurskie (0,4254),
lubelskie (0,6349) lubelskie (0,6132) lubelskie (0,4194)

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Z tabl. 2. wynikaja ponizsze wnioski:

e zdecydowanie najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego w latach
2002—2011, mierzonym kazdym z wykorzystanych wskaznikéow taksono-
micznych, charakteryzowato si¢ woj. mazowieckie;

ponadto w grupie 25% powiatow o najwyzszym poziomie rozwoju ekono-
micznego znalazly si¢ wojewodztwa: $laskie, wielkopolskie i dolnoslaskie;
druga grupa kwartylowa ze wzgledu na analizowane wskazniki taksonomicz-
ne obejmowala wojewodztwa: pomorskie, 16dzkie, matopolskie i opolskie
(w przypadku wskaznika OF) lub pomorskie, todzkie, matopolskie i zachod-
niopomorskie (w przypadku dwoéch pozostatych analizowanych wskaznikow
rozwoju ekonomicznego);

w grupie 25% wojewddztw o niskim poziomie rozwoju ekonomicznego zna-
lazty si¢ wojewddztwa: lubuskie, kujawsko-pomorskie, zachodniopomorskie

2 W pierwszej grupie kwartylowej znajduja si¢ wojewddztwa o najnizszych wartosciach

wskaznikoéw OF 1 OM oraz o najwyzszych warto$ciach wskaznika SK, dlatego tez w pierwszej
grupie kwartylowej mozna znaleZ¢ najlepiej rozwinigte wojewddztwa, w ostatniej — najstabiej
rozwinigte (ze wzglgdu na kazdy z analizowanych wskaznikow).
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i $wigtokrzyskie (w przypadku wskaznika OF) Iub opolskie, lubuskie, kujaw-
sko-pomorskie i §wigtokrzyskie (w przypadku wskaznikoéw OM i SK);
e czwarta grupa kwartylowa — w przypadku kazdego z rozwazanych wskazni-
kow — byta ztozona z czterech wojewddztw Polski wschodniej: podlaskiego,
podkarpackiego, warminsko-mazurskiego oraz lubelskiego;
e wspoélczynniki korelacji Pearsona pomigdzy Srednia wartoScia taksonomicz-
nych wskaznikow rozwoju ekonomicznego wojewddztw przekraczaja 0,99.
Swiadczy to o tym, ze kazdy z analizowanych wskaznikéw rozwoju ekono-
micznego wskazuje na podobna klasyfikacje¢ poziomu rozwoju wojewddztw.
W tabl. 3. zestawiono wzgledne zmiany taksonomicznych wskaznikéw rozwo-
ju ekonomicznego wojewodztw w latach 2002—2011°. Z kolei na wykr. 1—3
zilustrowane sa korelogramy zalezno$ci zachodzacych pomiedzy wzglednymi
zmianami tych wskaznikow a ich warto§ciami w 2002 r.

TABL. 3. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNYCH WSKAZNIKOW ROZWOJU
EKONOMICZNEGO WOJEWODZTW W LATACH 2002—2011
WEDLUG GRUP KWARTYLOWYCH

Wskazniki

Grupy - . . R maksimum sumy korelacji
kwartylowe odlegtosci euklidesowej OF odleglosci miejskiej OM Pearsona SK
indeksu
dynamiki wzgledna wzgledna wzgledna
miernika wojewodztwa zmiana wojewodztwa zmiana wojewoOdztwa zmiana
w % w % w %
1 mazowieckie ......... —53,5 | mazowieckie ......... —65,6 | dolnoslaskie .......... 41,4
Slaskie ......oceevennnnns -39,5 | $laskie .......ccveueenen —45,5 | $laskie .......ceeenee. 39,2
dolnoslaskie .......... -39,2 | dolnoslaskie .......... -39,8 | wielkopolskie ........ 38,9
wielkopolskie ........ —-36,6 | wielkopolskie ....... —39,2 | pomorskie ............. 37,0
1I pomorskie -32,8 | pomorskie ............. —35,5 | lubuskie ................. 36,5
1odzkie ..... -27,8 | 16dzkie -27,3 | t6dzkie ................... 35,2
lubuskie ... —27,0 | lubuskie .... —-27,2 | matopolskie ........... 33,0
matopolskie ........... —24,2 | malopolskie .......... -25,9 | lubelskie ................ 32,9
1 opolskie .......cceu... —-23,1 | opolskie ................ —-23,8 | opolskie ................. 32,1
kujawsko-pomorskie —21,0 | zachodniopomorskie -21,0 | podkarpackie . 31,5
zachodniopomorskie —18,8 | kujawsko-pomorskie|  —20,7 | mazowieckie ......... 30,0
swietokrzyskie ...... —18,6 | $wietokrzyskie....... —18.9 | $wietokrzyskie ...... 294
v podkarpackie ......... —17,7 | podkarpackie ........ —17,9 | warminsko-mazur-
SKI€ evvivieiieeeis 27,6
lubelskie ................ —15,8 | lubelskie ............... —17,2 | kujawsko-pomor-
SKI€ viiiiiiieiiees 27,0
podlaskie ............... —15,6 | podlaskie .............. —15,8 | zachodniopomorskie 26,2
warminsko-mazur- warminsko-mazur- podlaskie ............... 26,1
SKi€ ovverrieiieieiens —15,2 | ski€ .coeoveririiiennen -15,7

Z 16 dto: jak przy tabl. 1

3 W pierwszych grupach kwartylowych w tabl. 3. znajduja si¢ wojewodztwa o najwyzszych
spadkach wskaznikow OFE i OM oraz najwyzszych wzrostach wskaznika SK, natomiast
w czwartych grupach kwartylowych — wojewodztwa o najnizszych spadkach OF i OM oraz
najnizszych wzrostach SK. Dlatego tez w pierwszych grupach kwartylowych mozna znalez¢é
wojewoOdztwa o najwyzszej dynamice rozwoju, a w czwartych grupach — wojewddztwa
o0 najnizszej dynamice.
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Wykr. 1. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA ROZWOJU
EKONOMICZNEGO OE (dOE w %) I JEGO WARTOSC W 2002 R. (OE 2002)

dOE
0,0 r T T T T T T T

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

-10,0

-20,0 * o

-30,0

-40,0 .

-50,0

—60,0
OE 2002

Z 16 d1o: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS; www.stat.gov.pl.

Wykr. 2. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA ROZWOJU
EKONOMICZNEGO OM (dOM w %) 1 JEGO WARTOSC W 2002 R. (OM 2002)

doM
0,0 T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7
~10,0
2
20,0 e A
*
*

-30,0 /
—40,0 (N

-50,0

—-60,0

—-70,0

—-80,0
OM 2002

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Nasuwaja sig tu nastepujace wnioski:

e wszystkie wojewodztwa zanotowaly wzrost poziomu rozwoju ekonomicznego
(wzgledne zmiany wskaznikow OF oraz OM byly ujemne, natomiast wskaz-
nika SK — dodatnie);

e najwyzsza dynamika rozwoju ekonomicznego (mierzonego wskaznikami OF
i OM) w rozwazanym przedziale czasu charakteryzowatly si¢ wojewodztwa:
mazowieckie, §laskie, dolnoslaskie i wielkopolskie, a wigc wojewddztwa
o0 najnizszych poziomach wskaznikow rozwoju. Najwyzsza dynamika rozwo-
ju mierzona wskaznikiem SK cechowaly si¢ wojewddztwa: dolnoslaskie, $la-
skie 1 wielkopolskie oraz pomorskie (ktore zastapito woj. mazowieckie);

e w drugich grupach kwartylowych ze wzgledu na dynamike wskaznikow OFE
i OM znalazty si¢ wojewodztwa: pomorskie, 16dzkie, lubuskie i matopolskie,
za$ w przypadku wskaznika SK, poza lubuskim, 16dzkim i matopolskim, row-
niez lubelskie;

e do grup kwartylowych o niskiej dynamice taksonomicznych wskaznikow
rozwoju ekonomicznego nalezaly wojewodztwa: opolskie, kujawsko-po-
morskie, zachodniopomorskie i §wigtokrzyskie (w przypadku wskaznikow OF
i OM), a w przypadku wskaznika SK wojewoddztwa: opolskie, podkarpackie,
mazowieckie i $wigtokrzyskie;

e w grupach kwartylowych o najnizszej dynamice wskaznikow OF 1 OM znaj-
dowaly sig cztery wojewddztwa Polski wschodniej o najnizszym poziomie
rozwoju ekonomicznego, tj.: podkarpackie, lubelskie, podlaskie i warminsko-
-mazurskie, natomiast w przypadku wskaznika SK — warminsko-mazurskie,
kujawsko-pomorskie, zachodniopomorskie i podlaskie.

