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ZASTOSOWANIE ESTYMATORA
TYPU SPREE W SZACOWANIU LICZBY
0OSOB BEZROBOTNYCH

W PRZEKROJU PODREGIONOW

Streszczenie: W literaturze przedmiotu wskazuje sig, ze estymatory klasy SMO (Statystyka
Matych Obszaréw - SMO) maja przewage nad estymatorami znanymi z klasycznej metody
reprezentacyjnej, gdyz umozliwiaja dostarczenie potrzebnych informacji w sytuacji nie-
wielkiej liczebno$ci lub nawet braku obserwacji w probie dla danego przekroju [Longford
2005]. Uzyskane w ten sposob oszacowania dla nizszych pozioméw przestrzennych badz
subpopulacji réznig si¢ czesto po zsumowaniu od szacunkéw uzyskanych za pomoca
metody reprezentacyjnej dla wyzszego poziomu, ktory jest mozliwy ze wzgledu na wy-
starczajaca liczebnos¢ proby. Jednym ze sposobéw poradzenia sobie z powyzej opisana
niezgodnoscia jest zastosowanie estymatora typu SPREE [Zhang i Chambers 2004].

Gléwnym celem artykutu jest zaprezentowanie mozliwosci, jakie oferuje estymator
typu SPREE do oszacowania liczby 0s6b bezrobotnych na poziomie podregionéw woje-
wodztwa wielkopolskiego przy wykorzystaniu danych pochodzacych z rejestru bezrobot-
nych oraz Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludno$ci.

Stowa kluczowe: statystyka matych obszaréw, estymator typu SPREE, BAEL, kalibracja.
Klasyfikacja JEL: C8.

USING A SPREE ESTIMATOR TO ESTIMATE THE NUMBER
OF UNEMPLOYED PEOPLE ACROSS SUBREGIONS

Abstract: The methodology of small area estimation (SAE) plays an important role in the field
of modern information gathering, which aims to cut survey costs while lowering the respond-
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ent burden. SAE methods have an advantage over clasical methods since they enable reliable
estimates at lower levels of spatial aggregation and with more domains, where the representative
approach displays too much variability. This means that small area estimation can be used to
handle cases with few or no observations for a given domain in the sample. However, cell total
estimates for lower levels of spatial aggregation or subpopulations tend to differ from estimates
calculated by means of higher levels of representation, which is possible due to their adequate
sample size. One way of coping with this incompatibility is by applying a SPREE estimator. This
is used to adjust the values in the cells of an estimated contingency table to the totals obtained
by means of the representative method. Internal cells can initially be filled with data from
previous censuses, or current administrative registers. The method seems to be particularly
useful for estimating the parameters of the labour market, since the methodology used in the
Labour Force Survey can only yield data at the level of a province. The users of statistical data,
however, expect information which is more geographically disaggregated. Considering the
above, the aim of the present paper is to demonstrate the potential of the SPREE estimator for
estimating the number of unemployed at the level of subregions in the Wielkopolska province
using data from the unemployment register and the Labour Force Survey.

Keywords: small area statistics, SPREE estimator, Labour Force Survey, calibration.

