Ewa MELLER

Estymacja matych obszaréw do badania rynku pracy

Wyniki otrzymywane na podstawie badan rynku pracy, jakie prowadzi GUS,
umozliwiaja uzyskanie wiarygodnych i precyzyjnych oszacowan bezposrednich
w skali kraju i ewentualnie wojewodztw. Jednak coraz czgsciej wladze samorza-
dowe, podczas ustalania polityki regionalnej oczekuja informacji dotyczacych
lokalnej spotecznosci (Fratczak, 2008). Badanie Aktywnosci Ekonomicznej
Ludnosci (BAEL) nie dostarcza jednak estymatoréw o wystarczajacej precyzji
dla uzytkownika w ujeciu lokalnym. Zwigkszenie proby w badaniach w celu
polepszenia precyzji nie jest mozliwe, bowiem wigzatoby sig ze wzrostem kosz-
tow. W takim przypadku nalezy zastosowa¢ metody statystyki matych obszarow,
ktore umozliwiaja zwigkszenie precyzji poprzez wykorzystanie dodatkowej in-
formacji.

Wedlug BAEL w roku 2011 stopa bezrobocia ogétem w Polsce wyniosla
9,7%, a wsrod mlodziezy — 26,5% (Kwartalna..., 2012). Aby mozna byto le-
piej dopasowaé plany naprawcze i skuteczniej alokowa¢ $rodki finansowe
w celu ograniczenia bezrobocia, koniecznym jest uzyskanie oszacowan na niz-
szych poziomach agregacji niz wojewodztwo.

Obliczenia przedstawione w artykule wykonano na podstawie danych GUS
z BAEL za IV kwartal (4ktywnosé..., 2008) oraz zaczerpnigtych z Banku Da-
nych Lokalnych.

STATYSTYKA MALYCH OBSZAROW

Estymatory posrednie, jakie wykorzystuje si¢ w statystyce matych obszarow
»pozyczaja moc”, czyli korzystaja z informacji o szacowanej zmiennej, jakie
dostarczaja inne domeny lub okresy (Heady, Ralphs, 2007). Mozna stosowaé
posrednie estymatory domeny, posrednie estymatory czasu oraz posrednie esty-
matory domeny i czasu (Schaible, 1993; Gotata, 2004). Istnieja rowniez klasyfi-
kacje estymatorow posrednich ze wzgledu na budoweg estymatora.
W takim przypadku dzieli si¢ je na estymatory oparte na schemacie losowania
oraz na modelu. Do tych pierwszych naleza estymatory syntetyczne (ilorazowe,
regresyjne) oraz zlozone, oparte na implicit linking model (Rao, 2003). Warian-
cja tych estymatorow jest zwykle mata w stosunku do wariancji estymatoréw
bezposrednich. Jednakze estymatory te sa obciazone, a obciazenie to nie maleje
wraz ze zwigkszaniem sig¢ proby. Jest ono male, jesli zalozony implicit linking
model jest bliski prawdziwej wystepujacej relacji, jednocze$nie sredni kwadra-
towy btad szacunku estymatora syntetycznego (ang. MSE) w poréwnaniu z MSE
estymatora bezposredniego bedzie w takim przypadku znaczaco mniejszy
(Longford, 2005).

Estymator jest syntetyczny, jesli wiarygodny estymator bezposredni dla duze-
go obszaru zawierajacego kilka matych obszarow jest stosowany do otrzymania
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estymatora posredniego dla malego obszaru, przy zalozeniu, ze male obszary
maja takie same cechy, jak duzy obszar (Rao, 2003). Estymatory zloZone to
kombinacja liniowa innych estymatoro6w — najprostszy jest potaczeniem esty-
matora bezposredniego i syntetycznego. Do modeli opartych na modelach
uznawanych za bardziej ztozone od estymatorow opartych na schemacie loso-
wania, do ktorych naleza m.in.: Empiryczny Najlepszy Nieobciazony Predyktor
Liniowy (EBLUP), Empiryczny Estymator Bayesowski (EB) oraz Hierarchiczny
Estymator Bayesowski (HB).

MIERZENIE PRECYZJI
W calym opracowaniu precyzje oszacowan mierzy si¢ z wykorzystaniem

wspotczynnika zmiennosci CV (Coefficient of Variation), czyli wzglgdnego bte-
du szacunku, obliczonego wedhug wzoru:

S

CV(3)=

() 100
X

gdzie:

X  — warto$¢ $rednia z proby,
5(X) — odchylenie standardowe $rednie;j.