Wykr. 3. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA ROZWOJU

s EKONOMICZNEGO SK (dSK, w %) 1 JEGO WARTOSC W 2002 R. (SK 2002)
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Zréodt o: jak przy tabl. 1.
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e z wykr. 112 wynika, Zze taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego
wojewodztw OF i OM podlegaty w latach 2002—2011 dywergencji (wspot-
czynnik korelacji pomigdzy wzglednymi zmianami tych wskaznikow w tym
okresie a ich poziomem w 2002 r. wynosit 0,952 w przypadku wskaznika
opartego na odleglosci euklidesowej oraz 0,969 dla wskaznika opartego na
odlegtosci miejskiej);

e 7 kolei na wykr. 3 obserwujemy, ze taksonomiczny wskaznik rozwoju SK
podlegat stabej dywergencji (wspotczynnik korelacji Pearsona pomigdzy jego
przyrostem i jego poczatkowa warto$cia uksztaltowat si¢ na poziomie 0, 285).
W tabl. 4. zestawiono wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy warto$cia-

mi taksonomicznych wskaznikow rozwoju ekonomicznego wojewodztw i ich

rangami w kolejnych latach oraz migdzy latami badanego okresu. Z zestawio-

nych wspotczynnikéw korelacji ptynie wniosek, ze przestrzenne zréznicowanie
rozwoju ekonomicznego wojewodztw (mierzone wskaznikami OF, OM oraz SK)
byto w latach 2002—2011 bardzo stabilne.

TABL. 4. WSPOLCZYNNIKI KORELACJI POMIEDZY WARTOSCIA I RAN GAMI
TAKSONOMICZNYCH WSKAZNIKOW ROZWOJU EKONOMICZNEGO WOJEWODZTW

Wskaznik taksonomiczny
Lot odlegloéci cuklidesowej OF | odleglosei micjskiej OM | ™Maksimum sumy korelacji
wspbtczynnik korelacji migdzy

warto$cia rangami wartoscia rangami wartoscia rangami
2002/2003 ......ocovveinne 0,993 0,994 0,996 0,991 0,997 0,988
2003/2004 ......covveeenne 0,998 0,997 0,998 0,997 0,998 0,997
2004/2005 0,996 0,985 0,997 0,979 0,998 0,988
2005/2006 .. 0,993 0,988 0,995 0,979 0,996 0,991
2006/2007 .. 0,994 0,988 0,995 0,976 0,996 0,968
2007/2008 .. 0,995 0,991 0,995 0,994 0,995 0,985
2008/2009 .. 0,996 0,976 0,992 0,979 0,993 0,953
2009/2010 .. 0,995 0,965 0,994 0,968 0,995 0,974
2010/2011 .. 0,996 0,971 0,997 0,985 0,997 0,950
2002/2011 0,975 0,965 0,980 0,938 0,982 0,965

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO POWIATOW

Przestrzenne zréznicowanie taksonomicznych wskaznikow rozwoju ekonomicz-
nego OF, OM oraz SK powiatow w latach 2002—2011 zilustrowano na wykr. 4—o6,
natomiast w tabl. 5—7 zestawiono powiaty z wojewodztw w kolejnych grupach
kwintylowych wyznaczonych na podstawie warto$ci poszczegolnych miernikow?”.

* Przejécie  grup kwartylowych (w przypadku wojewodztw) na kwintylowe (przy powiatach)
wynika stad, ze 16 wojewddztw w naturalny sposob dzieli si¢ na 4 grupy kwartylowe, natomiast
podziat 379 powiatéw na 5 grup kwintylowych wynika z innych wzgledow. W tabl. 5 1 6
w pierwszej grupie kwintylowej znajduje si¢ bowiem 20% powiatdw o najnizszych wartosciach
wskaznikow OF i OM, w ostatniej — 20% powiatdow o najwyzszych warto$ciach wskaznikow.
W tabl. 7 jest na odwrdt, dlatego tez w kazdej z tych tablic w pierwszej grupie kwintylowej sa
powiaty 0 najwyzszym poziomie rozwoju ekonomicznego, a w ostatniej — 0 najnizszym.
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Wykr. 4. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE
POWIATOW W LATACH 2002—2011

1 0,86—1,64 (63)
[ 0,84—0,86 (72)
1 0,82—0,84 (76)
[ 0,79—0,82 (66)
[ 0,48—0,79 (99)

Zr 6 dto: jak przy wykr. 1.

Oto szczegdtowe wnioski:

® najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego w latach 2002—2011, mie-
rzonym wskaznikiem OE, charakteryzowaly si¢ powiaty: Warszawa, Katowi-
ce, betchatowski, Poznan, Ptock oraz polkowicki;

e 7z wartosci wskaznikdéw OM wynika, ze najwyzszym poziomem rozwoju eko-
nomicznego cechowaty si¢ powiaty: Warszawa, belchatowski, Katowice,
Plock, polkowicki, Poznan, Bielsko-Biata, Tychy i Gdansk;

e wskazniki SK natomiast pokazuja, ze najwyzszy poziom rozwoju ekonomicz-
nego byl notowany w powiatach: Warszawa, belchatowskim, Katowice,
Plock, polkowickim, Poznan i Bielsko-Biata;

e wsrod 20% najlepiej rozwinigtych ekonomicznie powiatow wedtug wskaznika
OE byly powiaty w wojewddztwach: $laskim (14), mazowieckim (11) oraz
dolnoslaskim (9). Rowniez wskaznik taksonomiczny oparty na odlegtosci
miejskiej sugeruje, ze w grupie tej dominowaty powiaty potozone w tych sa-
mych wojewodztwach (woj. $laskie miato w tej grupie 13 powiatow, woj. ma-
zowieckie — 12 1 woj. dolnos$laskie — 9). Podobnie rzecz si¢ miata w przy-
padku wskaznika SK, gdyz woj. $laskie byto reprezentowane w grupie kwin-
tylowej o najwyzszym poziomie rozwoju ekonomicznego przez 14 powiatow,
woj. mazowieckie — 12, a woj. dolnoslaskie — 9 powiatow;
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Wykr. 5. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OM
POWIATOW W LATACH 2002—2011

SR e

AL O
2T
R ae
e B
L

Ay

[ o0,84—1,61 (91)
[ 0,82—0,84 (74)
[ 081—0,8231)
[ 0,77—0.,81(87)
[ 0,42—0,77 (95)

Zrodto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 6. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO SK
POWIATOW W LATACH 2002—2011

i e
Geleh 1
. T
S0 O o

St

[ 0,231—0,545 (82)

[ 0,196—0,231 (67)
[ 0,175—0,196 (71)
[ 0,157—0,175 (79)
[ 0,123—0,157 (79)

Zr6dto: jak przy wykr. 1.
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e w drugich grupach kwintylowych (o wysokim poziomie rozwoju ekonomicz-
nego) przy wszystkich wskaznikach najcze¢sciej pojawiaty sig¢ powiaty poto-
zone w wojewodztwach: wielkopolskim (15), slaskim (11) oraz mazowieckim
(8) — w przypadku wskaznika OE. Z kolei powiaty potozone w wojewodz-
twach: wielkopolskim (14), $laskim (12) i matopolskim (7) dla wskaznika OM
oraz potozone w wojewodztwach: wielkopolskim (15), slaskim (11) i mato-
polskim (8) w przypadku wskaznika SK.