Wstep

Metody statystyki matych obszaréw odgrywaja istotng role w ksztaltowaniu
nowoczesnych technik pozyskiwania informacji, ktére sa ukierunkowane na
obnizenie kosztéw badan przy jednoczesnym zmniejszeniu obcigzen respon-
dentéw. Dzigki swoim wlasnosciom umozliwiajg uzyskiwanie wiarygodnych
szacunkow na nizszych poziomach agregacji przestrzennej oraz bardziej szcze-
goélowych domen, dla ktérych klasyczne metody estymacji charakteryzuja
sie zbyt duza wariancja estymatoréw. Maja one przewage nad estymatorami
znanymi z klasycznej metody reprezentacyjnej, gdyz umozliwiajg dostarczenie
potrzebnych informacji w sytuacji niewielkiej liczebnosci lub nawet braku ob-
serwacji w probie dla danego przekroju. Uzyskane w ten sposéb oszacowania
dla nizszych poziomdéw przestrzennych badz subpopulacji po zsumowaniu
réznig si¢ czesto od szacunkéw uzyskanych za pomoca metody reprezenta-
cyjnej dla wyzszego poziomu, ktdry jest mozliwy ze wzgledu na wystarczajaca
liczebnos¢ proéby. Jednym ze sposobéw poradzenia sobie z powyzej opisana
niezgodnoscig jest zastosowanie estymatora typu SPREE [Swanson i Tayman
2012]. Umozliwia on dostosowanie wartosci w poszczegdlnych komoérkach
szacowanej tabeli kontyngencji do wartosci brzegowych otrzymanych przy
uzyciu metody reprezentacyjnej. Komorki wewnetrzne tabeli poczatkowo
moga by¢ wypelniane danymi z poprzednich spiséw badz tez z biezacych re-
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jestrow administracyjnych. Metoda ta jest szczegolnie atrakcyjna w kontekscie
estymacji parametrow charakteryzujacych rynek pracy, gdyz techniki uzyte
w Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci pozwalaja na publikowanie
danych jedynie na poziomie wojewddztwa. Odbiorcy danych statystycznych
oczekuja jednak informacji dla bardziej szczegdtowych przekrojow geograficz-
nych. W zwigzku z powyzszym gtéwnym celem artykutu jest zaprezentowanie
mozliwosci, jakie oferuje estymator typu SPREE do oszacowania liczby osob
bezrobotnych na poziomie podregionéw wojewddztwa wielkopolskiego przy
wykorzystaniu danych pochodzacych z rejestru bezrobotnych oraz Badania
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci.

1. Teoretyczne podstawy estymatora SPREE

Estymatory SPREE (Structure Preserving Estimation)' stanowig uogolniong
klase estymatoréw syntetycznych w tym znaczeniu, ze wykorzystuja pelna
informacje o ocenach estymatora bezposredniego. W metodzie tej dokonu-
jemy korekty liczebnosci znajdujacych si¢ w komdrkach wielowymiarowej
tabeli kontyngencji tak, aby skorygowane warto$ci sumowaly si¢ do znanych
liczebnosci brzegowych. Wyjsciowe liczebnosci w poszczegélnych komérkach
tabeli kontyngencji mogg na przyktad pochodzi¢ z ostatniego spisu, podczas
gdy liczebnosci brzegowe odpowiadaja rzetelnym ocenom uzyskanym z wy-
korzystaniem estymatora bezposredniego na podstawie danych z badania
reprezentacyjnego. Estymatory typu SPREE mozna wykorzystac na potrzeby
szacunkow wartosci globalnych dla matych obszaréw w okresach miedzy-
spisowych [Berg i Fuller 2009].

W niniejszym punkcie przedstawiono teoretyczne podstawy konstruk-
cji ,jednokrokowych” estymatoréw typu SPREE. W odréznieniu od ,,dwu-
krokowych” estymatoréw typu SPREE nie jest konieczne stosowanie tzw.
metody proporcjonalnego iteracyjnego dopasowywania (iterative proportional
fitting — IPF), a liczebnosci koncowe w tabelach kontyngencji mozna wyzna-
czaé wprost ze wzoru. Ide¢ wyznaczania skorygowanych liczebnosci w tabeli
kontyngencji i ich dopasowania do znanych liczebnosci brzegowych uzyska-
nych z wykorzystaniem danych z badania reprezentacyjnego i estymatora
bezposredniego przedstawiono dla tréjwymiarowych tabel.

' W polskiej literaturze brak thimaczenia tego typu estymatora. Poniewaz estymacja typu
SPREE jest technika zachowujaca strukture, mozna byloby tlumaczy¢ SPREE jako ,.estymator
zachowujacy strukture”
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Niech N oznacza znane liczebno$ci w trojwymiarowe;j tabeli kontyngen-
cji pochodzace ze spisu badz rejestru administracyjnego, gdziei =1, ..., D
oznacza maly obszar (domeng), j oznacza j-ty wariant (j = 1, ..., J) zmiennej y,
dla ktdrej sa dokonywane szacunki (na przyklad y moze oznacza¢ liczbe bez-
robotnych, zatrudnionych itd.), a k oznacza k-ty wariant (k = 1, ..., K) pewnej
dodatkowej zmiennej zwigzanej ze zmienng y (na przyklad moze to by¢ pte¢
badz klasa miejscowosci zamieszkania respondenta — por. tabela 1). Ponadto
zakladamy, ze istnieja pewne biezace oszacowania niektorych liczebnosci brze-
gowych - na podstawie danych pochodzacych z badania reprezentacyjnego.
Niech M ik oznaczajg ,,rzetelne” oszacowania liczebnosci brzegowych M o
ktore otrzymu] emy, wykorzystujac znany z metody reprezentacyjnej estymator