Wiele instytucji zajmujacych si¢ statystyka, stosujac si¢ do zalecen Eurostatu
z 1998 r., wypracowato normy okres$lajace, przy jakim poziomie CV nalezy
i mozna publikowa¢ otrzymane dane (Popinski, 2006). Na przyktad wtoski
urzad statystyczny (ISTAT) sugeruje, ze wyniki mozna podawac¢ do publicznej
wiadomosci, jesli wartos¢ wspotczynnika zmiennosci bedzie nie wigksza niz
18% dla matych domen i 15% dla domen. Z kolei kanadyjski urzad statystyczny
(Statistics Canada) twierdzi, ze wyniki mozna publikowa¢, gdy CV jest mniejsze
badz réwne 16,5% (Guide..., 2010). Natomiast brytyjski urzad statystyczny
(Office for National Statistics) rekomenduje publikacje wynikéw dla matych
domen, jesli CV jest mniejsze od 20% (Annual..., 2004).

Estymacja bezposrednia

Za pomoca estymacji bezposredniej mozna dokonaé szacunku interesujacej
nas zmiennej z wykorzystaniem danych pochodzacych tylko z przeprowadzone-
go badania. Moze si¢ zdarzy¢, ze wielko$¢ proby w danej domenie nie jest wy-
starczajaca i to implikuje spadek precyzji. Takie domeny nazywaja si¢ matymi
obszarami (Gotata, 2004). Oczywiscie w zaleznos$ci od celu analizy stosowanie
estymatorow bezposrednich w takim przypadku mozna uznaé¢ za niewskazane,
gdyz nie sa one wiarygodne. Do estymacji bezposredniej w artykule zastosowa-
no estymator Horvitza-Thompsona (Popinski, 2006; Bracha, 2003; Rao, 2003),
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ktory jest dostgpny w funkcji SURVEYMEANS w oprogramowaniu SAS. Za-
rowno $redni blad szacunku, jak rowniez CV otrzymano korzystajac z wbudo-
wanej tam procedury. Uzyskane wyniki liczby bezrobotnych dla woj. kujawsko-
-pomorskiego ogoélem i z podzialem na ple¢ przedstawiono w tabl. 1.

TABL. 1. WYNIKI ESTYMACJI BEZPOSREDNIEJ LICZBY BEZROBOTNYCH
WEDLUG WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Wyszczegolnienie Liczba bezrobotnych | Sredni blad szacunku CVw%
Ogoélem ..o 69067 7298 10,6
MEZCZYZNI .ottt 35078 5307 15,1
KOBIELY et 33989 5010 14,7

Zr 6 d1to: opracowanie whasne.

Wartos¢ CV wynosi ok. 11% i 15%. Zatem sa to wyniki o wystarczajacej
precyzji. Wyniki estymacji bezposredniej dla podregionéw woj. kujawsko-
-pomorskiego, jak nalezato oczekiwaé (poziom precyzji zalezy od liczebnosci
probki, wige przy podziale na mniejsze grupy precyzja pogorszy si¢) sa o wiele
gorsze — przedstawiono je w tabl. 2.

TABL.2. WYNIKI ESTYMACJI 'BEZPOS'REDNIEJ LICZBY BEZROBOTNYCH
WEDLUG PODREGIONOW WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Wyszczegolnienie Liczba bezrobotnych | Sredni biad szacunku CVw%
Bydgosko-torunski ogétem ........................ 16518 3630 22,0
Megzczyzni . 8071 2579 32,0
KODIELY ..ot 8447 2554 30,2
Grudziadzki ogélem ..............c.cccoceeinnn. 16728 3446 20,6
Megzczyzni . 4996 1907 38,2
KODIELY .o 11732 2869 24,5
Wiloclawski ogétem ............c..ccocoviinine. 35822 5318 14,9
Megzczyzni . 22013 4231 19,2
KODIELY ..o 13809 3221 23,3

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Jedynie podregion wloctawski miat wystarczajaca reprezentacje w probie, co
umozliwito osiagnigcie wlasciwych wartosci dla przyjetego poziomu CV
(14,9%). Jednak w podziale na pte¢ nawet w podregionie wloctawskim szacunki
sa znacznie wyzsze. Przyjmowanie zatem arbitralnych progéw moze doprowa-
dzi¢ do sytuacji, gdy CV dwoch roznych domen beda zblizone, a tylko dla jednej
z nich precyzja bedzie zadowalajaca. Dlatego o przydatnosci szacunkéw i ich
precyzji ostatecznie powinien decydowa¢ odbiorca danych statystycznych.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze nalezy poszuka¢ innej techniki estymacji liczby
bezrobotnych w podregionach. Umozliwia to estymacja posrednia, ktéra wyko-
rzystuje informacje o szacowanej zmiennej w innych domenach lub okresach
czasu. Dzigki temu mozliwe jest zwigkszenie efektywnej proby, a co za tym
idzie uzyskanie lepszej precyzji.
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Estymator syntetyczny ilorazowy