TABL. 5. LICZBA POWIATOW W GRUPACH KWINTYLOWYCH UZYSKANYCH
NA PODSTAWIE WARTOSCI WSKAZNIKA OF W LATACH 2002—2011

Grupy kwintylowe

Wojewddztwa - - -
pierwsza druga trzecia czwarta piata

Dolnoslaskie ........cceevevveeveeeeieieieieiens
Kujawsko-pomorskie
Lubelskie ..
Lubuskie
Lodzkie .
Matopolskie
Mazowieckie .
OPOISKIC ..o
Podkarpackie .........ccoveerieeiieieieieiens
Podlaskie ......cccccvevirinininiiccee
POmOTrsKie .........cccoovvveiviiciiiiiicicnns
SIASKIE oovoeeviicieicieicec s
SWiIQLOKIZYSKI€ ...vevvveeeeiieiieieieieiene
Warminsko-mazurskie ..........c.ccceeennne
WielkopolSKie .....ccceveveererierinieiiieieiennen
Zachodniopomorskie .........cccceevvueereennne

—_

—_
—_
N— =N~ N OO —OUVAN

—_

NN—= R —WLWRA—WNDWWARAO
—_

LWN—=N—UNRAR—=0JAN——W

—_
—_

AW UNWWEARRMWOWVNWARA
NAUNNDUNUNRERAWUNWARDNORN

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

e do czwartych grup kwintylowych (niska warto$¢ wskaznikow) najczesciej
nalezaty powiaty z wojewodztw: kujawsko-pomorskiego (8), todzkiego (7)
oraz z wojewodztw: dolnoslaskiego, podkarpackiego i wielkopolskiego (po
6 powiatéw) w przypadku wskaznika OF; powiaty wojewodztw: kujawsko-
-pomorskiego (8), todzkiego i podkarpackiego (po 7) dla wskaznika OM oraz
z wojewddztw: kujawsko-pomorskiego (8), dolnoslaskiego, todzkiego, $la-
skiego, warminsko-mazurskiego i wielkopolskiego (po 6) w przypadku
wskaznika SK;

e w grupach kwintylowych o najnizszych poziomach rozwoju ekonomicznego
dominowaly powiaty lezace w wojewddztwach: lubelskim (15), mazowieckim
(14) 1 warminsko-mazurskim (11) dla wskaznikéw OFE i OM oraz z woje-
wodztw: lubelskiego i mazowieckiego (po 14), warminsko-mazurskiego (11)
1 podkarpackiego (10) w przypadku wskaznika SK;

e taksonomiczne wskazniki OF pokazuja, ze najmniej rozwini¢tymi ekono-
micznie powiatami (kolejno$¢ wedtug wielkosci rosnacej) byly powiaty: sej-
nenski, bartoszycki, radomski, zurominski, nizanski, wegorzewski, kazimier-
ski, dabrowski, lubaczowski, brzozowski, przemyski, strzyzowski oraz chetm-
ski. Z kolei wedlug wskaznikow OM najmniej rozwinicte ekonomicznie byty
powiaty: nizanski, kazimierski, dabrowski, brzozowski, lubaczowski, przemy-
ski, strzyzowski i chelmski;
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o ze wskaznikoéw SK (kolejnos¢ wedlug wielkosci malejacej) wynika, ze w gru-
pie tej znalazty si¢ powiaty: wlodawski, wloctawski, gorowski, nidzicki, zwo-
lenski, kolnenski, sejnenski, lipnowski, zamojski, szydtowiecki, nowomiejski,
kazimierski, bartoszycki, zurominski, nizanski, radomski, dabrowski, wego-

rzewski, lubaczowski, brzozowski, przemyski, chetmski i strzyzowski;

TABL. 6. LICZBA POWlATOW,W GRUPACH KWINTYLOWYCH UZYSKANYCH
NA PODSTAWIE WARTOSCI WSKAZNIKA OM W LATACH 2002—2011

Grupy kwintylowe

Wojewodztwa

11

Dolnoslaskie ........cceevevveereeeeeeieieieiens
Kujawsko-pomorskie ...
Lubelskie ..............
Lubuskie .
Lodzkie ...
Matopolskie ...
Mazowieckie .
Opolskie ........
Podkarpackie .
Podlaskie ....... .
Pomorskie .........ccooviviiiiiiiie
SIASKIE .oovoeeviciicieic e
Swigtokrzyskie ........
Warminsko-mazurskie
Wielkopolskie ............. .
Zachodniopomorskie ..........ceeevvvervenennnn

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

TABL. 7. LICZBA POWIATOW W GRUPACH KWINTYLOWYCH UZYSKANYCH

—_
NN =N LWU=RNRNDNDNDWWWO

—_

—_

—_
Arhr—WNDARARRA—adUVW—=NDW

AP WARARROUVNDR

PO PRARNUVAANQILAWIWWODRN

NA PODSTAWIE WARTOSCI WSKAZNIKA SK W LATACH 2002—2011

—_ —_

N——=NO— NV~ OULAN

—_

Grupy kwintylowe

Wojewodztwa

1T

111

v

Dolnoslaskie ........cceeevereeeieeieieieiens
Kujawsko-pomorskie ..
Lubelskie .........c.......

Lubuskie .
Lodzkie ......
Matopolskie
Mazowieckie .
Opolskie ....
Podkarpackie .
Podlaskie .......
Pomorskie ..
Slaskie ........... .
SWiIQLOKIZYSKIE ..vevveveveviieieieieveieieiens
Warminsko-mazurskie . .........c.coceceeenene
Wielkopolskie .............
Zachodniopomorskie

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

—_

—_
AN—NPRUN—=NDWNODNNDWWRAO

—_

—_
D= —=RABR BRWJ00WUNW——W

—_

NNV EAER BRANDNUVWORWRAN

POV VWA BRAARWOOD

—_

—_ —_
N——=NONNPREO—~PUN—,ORAAN

—_

e wartoSci bezwzgledne wspotczynnikoéw korelacji miedzy $rednia wartoscia
badanych wskaznikoéw taksonomicznych przekraczaty wartos¢ 0,99, co ozna-
cza, ze w bardzo podobnym stopniu opisywaly one zrdéznicowanie rozwoju

ekonomicznego powiatow.
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A oto trzy bardziej og6lne wnioski wynikajace z wykr. 4—6:

po pierwsze, najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego charakteryzo-
waly si¢ (zazwyczaj) powiaty lezace w duzych aglomeracjach miejskich oraz
ich najblizszym otoczeniu;

po drugie, powiaty grodzkie (przeci¢tnie) cechowaty si¢ wyzszym poziomem
rozwoju ekonomicznego od powiatow ziemskich;

po trzecie, powiaty Polski zachodniej byty (na ogdt) lepiej rozwinigte od po-
wiatow lezacych w Polsce wschodnie;j.

Na wykr. 7—9 przedstawiono wartos$ci badanych taksonomicznych wskazni-

kéw rozwoju ekonomicznego powiatow w latach 2002—2011 w podziale na po-
wiaty grodzkie i ziemskie. Z wykresow tych mozna wyciagna¢ réwniez trzy na-
stepujace wnioski:

trajektorie analizowanych wskaznikow rozwoju ekonomicznego w powiatach
grodzkich i ziemskich byly niemal réwnolegte do siebie. Oznacza to, ze te
dwie grupy powiatow w podobny sposéb reagowaly na zmiany koniunktury
w gospodarce polskiej;

poziom rozwoju ekonomicznego w obu grupach powiatow rést w latach
2002—2008, nastepnie w roku 2009 spadt, by po roku 2009 ponownie ro-
snac;

powiaty grodzkie na ogo6t charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem rozwoju
ekonomicznego od powiatow ziemskich.

Wykr. 7. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE

W POWIATACH GRODZKICH I ZIEMSKICH
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Zr6dto:jak przy tabl. 1.
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Wykr. 8. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OM
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Zr6dto: jak przy tabl. 1.
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Wykr. 9. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO SK
W POWIATACH GRODZKICH I ZIEMSKICH
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Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
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Wykr. 10.

0,86

TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE
W POWIATACH B. ZABOROW AUSTRIACKIEGO (A), PRUSKIEGO (P),
ROSYJSKIEGO (R) ORAZ ZIEM WEACZONYCH DO POLSKI W 1945 R. (W)

0,84

0,82

0,80

0,78

0,76

0,74

0,72 +
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— A —=-=P - R —W

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 11.