bezpodredni wartosci globalnej. Liczebnosci brzegowe N ; = ZNijk mozna

1
oczywiscie uzyskac¢ na podstawie wyjsciowej tabeli kontyngencji z liczebnos-
ciami Nj;.. Z uplywem czasu, ze wzgledu na incydentalny charakter spisu, dane
te dezaktuahzu)q sie, a istnieje potrzeba biezacego zasilania informacyjnego.
Stad liczebnosci Ny, w tabeli kontyngencji pochodzace ze spisu, poprzez od-
powiednig korekte;, s3 dopasowywane do znanych liczebnosci brzegowych,
ktdre stanowig rzetelne i biezace oszacowania z badania reprezentacyjnego
z wykorzystaniem estymatora bezposredniego. Oczywiscie odpowiednie li-

czebnodci brzegowe N . = ZN jjk ie bed si¢ sumowaty do oszacowanych

liczebnosci brzegowych M ik ilzyskanych zbadania reprezentacyjnego. Nalezy
je zatem w taki sposob skorygowa, aby byly odtwarzane liczebnosci brzego-
we M jk- Wazne rowniez, aby nowe liczebnosci nie rdznily si¢ za bardzo od
liczebnosci Ny i nie zmienialy w istotny sposob struktury danych zawartych
w tabeli kontyngenc]l

Rysunek 1 prezentuje opisang powyzej sytuacje w sposdb graficzny. Zakta-
damy przy tym, ze znane sg informacje o liczbie pracujacych i bezrobotnych
(J=2) w przekroju powiatéw (D = 2) i uwzglednieniem pici (K = 2). N ozna-
cza zatem liczbe osob ze spisu badz rejestru administracyjnego, ktére pochodza
z i-tego powiatu, majg j-ty wariant statusu na rynku pracy i k-ty wariant pici.
Informacje te sg rowniez zawarte w tabeli 1. Zakladamy przy tym, zgodnie
z uwagami poczynionymi powyzej, ze znane s3 biezace oszacowania z badania
reprezentacyjnego liczby pracujacych i bezrobotnych mezezyzn oraz kobiet,
tj. M k- Zwré¢my przy tym uwage, ze nie zakladamy znajomosci z badania
reprezentacynego oszacowanych liczebnosci brzegowych M ji- Ich uzyska-
nie, ze wzgledu na niewielka lub w niektérych wypadkach zerowg liczeb-
no$¢ w pewnych przekrojach, uniemozliwia uzyskanie rzetelnych oszacowan
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z wykorzystaniem estymatora bezposredniego. Na przyktad brak reprezentacji
lub niewielka liczebnos¢ proby w pewnym powiecie w kategorii pracujacych
mezczyzn moze by¢ przyczyna niemozliwosci uzyskania takich oszacowan lub
beda si¢ one odznaczaly bardzo niska precyzja. W prezentowanym w artykule
podejsciu zaktadamy zatem znajomos¢ tylko jednych liczebnosci brzegowych,
ktore mozna uyskac z badania reprezentacyjnego z wykorzystaniem estymacji
bezposredniej. Stad wezesniejsze okreslenie w artykule opisywanego podejscia
jako ,,jednokrokowe”, w odréznieniu od estymacji SPREE typu ,,dwukrokowe-
go’, gdzie zaklada si¢ znajomos¢ obydwu liczebnosci brzegowych. Liczebnosci
M;; w podejsciu ,,jednokrokowym” uzyska si¢ po korekcie liczebnosci N
W oczywisty sposob.