W opracowaniu postuzono si¢ estymatorem syntetycznym ilorazowym, po-
wstajacym w wyniku mnozenia estymatora bezposredniego badanej cechy dla
duzego obszaru (w opisywanym badaniu wojewodztwo) i stosunku wielkosci
tego obszaru do wielkosci domeny — podregionu. Wyniki estymacji liczby bez-
robotnych ogotem przedstawiono w tabl. 3.

TABL. 3. WYNIKI ESTYMACJI SYNTETYCZNEJ LICZBY BEZROBOTNYCH OGOLEM
WEDLUG PODREGIONOW WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Podregiony Liczba bezrobotnych | Sredni biad szacunku CVw%
Bydgosko-torufiski .........covveeeeuecnninienencncnes 25384 2682 11,0
Grudziadzki .......... 17721 1873 11,0
Wioctawski ... 25962 2743 11,0

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Jak wida¢ wartos¢ CV znaczaco spadta dla podregionow ogotem, jak réwniez
w podziale na pte¢. Obserwujemy zatem wyrazne splaszczenie, co jest wynikiem
przyjetego zalozenia w zastosowanym estymatorze syntetycznym. Wyniki
przedstawiono w tabl. 4.

TABL. 4. WYNIKI ESTYMACJI SYNTETYCZNEJ LICZBY BEZROBOTNYCH W PODZIALE
NA PLEC WEDLUG PODREGIONOW WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Wyszczegolnienie Liczba bezrobotnych | Sredni biad szacunku CVw%

Bydgosko-torunski

MEZCZYZNI ...ttt 12643 1913 15,1
KOBICLY oo 12717 833 14,7
Grudzigdzki
Mgzezyzni . 9133 1382 15,1
KODIELY .evvviiiiriiccicicieieiete e 8601 826 14,7
Wiloclawski
MEZCZYZNI ...t 13303 2013 15,1
KODIELY .ecvvviiiiriiccicicieieietee e 12671 1023 14,7

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Otrzymana precyzja oszacowania jest na akceptowalnym
przyjetym kryterium zgodnosci oszacowania.

poziomie, przy

Estymator zloZony

Estymator syntetyczny jest estymatorem obciazonym. Zdecydowano sig
wi¢c na dokonanie rowniez estymacji ztozonej, ktora jest srednia wazona esty-
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matoréw bezposredniego i syntetycznego. Dokladna postaé wzoru jest nastepu-
jaca:

Ya(compy=PaYa(omr) +(1—@a )Ya(syvrm)
gdzie @, — odpowiednio dobrana waga ¢,(0< ¢, <1).

Celem wprowadzenia wagi ¢, jest zrOwnowazenie obcigzenia estymatora syn-

tetycznego i duzej wariancji estymatora bezposredniego. Do obliczenia wagi
@, wybrano jedna z najprostszych metod, cho¢ sugeruje si¢ techniki minimalizu-

jace sredni kwadratowy btad szacunku. Waga ¢, zostata obliczona jako iloraz
wielkos$ci proby w domenie i wielkosci populacji w domenie:

_ Ng

Pa = N,
Wyniki estymacji przedstawiono w tabl. 51 6.

TABL. 5. WYNIKI ESTYMACJI Z;OZON EJ LICZBY BEZROBOTNYCH OGOLEM
WEDLUG PODREGIONOW WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Podregiony 4 Liczba bezrobotnych
Bydgosko-torunski .........c.cceveeereineenicinenreneees 0,00171 23139
GrudzigdzKi .....cccoveeeeeieieieereeeee e 0,00158 18881
WIOCKAWSKI <. 0,00177 30269

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

TABL. 6. WYNIKI ESTYMACJI ZLOZONEJ LICZBY BEZROBOTNYCH W PODZIALE NA PLEC
WEDLUG PODREGIONOW WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Wyszczegolnienie [ Liczba bezrobotnych

Bydgosko-torunski

MEZCZYZN vttt 0,00112 12638
KODIELY ... 0,00125 12712
Grudziadzki
MEZCZYZN ..ttt 0,00116 9128
KODIELY ... 0,00128 8605
‘Wioclawski
MEZCZYZN .ottt 0,00136 13314
KODIELY ... 0,00139 12673

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Niestety nie jest mozliwe wyznaczenie wspotczynnika zmienno$ci w sposob
analityczny. Zatem kolejnym krokiem badania powinno by¢ przeprowadzenie
symulacji wartosci CV. W tym celu mozna wykorzysta¢ metode bootstrapowa.