0,84
0,82
0,80
0,78
0,76
0,74

0,72

0,70

TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO OM
W POWIATACH B. ZABOROW AUSTRIACKIEGO (A), PRUSKIEGO (P),
ROSYJSKIEGO (R) ORAZ ZIEM WLACZONYCH DO POLSKI W 1945 R. (W)
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— A —=P - R —W

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 12. TAKSONOMICZNE WSKAZNIKI ROZWOJU EKONOMICZNEGO SK
W POWIATACH B. ZABOROW AUSTRIACKIEGO (A), PRUSKIEGO (P),
ROSYJSKIEGO (R) ORAZ ZIEM WEACZONYCH DO POLSKI W 1945 R. (W)
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 13. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA
ROZWOJU EKONOMICZNEGO OE (dOE, w %) I JEGO WARTOSC
W 2002 R. (OE 2002)
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Z 16 dto:jak przy wykr. 1.
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Wykr. 14. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA
ROZWOJU EKONOMICZNEGO OM (dOM, w %) 1 JEGO WARTOSC
W 2002 R. (OM 2002)

dOM
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 15. WZGLEDNE ZMIANY TAKSONOMICZNEGO WSKAZNIKA ROZWOJU
EKONOMICZNEGO SK (dSK w %) 1 JEGO WARTOSC W 2002 R. (SK 2002)

dSK
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 10—12 ilustruja $rednia wartos¢ wskaznikow OF, OM i SK wedlug
powiatow bytych zaboréw austriackiego, pruskiego i rosyjskiego oraz ziem wia-
czonych do Polski w 1945 r.°. Z wykresow tych wynika, co nastepuje:

e procykliczno$¢ zmian poziomu rozwoju ekonomicznego powiatow byta po-
dobna w kazdej z analizowanych grup powiatow;

e najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego w latach 2002—2011 cha-
rakteryzowaly si¢ zazwyczaj powiaty bylego zaboru pruskiego, nastgpnie
ziem wiaczonych do Polski w 1945 r. Nieco stabiej rozwijaty si¢ powiaty le-
zace na ziemiach bytych zaborow austriackigo i rosyjskiego.

Na wykr. 13—15 przedstawiono korelogramy opisujace relacje pomigdzy
wzglednymi zmianami taksonomicznych wskaznikéw rozwoju ekonomicznego
(odpowiednio dOE, dOM i dSK w %) a ich poziomem w 2002 r. (czyli OF 2002,
OM 2002 oraz SK 2002).

Plynie z nich wniosek, ze wskazniki rozwoju ekonomicznego oparte na odle-
glosciach euklidesowej 1 miejskiej podlegaly w latach 2002—2011 dywergencji
(wspolczynniki korelacji Pearsona pomigdzy ich wzglednymi zmianami w bada-
nym przedziale czasu i poziomem w roku 2002 wynosity — odpowiednio —
0,582 oraz 0,612). Wykr. 15 wskazuje natomiast, ze wskazniki SK nie podlegaty
wowczas ani dywergencji, ani konwergencji (wspotczynnik korelacji pomigdzy
dSK i SK 2002 byt rowny 0,0729).

Analizujac stabilno$¢ przestrzennego zrdéznicowania rozwoju ekonomicznego
powiatow w latach 2002—2011 mozna postuzy¢ si¢ wspotczynnikami korelacji
Pearsona pomigdzy warto$cia i rangami taksonomicznych wskaznikow rozwoju
ekonomicznego.

TABL. 8. WSPOLCZYNNIKI KORELACJI POMIEDZY WARTOSCIA I RANGAMI
TAKSONOMICZNYCH WSKAZNIKOW ROZWOJU EKONOMICZNEGO POWIATOW

Wskazniki taksonomiczne
Lot odlegloéci cuklidesowej OF | odleglosci micjskicj 0p | Maksimum sumy korelacji
wspotczynnik korelacji migdzy
warto$cia rangami warto$cia rangami warto$cia rangami
2002/2003 0,984 0,981 0,987 0,983 0,983 0,976
2003/2004 .. 0,990 0,990 0,992 0,991 0,988 0,989
2004/2005 .. 0,990 0,989 0,992 0,991 0,988 0,987
2005/2006 .. 0,987 0,986 0,989 0,988 0,985 0,986
2006/2007 .. 0,985 0,984 0,988 0,986 0,984 0,983
2007/2008 .. 0,986 0,980 0,985 0,983 0,981 0,977
2008/2009 .. 0,985 0,977 0,984 0,977 0,979 0,972
2009/2010 .. 0,987 0,980 0,988 0,983 0,984 0,976
2010/2011 .. 0,989 0,985 0,991 0,987 0,988 0,983
2002/2011 0,923 0,914 0,930 0,920 0,916 0,900

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

> Powiaty podzielono wedtug tego, w jakim zaborze znajdowat si¢ w 1914 r. lub gdzie byta
stolica obecnego powiatu w 1939 r.
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Z przedstawionych w tabl. 8 wspotczynnikoéw korelacji ptynie wniosek, ze prze-
strzenne zr6znicowanie rozwoju ekonomicznego powiatéw, podobnie jak to miato
miejsce w przypadku wojewddztw, byto w latach 2002—2011 bardzo stabilne.

ODDZIALYWANIE CZYNNIKOW INSTYTUCJONALNYCH,
AGLOMERACYJNYCH, HISTORYCZNYCH I GEOGRAFICZNYCH
NA PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE
TAKSONOMICZNYCH WSKAZNIKOW
ROZWOJU EKONOMICZNEGO POWIATOW

Rozwazajac oddzialtywanie czynnikéw instytucjonalnych, aglomeracyjnych,
historycznych i geograficznych na przestrzenne zréznicowanie taksonomicznych
wskaznikéw rozwoju ekonomicznego OF, OM oraz SK oszacowano parametry

7 76
réwnan’:

WT, =a+gt+0acG; + BsA + BrRi + fyN;: + s In(1+S;) + 5
+ 7w In(1+W;)+d1n P, ©)
gdzie:

WT,, — taksonomiczny wskaznik rozwoju ekonomicznego (OF, OM lub SK)
w i-tym powiecie (i =1, 2, ..., 379) w roku ¢ (t = 2002, 2003, ..., 2011);

t — zmienna przyjmujaca wartosci 2002, 2003, ..., 2011 w kolejnych la-
tach;

G; — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca warto§¢ 1 wowczas, gdy i-ty
powiat jest powiatem grodzkim, 0 w pozostalych przypadkach;

A; — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca warto$§¢ 1 wowczas, gdy stolica

i-tego powiatu lezala w 1914 r. w monarchii austro-wegierskiej,
0 w pozostatych przypadkach;

R; — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 wowczas, gdy stolica
i-tego powiatu lezata w 1914 r. w cesarstwie rosyjskim, 0 w pozosta-
tych przypadkach;

N; — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 wowczas, gdy stolica
i-tego powiatu lezata w 1914 r. w cesarstwie pruskim, 0 w pozostalych
przypadkach;

S;  — odleglos¢ drogowa (wyrazona w km) stolicy i-tego powiatu od stolicy
wojewddztwa, w ktorym powiat ten lezy;

W; — odlegtos¢ drogowa w km stolicy i-tego powiatu od Warszawy;

P; — przecigtna liczba ludno$ci w powiecie i w roku ¢ (w tys. 0sob)

® W réwnaniach (5) i (6) zmiennymi objasniajacymi sa logarytmy z 1+S;, 1+W; oraz P;, z tego
wzgledu, Ze zmienna objasniana — wskaznik taksonomiczny —— moze si¢ zmienia¢ w przedziale
(0;1), a wspomniane uprzednio zmienne w przedziale znacznie szerszym.
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oraz funkcji logitowe;j:

_ [
L[h(xl’xz"“’x")]_1+e—h(x1,x2,...,x,,) (6)

gdzie:

h(t,Gi, A, R, Ni, Si, Wi, B, Y;) = a+ gt + 06G; + BuA; + PrRi + Py N; +
+ s In(1+S)+ yw In(1+W;)+1In P,.

Oszacowane parametry estymowano metoda najmniejszych kwadratow
(MNK) (tabl. 9), natomiast parametry oszacowano nieliniowa metoda najmnie;j-
szych kwadratow (NMNK), korzystajac z procedury Marquarda. Parametry te
zestawiono w tabl. 10.