A

M
hgzebnosa badanie
rzegowe reprezentacyjne
powiat 2 o
N
.‘\% (\)@
K &
powiat 1 N
pracujacy
bezrobotny
M,
Ny ) ) . .
Tk | mezczyzna  kobieta liczebnosci
brzegowe

Rysunek 1. Struktura danych dla matych obszarow

Zrédlo: Opracowano na podstawie pracy: [Purcell i Kish 1980]

Niech Mj; oznacza nieznane i poszukiwane liczebnosci w tréjwymiarowej
tabeli kontyngencji, ktére bedg odtwarza¢ oszacowania brzegowe z badania
reprezentacyjnego, tzn. M k= ZM jik> 1 nie beda sie znacznie réznily od

liczebnosci wejsciowych Ny Problem poszukiwania nowych liczebnosci
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Tabela 1. Struktura danych dla malych obszaréw

Powiat Status osoby na : Ple¢ : o’
rynku pracy mezczyzna kobieta ki
Powiat 1 pracujaca N, N, M,
bezrobotna Niy Nis M,
Powiat 2 pracujaca N, N, M,
bezrobotna Ny, Ny, M,,
M J1 M 2

w tréjwymiarowej tabeli kontyngencji mozna zapisa¢ w postaci ponizszego
zadania optymalizacyjnego.
(W1) Minimalizacja funkgji odlegtosci:

D(Nj> Mj) — min, (1)
(W2) Réwnania kalibracyjne:

i

Pierwszy z warunkow (W1) oznacza, ze wyznaczone nowe liczebnosci
w tréjwymiarowej tabeli kontyngencji powinny by¢ bliskie, w sensie przyjetej
funkcji odleglosci, liczebnosciom wejsciowym ze spisu badz rejestru admini-
stracyjnego. Drugi z warunkéw oznacza z kolei, ze liczebnosci te powinny by¢
w taki sposob wyznaczone, aby uzyskane na ich podstawie jedne z liczebnosci
brzegowych pokrywaly si¢ z oszacowaniami, ktére zostang uzyskane z wyko-
rzystaniem estymatora bezposredniego i informacji pochodzacych z biezacego
badania reprezentacyjnego. Z racji na podobienstwo do sposobu w jaki sa
poszukiwane wagi kalibracyjne w estymatorach kalibracyjnych warunek (W2)
okreslono mianem ,,réwnan kalibracyjnych’, a sama konstrukcja estymatorow
typu SPREE jest w duzej mierze zblizona do podejscia kalibracyjnego [Szym-
kowiak 2007; Siarndal 2007].

Kluczowg role w poszukiwaniu nowych liczebnosci M;; w trojwymiaro-
wej tabeli kontyngencji odgrywa odpowiednio dobrana funkcja odlegtosci.
W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na dwie najczesciej wykorzystywane
w praktyce funkcje, ktére umozliwiaja wyznaczenie liczebnosci My, tj. funkcje
odleglosci y* i dyskryminacyjng funkcje odlegto$ci. Wyrazaja sie one naste-
pujacymi wzorami:
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Funkcja odleglosci y*
1 o (N —My,)?
D(Ny, M) =— 3 —F (3)
2 i, j. k N ijk
Dyskryminacyjna funkcja odleglosci
Nz ik
D(N, Myg:)= Y Nyln Mf (4)
i, ] k l]k

Definicja 1. Estymatorem typu SPREE liczebnosci M;; w trojwymiarowej
tabeli kontyngencji jest statystyka Ml]k bedaca rozwigzaniem zadania opty-
malizacyjnego postaci:

Mijk =arg rAI/}inD(Mljk,Nijk), (5)
ik
przy warunku
i

Ponizsze twierdzenia rozstrzygaja postac estymatora typu SPREE okreslonego
w definicji (1).

Twierdzenie 1. Rozwigzaniem zadania minimalizacji (5) dla funkcji odlegtosci
(3) i przy warunku (6) jest statystyka postaci:

A

M, =N, Mk
T —
ijk Y N.]k

(7)

Dowdd. Na potrzeby dowodu tego twierdzenia wykorzystano metode czyn-
nikéw nieoznaczonych Lagrangea. Funkcja Lagrange’a ma postac:

L:EZ ZAjk[ZM -M, j (8)

i, j, k ’J
Pochodna funkeji L wzgledem M;; ma postac:

(N~ M)

= A
My 2 N J

(9)
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Przyréwnujac obliczona pochodng do zera, otrzymujemy nastgpujace réw-
nanie:

Ny

ktdérego rozwigzaniem jest:
M = l]k(1+ Ak). (11)