65



Podsumowujac otrzymane wyniki najnizsza warto$¢ estymatora bezposred-
niego, syntetycznego oraz zlozonego otrzymano dla mezczyzn w podregionie
grudziadzkim. Z kolei najnizsza warto§¢ CV otrzymano dla poszczegoélnych
podregionow (bez podzialu na pte¢) z wykorzystaniem estymatora syntetycz-
nego (10,6%).

Podsumowanie

Uzyskane wyniki, jak i wyniki innych autoréw, wskazuja na mozliwos¢
zwigkszenia precyzji szacunkow dzigki zastosowaniu statystyki matych obsza-
row. Przedstawiono tu najprostsze metody, jakie oferuje Statystyka Matych Ob-
szaréw (ang. SAE). Jednak sa to pierwsze kroki autorki artykutu w probie esty-
macji liczby bezrobotnych w podregionach. Intencja tego opracowania jest udo-
wodnienie mozliwosci zastosowania SAE do badania rynku pracy w Polsce.
Krokiem pozytywnym jest uzyskanie wynikow dla nizszego poziomu agregacji
z zadowalajaca precyzja. Nastgpne proby powinny stopniowo wprowadzaé bar-
dziej skomplikowane estymatory, oparte na modelu, uwzgledniajace korelacje
przestrzenng i czasowa, co mozna znalez¢ m.in. w pracach brytyjskiego urzedu
statystycznego (4 One Number..., 2001), wloskiego urzedu statystycznego (Na-
tional Institut of Statistics) (d’Alo i in., 2006), w artykutach Molina, Saei i Lom-
bardia (2007) czy You, Rao i Gambino (2003). Warto rowniez pokusi¢ si¢
0 zmiang sposobu obliczania wagi ¢, wykorzystywanej do budowy estymatora
zlozonego, poniewaz sposob jej obliczania najprawdopodobniej ma roéwniez
wplyw na precyzje oszacowan. Metoda minimalizujaca MSE bytaby bardziej
efektywna, a fakt, ze zajmuje si¢ tym niewiele osob zachgca do podjecia takiej
proby. Niemniej jednak informacja o liczbie bezrobotnych na niskich poziomach
agregacji, takich jak podregiony, powiaty czy gminy, jest niezwykle
istotna do planowania dziatan rzadowych i samorzadowych, o czym mowia licz-
ne prace (Fratczak, 2008; Gotata, 2004), a takze doniesienia z konferencji
(Jyvaskylé; Pisa; Elche; Trier) i projekty (EUAREA; AMELI; SAMPLE;
ESSnet SAE).

mgr Ewa Meller — Urzqd Statystyczny w Poznaniu
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SUMMARY

The main aim of this paper is to use some small area estimators that meet the
needs of the labour market. The theoretical part describes some basic principles
of small area estimation as well as advantages and disadvantages of selected
estimators. The empirical part of the study presents an example of the applica-
tion of indirect estimation methods to estimate some labour market characteris-
tics at lower levels of aggregation than those published by the Central Statistical
Office (GUS, 2009).

PE3IOME

B cmamve npedcmagnsiemcs noie3Hocms OYyeHoK Cmamucmuky Mauiblx 0OMIH
6 OYEeHUBAHUU U3OPAHHLIX OCOOEHHOCMEll XapaKmepuzyviowux pouliHOK mpyoa
6 Ionvwe. B meopemuueckoti yacmu pazpabdomxu 0bLiu 00CyiHcoensbl NPUHYUNsl
CMamuCmuKy Maubix OOMIH U NPeoCcmagienbl UCNOAb3yeMble 8 00C1e008aHUl
OYeHKU, a maxdce ObliU PAcCMOMPEHbl UX HeOOCMAmKU U NpeuMyuwecmsd.
B amnupuyeckou vacmu cmamvu 66110 npe0CmMAasieHO UCHOIb308AHUE MEMO008
KOCGEHHO20 OYEHUBAHUS HA PbIHKe MPyoa Ha YypoeHsx He nyonuxyemuix L[CY.
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