Pochodza z nich nastgpujace wnioski’:

e oszacowania parametru przy zmiennej czasowej ¢ sa (po pierwsze) ujemne
w przypadkach, w ktorych zmienna objasniana byt wskaznik OF lub OM, (po
drugie) dodatnie wowczas, gdy zmienna objasniang byt wskaznik SK oraz (po
trzecie) istotne statystycznie, zatem wraz z uplywem czasu poziom rozwoju
ekonomicznego powiatow na ogot rost;

TABL. 9. OSZACOWANE PARAMETRY ROWNAN (5) MNK

. . Zmienne objasniane
Zmienne objasniajace
OE oM SK

Stata .ooooeeirice 12,524%** 13,707%%* —13,539%**
(23,334) (23,441) (-24,219)
T o —0,00582%** —0,00642%** 0,00684***
(-21,759) (-22,034) (24,540)
G o —0,0613*** —0,0691*** 0,0613%%*
(-27,291) (-28,271) (26,220)
A e 0,0288%** 0,0350%** —0,0299***
(11,086) (12,380) (-11,056)
R o 0,0309%** 0,0365%** —0,0315%***
(12,907) (14,007) (-12,653)
N oo 0,00530** 0,0108%** —0,00723%%*
(2,299) (4,318) (-3,010)
IN(14S) o 0,00471%** 0,00487%** —0,00515%%*
(6,143) (5,832) (—6,454)
IN(1HW) e 0,0159%** 0,0181%%* —0,0173***
(10,819) (11,306) (-11,278)
INP oo —0,0337%** —0,0357*** 0,0332%%*
(-19,775) (-19,233) (18,693)
GO 0,469 0,472 0,464
Skorygowany R .............. 0,468 0,471 0,463

Liczba obserwacji .............. 3790

U w a g a. W nawiasach podano statystyke #-Studenta; R> — wspotezynnik determinacji (skorygowany wspotezynnik
determinacji); *** — zmienne istotne statystycznie na 1% poziomie istotnosci; ** — na 5% poziomie istotnosci.
716 d1o: opracowanie whasne.

" Kazdy z podanych dalej wnioskow wymaga klauzuli ceteris paribus.
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e powiaty grodzkie charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem rozwoju eko-
nomicznego od powiatow ziemskich;

e powiaty ziem bylych zaborow austriackiego i rosyjskiego cechowaty sig niz-
szym poziomem rozwoju od powiatow lezacych na ziemiach wtaczonych do
Polski w 1945 r.;

TABL. 10. 0SZACOWANE PARAMETRY ROWNAN (6) NMNK

. . Zmienne objasniane
Zmienne objasniajace
OE oM SK
Stata oo 77,668%** 80,730%** —86,830%**
(24,931) (25,312) (—28,380)
T oo —0,0378%*** —0,0394%* 0,0424%**
(—24,349) (—24,794) (27,843)
G e —0,362%** —0,386%** 0,346%**
(-27,765) (-28,915) (27,059)
A 0,179%** 0,205%** —0,173%**
(11,904) (13,309) (-11,728)
R 0,177%%* 0,200%** —0,170%**
(12,767) (14,067) (—12,464)
N e 0,0218 0,0518%*x* —0,0322%*
(1,631) (3,778) (-2,450)
IN(1HS) oo, 0,0243%** 0,0242%** —0,0261#**
(5,472) (5,317) (—5,988)
IN(TH) oo 0,0787%** 0,0859%*x* —0,0828***
(9,217) (9,822) (-9,868)
INP oo, —0,202%** —0,201%%** 0,189
(-20,390) (-19,847) (19,440)
Oszacowane 0 .................... 1

R s 0,481 0,487 0,484
Skorygowany R . 0,480 0,486 0,483

Liczba obserwacji .............. 3790

U w a g a. Jak przy tabl. 9.
Z 16 dto: jak przy tabl. 9.

e podobnie bylo z powiatami ziem bylego zaboru pruskiego, z ta roznica, ze
w przypadku estymacji parametrow funkcji logitowej, w ktorej zmienna obja-
$niana byt wskaznik OF, zmienna zero-jedynkowa dla powiatow tego dawne-
go zaboru okazala sig nieistotna statystycznie (nawet na 10% poziomie istot-
nosci);

e im dalej od stolicy wojewodztwa oraz od Warszawy znajdowala si¢ stolica
danego powiatu, tym powiat ten charakteryzowat si¢ nizszym poziomem roz-
woju ekonomicznego (mierzonym wskaznikami OF, OM oraz SK). Poréwnu-
jac warto$ci bezwzgledne statystyk 7-Studenta przy In(1+S) oraz In(1+W) wy-
ciagnaé tez mozna wniosek, ze silniej na poziom rozwoju ekonomicznego
powiatu oddziatywata odlegtos¢ od Warszawy niz od stolicy wojewddztwa,
w ktorym powiat ten lezy;

o takze efekt aglomeracji, mierzony liczba ludnosci w powiecie, istotnie staty-
stycznie dodatnio oddzialywat na poziom rozwoju ekonomicznego powiatu;

e zmienne objasniajace taksonomiczne wskazniki rozwoju ekonomicznego przed-
stawialy ich przestrzenne zréznicowanie w badanych latach w ok. 46,3—
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—47,1% w przypadku oszacowan parametréw rownania (5) lub 48,0—48,6%
przy oszacowaniach parametrow zaleznosci (6).

Podsumowanie

Prowadzone rozwazania mozna podsumowac¢ nastepujaco:

1) najwyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego w latach 2002—2011 mie-
rzonym taksonomicznymi wskaznikami rozwoju ekonomicznego OE, OM
1 SK charakteryzowaly si¢ wojewodztwa: mazowieckie, wielkopolskie, $laskie
1 dolnoslaskie. Znajduja si¢ tam bardzo prezne aglomeracje miejskie (war-
szawska, poznanska, gornoslasko-zagtebiowska oraz wroctawska);

2) 3 wojewodztwa, w ktorych znajduja si¢ duze aglomeracje miejskie (krakow-
ska, t6dzka i tréjmiejska) nalezaty do grupy wojewodztw o wysokim pozio-
mie rozwoju ekonomicznego;

3)w grupie 5 wojewddztw o najnizszym poziomie rozwoju ekonomicznego
znalazty si¢ wojewodztwa Polski wschodniej: swigtokrzyskie, podlaskie, pod-
karpackie, warminsko-mazurskie i lubelskie;

4) na poziom zroéznicowania rozwoju powiatow bardzo oddzialywat efekt aglo-
meracji. W powiatach o wyzszym potencjale demograficznym poziom rozwo-
ju ekonomicznego w latach 2002—2011 byl na ogoét wyzszy niz w powiatach
o mniejszej liczbie ludnos$ci; rowniez w powiatach grodzkich poziom ten oka-
zat si¢ wyzszy w stosunku do powiatow ziemskich;

5)na zréznicowanie rozwoju ekonomicznego powiatow oddziatywaly takze
czynniki geograficzne, np. odleglos¢ stolicy powiatu od Warszawy i stolicy
wojewoddztwa. Zwigkszenie odleglosci od Warszawy i stolicy wojewodztwa
zazwyczaj obnizato poziom rozwoju ekonomicznego, przy czym wigksze
znaczenie miata w tym kontekscie odlegtos¢ od Warszawy;

6) powiaty lezace na ziemiach wlaczonych do Polski w 1945 r. oraz na ziemiach
bylego zaboru pruskiego byly bardziej rozwinigte od powiatow znajdujacych
si¢ na terenach bytych zaboréw austriackiego i rosyjskiego. Ptynie stad wnio-
sek, ze wyzszym poziomem rozwoju ekonomicznego charakteryzujq sig tere-
ny Polski zachodnie;.

dr Piotr KoScielniak — Uniwersytet Jagiellonski
dr Marek W. Szewczyk, prof. dr hab. Tomasz Tokarski — Uniwersytet Jana Kochanowskiego
w Kielcach
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SUMMARY

The aim of the article is to analyze the spatial differentiation of economic
development of voivodships and poviats in the period 2002—2011 using tax-
onomic indicators. The inference based on historical-political, territorial (dis-
tance from the center management) and economic, which allowed for the expan-
sion of and more flexible assessment.

Analyses are based on homogeneous characteristics. For measuring were
selected statistically stable variables: average salary, number of entities in the
REGON registry (per 1000 inhabitants), the unemployment rate and sold pro-
duction per capita, the gross value of fixed assets and investments. Using diag-
nostic variables were established indicators of economic development of the
various local government units. The result of the work is the ranking voivodships
and poviats, taking into account long-term conditions.

PE3IOME

Lenvio cmamvu s67158€MCsE AHATU3 NPOCMPAHCMBEHHOU Oupdhepenyuayuu
9KOHOMUHECKO020 pa3eumus 60e600cmes u nogamos 8 2002—2011 ez ¢ ucnoav3o-
BaHUEM MAKCOHOMUYECKUX RoKazameneu. 3aKnioueHue ananuza yuumoléaem
UCMOPUYECKO-NOIUMUYeCKUe 3d6UCUMOCIU, MePPUMOPUATbHblE (PACCIMOsHUE
OM YeHmpos YNpAGNeHUs) U IKOHOMUYECKUe 3A8UCUMOCHU. DMO HO360IULO
pacuupums u coerams 601ee INACMUUHbIE OYEHKU.