Dokonujac sumowania po wszystkich domenach, tj. po i, otrzymujemy na-
stepujace rownanie:

ZMijk :ZNijk(1+ )‘jk)~ (12)

Uwzgledniajac rownanie (6), otrzymujemy, ze:
sz ijk ZNijk' (13)
i

Poniewaz N ;. = ZN ijk> Wiec ostatecznie otrzymujemy:
i
M j =N

(14)
N i

Podstawiajac uzyskane powyzej A do réwnania (11), otrzymujemy poszuki-
wang postac¢ estymatora:

t_ 2 _ .jk
M =M =Ny (1+ )‘J’k)‘Nika_' (15)
jk

Nalezy jeszcze sprawdzi¢, czy w punkcie J\A/Izjk istnieje minimum (warunek
dostateczny istnienia ekstremum warunkowego). W tym celu trzeba wyka-
za¢, ze forma kwadratowa d*L(M ijk )(€) jest dodatnio okreslona dla pewnego
niezerowego wektora £. Mamy:

2 o°L
CLM)E)=, Y oMy Ei i (16)

i,j,k l,mn
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Zauwazmy, Ze:

1
%L — dla i, j,k=Lmn,
Nijk (17)
0 dla i, j,k#1,mn.

aMijlemn

Podstawiajac obliczone pochodne drugiego rzedu do formy kwadratowej
(16), otrzymujemy:

1
2 opt _ _ 2

i,j,k I,mmn i,j, k ~Vijk

Jest to oczywiscie forma kwadratowa dodatnio okreslona. Stad statystyka
okreslona wzorem (7) jest poszukiwanym rozwigzaniem zadania minimali-
zacji funkeji odlegtosci.

Twierdzenie 2. Rozwigzaniem zadania minimalizacji (5) dla funkcji odlegtosci
(4) i przy warunku (6) jest statystyka postaci:
M

Jk

Dowdd. W celu udowodnienia twierdzenia wykorzystano ponownie metode
czynnikow nieoznaczonych Lagrange’a. Funkcja Lagrange’a ma postac:

L= ZNUkln —Z/\],{ZM MJ (20)

i, j, k

Pochodna funkcji L wzgledem M;; ma postac:

oL . _Nijk szk Y (21)
oMy M2 | Ny N
ik M ) Nig

Przyréwnujac obliczong pochodng do zera, otrzymujemy nastepujace réw-
nanie:

_M:A

M ijk

]‘k> (22)
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ktorego rozwigzaniem jest:

My = Ny, (23)

Dokonujac sumowania po wszystkich domenach, tj. po i, otrzymujemy na-
stepujace rownanie:

i i
Uwzgledniajgc réwnanie (6) oraz to, ze N j = ZN jlo Otrzymujemy:
M
N ji

Podstawiajac uzyskane powyzej A do rownania (23), otrzymujemy poszuki-
wang postac¢ estymatora:

Y gk .jk
MZ‘Z _Mijk leA ]k {——N J— I\Iljk_ (26)

Podobnie jak w twierdzeniu 1 nalezy jeszcze sprawdzi¢, czy w punkcie M, ik
istnieje minimum (warunek dostateczny istnienia ekstremum warunkowego).
W tym celu trzeba wykaza¢, ze forma kwadratowa d 2L(M )(€) jest dodatnio
okre$lona dla pewnego niezerowego wektora &.

Zauwazmy, ze:

N..
2L —JZ" dla i, jk=1mn,

oM., 0M ik
BT o dla d jok# L mn,

(27)

N..
LML) E) = Eln = D 82 (28)
1] Z Z aMUkaMlmn 1] Z M2 i

i,j,k Immn i, j, k " ijk

Jest to oczywiscie forma kwadratowa dodatnio okreslona. Stad statystyka
okreslona wzorem (19) jest poszukiwanym rozwigzaniem zadania minima-
lizacji funkcji odleglosci.

Z powyzszych twierdzen wynika, ze - bez wzgledu na wybor funkcji odle-
glosci — uzyskujemy te sama postac estymatora liczebnoséci w tréjwymiarowej
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tabeli kontyngencji. Majac wyznaczone nowe liczebnosci Mi % W tréjwymia-
rowej tabeli kontyngencji, ktére sumuja sie do liczebnosci brzegowych M ik
uzyskanych z badania reprezentacyjnego, bardzo tatwo mozna uzyska¢ po-
zostate wartosci brzegowe M;;, dokonujgc sumowania po k, tj. po wszystkich
wariantach dodatkowej zmiennej zwiazanej ze zmienng y. Uzyskujemy w ten
sposob wzor na liczebnosci brzegowe M;;:

M,
.jk

M;; :ZNijk N (29)
P ik

Z racji tego, ze liczebnodci wejsciowe Ny w trojwymiarowej tabeli kon-
tyngencji pochodza z badania pelnego (spisow, rejestréw administracyjnych)
i nie sa w zwigzku z tym obarczone bledami losowymi, wariancja estymatora
typu SPREE jest uzalezniona tylko od wariancji J\A/I. jk- Wariancja estymatora

M wyraza si¢ zatem wzorem:

2

N )
o | VO, (30)
jk jk

\ M,
V(Mijk):V Nijk_ =

Celem zilustrowania omawianej metody wyznaczania liczebnosci w trdj-
wymiarowej tabeli kontyngencji z wykorzystaniem ,,jednokrokowego” esty-
matora typu SPREE rozwazmy nastepujacy przyklad - por. tabela 2. Zalézmy,
ze ze spisu dysponujemy informacjg na temat liczby oséb pracujacych i bez-
robotnych w przekroju powiatéw i plci.

Tabela 2. Bezrobotni i pracujacy wedlug powiatow i plci

Powiat Status osoby na : Ple¢ "
rynku pracy mezczyzna kobieta Y
Powiat 1 pracujaca 100 150 M,
bezrobotna 50 60 M,
Powiat 2 pracujgca 150 20 M,
bezrobotna 80 100 M,,

400 380

Na potrzeby przykladu, celem uproszczenia, przyjmijmy, ze dane sa tylko
dwa powiaty tzn. D = 2. Zalézmy ponadto, zZe wartosci brzegowe zostaly osza-
cowane z wykorzystaniem estymatora bezposredniego i danych pochodzacych
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z biezacego badania reprezentacyjnego, na przyklad Badania Aktywnosci Eko-
nomicznej Ludnosci. Przyjmujemy przy tym, ze pracujacych i bezrobotnych
mezczyzn jest odpowiednio 280 i 120, a pracu]qcych i bezrobotnych kobiet
odpowiednio 200 i 180 tzn. M ,, = 280, M ,, = 120, M ,, = 200, M ,, = 180.
Stad oszacowana liczba mezczyzn i kobiet po wszystkich powiatach, bez
wzgledu na status na rynku pracy wynosi odpowiednio 400 i 380. Zwrdéémy
jednak uwage, ze liczebnosci spisowe Ny w poszczegolnych komorkach ta-
beli kontyngencji nie sumuja si¢ do oszacowanych liczebnosci brzegowych
z badania reprezentacyjnego. Nalezy wigc je odpowiednio skorygowac¢ tak,
aby zapewniona byla sumowalno$¢ do oszacowanych wartosci brzegowych.
W tym celu nalezy skorzysta¢ ze wzoru (7). Tabela 3 zawiera informacje na
temat bezrobotnych i pracujacych wedlug powiatéw i plci po zastosowaniu
estymatora typu SPREE, tj. po odpowiedniej korekcie.

Tabela 3. Bezrobotni i pracujacy wedlug powiatow i plci - po zastosowaniu estymatora
typu SPREE

Powiat Status osoby na Ple¢ L
rynku pracy mezczyzna kobieta v
Powiat 1 pracujaca 112 176 288
bezrobotna 46 68 114
Powiat 2 pracujaca 168 24 192
bezrobotna 74 112 186

400 380

Odpowiednie - skorygowane wartosci M jk W Wyznaczonej tréjwymiarowej
tablicy kontyngencji uzyskano z nastepujacych wyliczen®:

280 " 120 - 280
M,,, =100- —=112, M,,, =50- —=46, M,,; =150-——=168,
111 250 121 — 130 211 250
. 120 8 200 S 180
M,,, =80-——=74, M,,, =150- ——176 M,,, =60-—— =068,
221 130 112 170 122 160
200 3 180

M _20—=24, M,,, =100-— =112.
212 70 222 60

Z kolei wartosci brzegowe M,-j otrzymano ze wzoru (29).