Ananuz 6vin pazpabomarn HA 0CHO8e 0OHOPOOHBIX NPUBHAKOS. [ uzmepeHus
ObLIU BLIOPAHBI CMIAMUCTHUYECKU YCMOUYUGble NepeMentble: CPeOHss 3apniama,
yucno edunuy ¢ peeucmpe POIOH (na 1000 wenosex), cmaska 6e3pabomuybi
u ucuucsemas per capita npooanHas NPOOYKYUsl, 8al08ask CUOUMOCHb OCHOGHBIX
cpedcma u Kanumanosnodicenust. Mcnonv3ys ouacnocmuieckue nepemenHule oulLiu
onpeoenenvl NOKA3AMenU IKOHOMUYECKO20 PA3GUMUS  OMOETbHbIX  eOUHUY
MeppUMopuanpHo2o camoynpasienus. Pezynomamom ananuza sensemes peiimune
80€600CME U NOBAMOB, KOMOPbLIL YUUMbLEAEeH 00A20CPOUHbIE 00YCI06TIEHHOCTILL.
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INFORMACJE. PRZEGLADY. RECENZJE

Wydawnictwa GUS (sierpien 2014 r.)

W sierpniowej ofercie wydawniczej GUS warto zwroci¢ uwage na publikacje
cykliczne ,,Jakos¢ zycia w Polsce. Edycja 2014” oraz ,,Ruch graniczny oraz
przeplywy towaréw i ustug na zewnetrznej granicy Unii Europejskiej na terenie
Polski w 2013 r.”.

Pierwsza z nich ,,Jakos$¢ zycia w Polsce. Edycja 2014 poswigcona jest pro-
blematyce pomiaru jako$ci zycia w naszym kraju. W opracowaniu zamieszczono
bogaty zestaw wskaznikow pozwalajacych na dokonanie rzetelnej oceny réz-
nych aspektow tego =zagadnienia. Wskazniki odnoszace si¢ do oséb
i gospodarstw domowych dotycza zar6wno obiektywnych warunkoéw zycia, jak
rowniez odczuwanych przez poszczegoélne osoby subiektywnych doswiadczen.

Gtownym celem publikacji jest popularyzacja tematyki jakosci zycia wsrod
odbiorcow niezwigzanych bezposrednio z ta dziedzina wiedzy. Sposéb przeka-
zania oraz forma prezentacji zagadnien w publikacji ma zacheci¢ Czytelnikow
do poszukiwania bardziej szczegdétowych informacji. Ze wzgledu na wielowy-
miarowy charakter pomiaru jakos$ci zycia w opracowaniu zamieszczono krotka
charakterystyke badan stanowiacych podstawe do obliczania wskaznikow, uta-
twiajaca zrozumienie tematyki.

W publikacji uwzgledniono w ujeciu obiektywnym: materialne warunki zycia,
zdrowie, edukacje, aktywnos¢ ekonomiczna, czas wolny i relacje spoleczne,
osobiste bezpieczenstwo, jako§¢ panstwa i podstawowe prawa, a takze jako$¢
srodowiska naturalnego. Pomiar dobrobytu subiektywnego obejmuje natomiast
postrzegana jako$¢ zycia, rozumiang jako satysfakcja czerpana z catosci zycia
oraz poszczegdlnych jego aspektow, a takze elementy dotyczace odczuwanych
standw emocjonalnych oraz systemu wartos$ci.

Opracowanie w polskiej wersji jezykowej dostepne jest na stronie interneto-
wej Urzedu.
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Publikacja ,,Ruch graniczny oraz przeplywy
towarow i ustug na zewnetrznej granicy Unii
Europejskiej na terenie Polski w 2013 r.” to juz
kolejna edycja opracowania zawierajacego wyniki
badania oséb przekraczajacych zewngtrzna granice
ladowa Unii Europejskiej na terenie Polski, czyli
z Rosja, Biatorusig i Ukraina. Efektem postepuja-
cych procesow integracyjnych w Europie jest
wzrost zainteresowania problematyka obszaréw
transgranicznych, ktore odgrywaja coraz wigksza
role we wspieraniu rozwoju regionalnego oraz
wspotpracy pomigdzy krajami.

Opracowanie sklada sig¢ z czg$ci metodologicz-
nej, rozdzialu analitycznego oraz aneksu tabela-
rycznego. W uwagach metodycznych przywotano podstawowe informacje doty-
czace badania. Informacje zawarte w czgéci analitycznej dotycza przede wszyst-
kim charakterystyki wydatkow poniesionych w Polsce przez cudzoziemcow
i Polakow za granica, a takze ruchu granicznego, z uwzglednieniem m.in. celu
podrozy oraz czgstotliwosci przekraczania granicy. Na podstawie wynikoéw ba-
dania dokonano rowniez delimitacji obszar6w transgranicznych oraz poréwnano
ich oddzialywanie przed i po wprowadzeniu utatwien w przekraczaniu granicy.
Publikacja jest opracowaniem tabelaryczno-analitycznym, wzbogaconym grafi-
ka w postaci map i wykresow.

Publikacja zostata wydana w wersji polsko-angielskiej, dostgpna jest takze na
stronie internetowej GUS, gdzie wszystkie tablice dostepne sa w formacie
MS Word.

W sierpniu br. opublikowano réwniez: ,,Biuletyn Statystyczny nr 7/2014”,
»Ceny w gospodarce narodowej w 2013 r.”, ,,Ceny robét budowlano-
-montazowych i obiektow budowlanych — czerwiec 2014 r.”, ,,Handel za-
graniczny. Styczen—grudzien 2013 r.”, ,,Informacja o sytuacji spoleczno-
-gospodarczej kraju w lipcu 2014 r.”, ,,Obroty towarowe handlu zagranicz-
nego w 2013 r.”, ,Produkcja wazniejszych wyrobéw przemyslowych
VII 2014 r.”, ,,Rachunki narodowe wedlug sektoréow i podsektoréow insty-
tucjonalnych 2009—2012”, ,,Regiony Polski 2014 (folder)”, ,,Rolnictwo
w 2013 r.”, ,,Transport — wyniki dzialalnosci w 2013 r.”, ,,Trwanie zycia
w 2013 r.”, ,,Zmiany strukturalne grup podmiotéw gospodarki narodowej
w rejestrze REGON, I potrocze 2014 r.” oraz ,,Wiadomosci Statystyczne
Nr 8 — Sierpien 2014 r.”.

Oprac. Justyna Wéjtowicz
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Informacja o sytuacji spoteczno-gospodarczej kraju
w lipcu 2014 r.

W lipcu br. odnotowano nieco wyzszy niz w czerwcu br. wzrost w skali roku
produkcji sprzedanej przemyshu, sprzedazy detalicznej i sprzedazy ustug
w transporcie. W produkcji budowlano-montazowej wzrost byt wolniejszy niz
w poprzednich miesigcach.

Ceny towarow i ustlug konsumpcyjnych ksztattowaly si¢ na poziomie nizszym
niz w lipcu ub. roku, na co wplynety spadki cen m.in. zywnosci i napojow bez-
alkoholowych oraz transportu. Utrzymat si¢ spadek cen produkcji sprzedanej
przemystu oraz produkcji budowlano-montazowej (wykr. 1).

Wykr. 1 WSKAZNIKI CEN

(analogiczny okres roku poprzedniego=100)
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produkcja budowlano-montazowa
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Przecigtne miesigczne wynagrodzenia nominalne brutto w sektorze przedsig-
biorstw rosty w tempie podobnym jak przed miesiacem i przed rokiem. Przy
niewielkim spadku cen konsumpcyjnych umocnita si¢ dynamika sity nabywczej
ptac. Nominalne i realne emerytury i renty w systemie pracowniczym nadal
rosty szybciej niz rolnikéw indywidualnych i w drugim z kolei miesiacu zwigk-
szyly si¢ bardziej niz wynagrodzenia.

Przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw w lipcu br. wzrosto
w skali roku w nieco wigkszym stopniu niz w I pdtroczu br. Bezrobocie reje-
strowane ksztattowato si¢ na poziomie nizszym niz w poprzednich okresach;
stopa bezrobocia spadla do 11,9% (wykr. 2). Wyniki Badania Aktywnosci Eko-
nomicznej Ludnosci za II kwartat br. wskazuja na korzystniejsza niz przed ro-
kiem sytuacje na rynku pracy. Zwigkszyla si¢ liczba pracujacych; poprawit sig¢
wskaznik zatrudnienia, a stopa bezrobocia obnizyla si¢ do poziomu ostatnio
notowanego w III kwartale 2010 r. Poprawita si¢ w skali roku relacja liczby
0s6b niepracujacych do pracujacych (wykr. 3).
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Wykr. 2 BEZROBOCIE REJESTROWANE
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Wykr. 3 RELACJA LICZBY OSOB NIEPRACUJACYCH DO PRACUJACYCH
(na 1000 oséb, BAEL)
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Wyniki finansowe uzyskane w I potroczu br. przez badane przedsigbiorstwa
byly lepsze niz w analogicznym okresie ub. roku; wyraznie zwigkszyta si¢ ak-
tywnos¢ inwestycyjna przedsigbiorstw.

Produkcja sprzedana przemystu w lipcu br. wzrosta w skali roku o 2,3% (po
wyeliminowaniu czynnikow o charakterze sezonowym zwigkszyta si¢ o 2,2%)
(wykr. 4). Wzrost obserwowano w przetworstwie przemystowym oraz dostawie
wody; gospodarowaniu $ciekami i odpadami; rekultywacji, przy spadku sprze-
dazy w pozostatych sekcjach przemystu. Wyzsza niz w lipcu ub. roku byta pro-
dukcja w wigkszosci gtownych grupowan przemystowych, z wyjatkiem dobr
zwiazanych z energia. Najwigkszy wzrost notowano w przedsigbiorstwach pro-
dukujacych gtéwnie dobra inwestycyjne. Produkcja budowlano-montazowa
zwiekszyta si¢ w skali roku o 1,1% (po wyeliminowaniu czynnikow o charakte-
rze sezonowym — o 1,8%) (wykr. 5). Sprzedaz detaliczna byta o 3,1% wyzsza
niz w lipcu ub. roku.
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Wykr. 4 PRODUKCJA SPRZEDANA PRZEMYStU (ceny state)
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Wykr. 5 PRODUKCJA BUDOWLANO-MONTAZOWA (ceny state)
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Wedlug badan przeprowadzonych w sierpniu br., ogdlny klimat koniunktury
gospodarczej w przetworstwie przemystowym jest oceniany korzystnie, podob-
nie jak przed miesiacem. Bardziej optymistyczne niz w lipcu br. sg oceny bieza-
ce i przewidywania dotyczace produkcji, a takze prognozy portfela zamowien
(gtownie w wyniku poprawy korzystnych przewidywan portfela krajowego).
Utrzymuja si¢ pozytywne prognozy sytuacji finansowej. W budownictwie ogol-
ny klimat koniunktury oceniany jest pesymistycznie, podobnie jak przed miesia-
cem. Prognozy dotyczace krajowego portfela zamowien oraz produkcji sa nieco
mniej pozytywne od formutowanych w lipcu br., przy stabilizacji przewidywan
w zakresie sytuacji finansowej. Podmioty handlu detalicznego oceniaja ogolny
klimat koniunktury podobnie jak w lipcu br., w tym nieznacznie korzystne pozo-
staja ich diagnozy oraz przewidywania dotyczace sprzedazy; poprawiaja si¢
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prognozy dotyczace popytu na towary. Przedsigbiorcy handlowi utrzymuja nie-
korzystne przewidywania w zakresie sytuacji finansowe;.

Na rynku rolnym w lipcu br. utrzymat si¢ spadek w skali roku cen wigkszos$ci
produktéw rolnych (z wyjatkiem cen skupu mleka) (wykr. 6). W obrocie targo-
wiskowym nizsze niz przed rokiem byly ceny zb6z, zywca rzeznego oraz prosiat
do dalszego chowu, a wyzsze — m.in. ceny ziemniakéw. W poréwnaniu z po-
przednim miesiacem na obu rynkach notowano spadek cen zbdz, ziemniakow
i zywca wotowego. Podrozal natomiast Zzywiec wieprzowy oraz drobiowy. Po-
mimo stopniowej poprawy, optacalno$¢ tuczu trzody chlewnej nadal byta niska.
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Wyniki finansowe badanych przedsigbiorstw niefinansowych w I potroczu br.
byly nieco wyzsze w poréwnaniu z analogicznym okresem ub. roku. Po spadku
przed rokiem, zwigkszyt si¢ wynik ze sprzedazy produktow, towarow 1 materia-
16w oraz wyniki finansowe brutto i netto. Relacje ekonomiczno-finansowe ba-
danych przedsigbiorstw ksztattowaty si¢ podobnie jak w I potroczu ub. roku
(wykr. 7). Zwigkszyt si¢ udziat przedsigbiorstw wykazujacych zysk netto
w ogolnej liczbie badanych przedsigbiorstw oraz udzial tej grupy podmiotow
w przychodach z catoksztattu dziatalnosci badanych przedsigbiorstw. Wzrdst
poziom sprzedazy eksportowej; wskazniki uzyskane przez eksporterow byty
zblizone do notowanych przed rokiem i nadal korzystniejsze niz dla ogétu pod-
miotow.

Wyzsze niz przed rokiem byly naklady inwestycyjne badanych przedsig-
biorstw (zwigkszyly si¢ w cenach statych o 14,4% wobec wzrostu o 0,2%
w [ potroczu ub. roku) (wykr. 8). Po spadku przed rokiem, wzrosta aktywnos¢
inwestycyjna podmiotéw z kapitatem zagranicznym, ale wolniej niz ogotu bada-
nych przedsigbiorstw. Badane przedsigbiorstwa ogodtem rozpoczgly wigeej niz
przed rokiem nowych inwestycji, jednak ich warto$¢ kosztorysowa byta nizsza.
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Wykr. 8 NAKLADY INWESTYCYJNE PRZEDSIEBIORSTW (ceny state)
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Dynamika obrotow towarowych handlu zagranicznego (liczonych w zt)
w I potroczu br. byla wyzsza niz przed rokiem. W wyniku szybszego wzrostu
eksportu niz importu poprawito si¢ ujemne saldo obrotow ogotem. Zwigkszyly
si¢ obroty ze wszystkimi grupami krajow, z wyjatkiem eksportu do krajow Eu-
ropy Srodkowo-Wschodniej. W okresie styczen—maj br. wskaznik terms of
trade ogotem ksztattowatl si¢ na korzystnym poziomie i wyniost 103,7 (wobec
102,4 przed rokiem).

W okresie styczen—Ilipiec br. deficyt budzetu panstwa wyniost 26,4 mld zi,
co stanowito 55,5% kwoty zalozonej w ustawie budzetowej na 2014 r. Dochody
wyniosly 162,6 mld zt, a wydatki 188,9 mld z, tj. odpowiednio 58,5% i 58,1%
planowanej kwoty.

Departament Analiz i Opracowan Zbiorczych
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Do Autorow

Szanowni Panstwo!

e W _Wiadomosciach Statystycznych” publikowane sa artykuly poswigcone teorii
i praktyce statystycznej, omawiajace metody i wyniki badan prowadzonych przez
GUS oraz przez inne instytucje w kraju i za granica, jak rowniez zastosowanie infor-
matyki w statystyce oraz zmiany w systemie zbierania i udostgpniania informacji
statystycznej. Zamieszczane sa tez materiaty dotyczace zastosowania w kraju metodo-
logicznych i klasyfikacyjnych standardow migedzynarodowych oraz informacje o dzia-
falnoséci organdw statystycznych i Polskiego Towarzystwa Statystycznego, a takze
o rozwoju mysli statystycznej i ksztatceniu statystycznym.

e Artykuly proponowane do opublikowania w ,,Wiadomos$ciach Statystycznych” po-
winny zawiera¢ oryginalne opisy zjawisk oraz autorskie wnioski i sugestie dotyczace
rozwoju badan i analiz statystycznych. Dla zwigkszenia wlasciwego odbioru nadsyta-
nych tekstow Autorzy powinni wyraznie okresli¢ cel opracowania artykutu oraz jasno
przedstawi¢ wyniki, a w przypadku prezentacji przeprowadzonych badan — opisac
zastosowana metodg i osiagni¢te wyniki. Przy prezentacji nowych metod analizy ko-
nieczne jest podanie przyktadow ich zastosowania w praktyce statystyczne;j.

o Artykuly zamieszczane w ,,Wiadomosciach Statystycznych” powinny wyrazaé opinie
wlasne Autorow. Autorzy ponosza odpowiedzialno$¢ za tre§¢ zgtaszanych do publika-
cji artykutow. W razie zastrzezen ze strony czytelnikow w sprawie tych tresci Auto-
rzy zostaja zobligowani do merytorycznej odpowiedzi na famach miesigcznika.

e Po wstepnej ocenie przez Redakcje ,,Wiadomosci Statystycznych” tematyki artykutu
pod wzgledem zgodnosci z profilem czasopisma, artykuly majace charakter naukowy
przekazywane sa dwom niezaleznym, zewngtrznym recenzentom specjalizujacym sig
w poszczegblnych dziedzinach statystyki, ktorzy w swojej decyzji kieruja si¢ kryte-
rium oryginalnosci i jakosci opracowania, w tym tresci i formy, a takze potencjalnego
zainteresowania czytelnikow. Recenzje sa opracowywane na drukach zaakceptowa-
nych przez Kolegium Redakcyjne ,,Wiadomosci Statystycznych”. Recenzenci sg zo-
bowiazani do poswiadczenia (na karcie recenzji) braku konfliktu interesoéw z Auto-
rem. Wybor recenzentow jest poufny.

e Lista recenzentow oceniajacych artykuty w danym roku jest publikowana w pierw-
szym numerze elektronicznej wersji czasopisma.

e Autorzy artykutow, ktorzy otrzymali pozytywne recenzje, wprowadzajg zasugerowane
przez recenzentéw poprawki i dostarczaja redakcji zaktualizowang wersj¢ opracowa-
nia. Autorzy poswiadczaja w piSmie uwzglednienie wszystkich poprawek. Jesli zaist-
nieje roznica zdan co do zasadno$ci proponowanych zmian, nalezy wyjasnic¢, ktore
poprawki zostaly uwzglednione, a w przypadku ich nieuwzglednienia przedstawic¢
motywy swojego stanowiska.
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e Kontroli poprawnosci stosowanych przez Autorow metod statystycznych dokonuja
redaktorzy statystyczni.

e Decyzje o publikacji artykulu podejmuje Kolegium Redakcyjne ,,Wiadomosci Staty-
stycznych”. Podstawa tej decyzji jest szczegotowa dyskusja poswigcona omoéwieniu
zgloszonych przez Autorow artykutéw, w ktorej uwzgledniane sa opinie przedstawio-
ne w recenzjach wraz z rekomendacja ich opublikowania.

e Redakcja ,,Wiadomosci Statystycznych” przestrzega zasady nietolerowania przeja-
woOw nierzetelnosci naukowej autoréw artykulow polegajacej na:

a) nieujawnianiu wspotautoréw, mimo ze wniesli oni istotny wktad w powstanie arty-
kuhu, okreslanemu w jezyku angielskim terminem ,,ghostwriting”;

b) podawaniu jako wspotautorow osob o znikomym udziale lub niebioracych udzialu
w opracowaniu artykulu, okreslanemu w j¢zyku angielskim terminem ,,guest au-
thorship”.

Stwierdzone przypadki nierzetelnosci naukowej w tym zakresie moga by¢ ujawniane.
W celu przeciwdziatania zjawiskom ,,ghostwriting” i ,,guest authorship” nalezy do-
faczy¢ do przestanego artykutu o$wiadczenie (wzor o§wiadczenia zamieszczono na
stronie internetowej) dotyczace:
a) stwierdzenia, ze zgloszony artykul jest wlasnym dzietem i nie narusza praw
autorskich osob trzecich,
b) wykazania wkladu w powstanie artykutu przez poszczego6lnych wspotautorow,
¢) poinformowania, ze zgloszony artykul nie byl dotychczas publikowany i nie
zostat ztozony w innym wydawnictwie.
Gltoéwng odpowiedzialnos¢ za rzetelno$¢ przekazanych informacji, tacznie z infor-
macja na temat wktadu poszczegdlnych wspotautorow w powstanie artykutu, ponosi
zglaszajacy artykul.

o Artykuly opublikowane sa dostgpne w wersji elektronicznej na stronie internetowej
czasopisma.

e Wersjg pierwotna czasopisma stanowi wersja elektroniczna.

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania w artykulach zmian tytuléw, skré-
téw i przeredagowania tekstu i tablic, bez naruszenia zasadniczej mysli Autora.

Informacje ogolne

o Artykuty nalezy dostarcza¢ poczta elektroniczna (lub na ptycie CD). Prosimy réwniez
o przestanie dwoch egzemplarzy jednostronnego wydruku tekstu na adres:
a.swiderska@stat.gov.pl lub e.grabowska@stat.gov.pl
Redakcja ,,Wiadomosci Statystycznych”
Gltoéwny Urzad Statystyczny
al. Niepodlegtosci 208, 00-925 Warszawa
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e Konieczne jest dotaczenie do artykulu skroconej informacji (streszczenia) o jego tresci
(ok. 10 wierszy) w jezyku polskim i, jezeli jest to mozliwe, takze w jgzykach angiel-
skim 1 rosyjskim. Streszczenie powinno by¢ utrzymane w formie bezosobowej i za-
wieraé: ogllny opis przedmiotu artykutu, okreslenie celu badania, przyjeta metodolo-
gi¢ badania oraz wazniejsze wnioski.

e Prosimy réwniez o podawanie stow kluczowych, przyblizajacych zagadnienia w arty-
kule.

e Pytania dotyczace przestanego artykutu, co do jego aktualnego statusu itp., nalezy
kierowa¢ do redakcji na adres: a.swiderska@stat.gov.pl lub e.grabowska@stat.gov.pl
lub tel. 22 608-32-25.

e Korespondencj¢ do redaktora naczelnego nalezy kierowaé na  adres
t.walczak@stat.gov.pl.

Wymogi edytorskie wydawnictwa

Artykut powinien mie¢ optymalna objetos¢ (tacznie z wykresami, tablicami i literatu-
ra) 10—20 stron przygotowanych zgodnie z ponizszymi wytycznymi:
1. Edytor tekstu — Microsoft Word, format *.doc lub *.docx.
2. Czcionka:
e autor — Arial, wersalik, wyréwnanie do lewej, 12 pkt.,

tytut opracowania — Arial, wysrodkowany, 16 pkt.,

tytuly rozdziatéw i podrozdzialow — Times New Roman, wysrodkowany, kursywa,

14 pkt.,

tekst gtéwny — Times New Roman, normalny, wyjustowany, 12 pkt.,

e przypisy — Times New Roman, 10 pkt.

. Marginesy przy formacie strony A4 — 2,5 cm z kazdej strony.

. Odstep migdzy wierszami pottorej linii oraz interlinia przed tytutami rozdzialow.

. Pierwszy wiersz akapitu wcigty o 0,4 cm, enter na koncu akapitu.

. Wyszczegoélnianie rozmaitych kategorii nalezy zacza¢ od kropek, a numerowanie od

cyfr arabskich.

. Strony powinny by¢ ponumerowane automatycznie.

8. Wykresy powinny by¢ zataczone w osobnym pliku w oryginalnej formie (Excel lub
Corel), tak aby mozna bylo je modyfikowa¢ przy opracowaniu edytorskim tekstu.
W teks$cie nalezy zaznaczy¢ miejsce ich wlaczenia. Nalezy takze przekaza¢ dane, na
podstawie ktorych powstaty wykresy.

9. Tablice nalezy zamieszcza¢ w tekscie, zgodnie z tre$cig artykulu. W tablicach nie
nalezy stosowac rastrow, cieniowania, pogrubiania czy tez podwojnych linii itp.

10. Pod wykresami i tablicami nalezy poda¢ informacje dotyczace zrodta opracowania.

11. Stosowane sa skroty: tablica — tabl., wykres — wykr.

12. Przypisy do tekstu nalezy umieszczac na dole strony.

13. Przytaczane w tre$ci artykutlu pozycje literatury przedmiotu nalezy zamieszczaé
podajac nazwisko autora i rok wydania publikacji wedtug wzoru: (Kowalski, 2002).
Z kolei przytaczane z podaniem stron pozycje literatury przedmiotu nalezy zamiesz-
cza¢ w przypisie dolnym wedtug wzoru: Kowalski (2002), s. 50—S58.

14. Wykaz literatury nalezy zamieszcza¢ na koncu opracowania wedtug porzadku alfa-
betycznego wedlug wzoru: Kowalski J. (2002), Tytul publikacji, Wydawnictwo X,
Warszawa (bez podawania numer6éw stron). Literatura powinna obejmowac wylacz-
nie pozycje przytoczone w artykule.

AN AW
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