% Wyniki zaokraglono do wartosci catkowitych.
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2. Estymator typu SPREE w szacowaniu liczby bezrobotnych
w przekroju podregionow

Podstawowym Zrédtem informacji o rynku pracy w Polsce jest Badanie
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL). Jest to badanie reprezentacyjne,
ktére dostarcza kompleksowych danych na temat sytuacji w zakresie aktyw-
nosci ekonomicznej ludnosci, tzn. fakcie wykonywania pracy, pozostawania
bezrobotnym lub biernym zawodowo. Najnizszym poziomem podzialu admi-
nistracyjnego, na ktéorym udostepniane s3 wyniki z BAEL jest wojewddztwo.
Jest to konsekwencja reprezentacyjnego charakteru badania i wielkosci proby.
Oznacza to, Ze oszacowania na nizszym poziomie podzialu terytorialnego sa
obcigzone zbyt duzym bledem losowym, podobnie jak dodatkowe przekroje
w ujeciu wojewddzkim.

Istnieje jednak potrzeba pokrycia informacyjnego na nizszych poziomach
agregacji przestrzennej czy tez bardziej szczegétowych domen. Dla wtadz po-
wiatu, gminy czy miasta szczegdlnie istotna z punktu widzenia prowadzenia
wlasciwej polityki rynku pracy jest informacja na temat bezrobocia w ich
regionie czy jednostce urbanistycznej, a mniejsza role odgrywaja dane na
poziomie catego kraju badz wojewddztwa. Powstaje zatem luka informacyjna,
ktorej wyniki z Badania Aktywno$ci Ekonomicznej Ludnosci nie s3 w stanie
wypelnic¢ ze wzgledu na niewystarczajaca liczebnos¢ proby, na nizszych anizeli
wojewddztwo, poziomach terytorialnych.

W tej cze$ci artykulu zaprezentowano praktyczne wykorzystanie estymato-
ra typu SPREE w szacowaniu liczby bezrobotnych w przekroju podregionow
wojew6dztwa wielkopolskiego z uwzglednieniem plci oraz wieku®. W tym
celu wykorzystano dane pochodzace z Badania Aktywnosci Ekonomicznej
Ludnosci za II kwartat 2011 roku®. Ze wzgledu na male liczebnosci préby
w odpowiednich przekrojach podregionéw wojewodztwa wielkopolskiego
wyznaczonych przez ple¢ i wiek, nie jest zasadne wykorzystanie estymatora
Horvitza-Thompsona w szacowaniu liczby bezrobotnych. Poniewaz esty-
mator typu SPREE wymaga danych wejsciowych do tréjwymiarowej tabeli
kontyngenc;j P, wigc wykorzystano informacje pochodzace z miesi¢cznej spra-

? Podregiony stanowia poziom agregacji przestrzennej o jeden nizej anizeli wojewédztwo.
Wyniki z BAEL, jak to zostalo zasygnalizowane, nie sa publikowane na tym poziomie.

* Dane te zaczerpnieto z Banku Danych Lokalnych.

> Wymiary tabeli tworzg podregiony wojew6dztwa wielkopolskiego, kategorie plci oraz
wieku. Dane wej$ciowe pochodza zazwyczaj z rejestrow administracyjnych, spisu czy z innych
zrédel.
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wozdawczosci Ministerstwa Pracy i Polityki Spolecznej sporzadzanej przez
powiatowe urzedy pracy®.

Tabela 4 zawiera szczegdtowe informacje na temat liczby bezrobotnych
zarejestrowanych w podregionach wojewodztwa wielkopolskiego w II kwartale
2011 roku w przekroju plci oraz wieku. Dane te pochodzg z miesi¢cznej spra-
wozdawczosci Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej (formularz MPiPS-01),
ktdre sg sporzadzane przez powiatowe urzedy pracy. W tabeli tej zawarto
ponadto informacje o liczbie bezrobotnych w wojewddztwie wielkopolskim
z uwzglednieniem plci i wieku, ale pochodzace z Badania Aktywnosci Eko-
nomicznej Ludno$ci za IT kwartal 2011 roku.

Tabela 4. Bezrobotni zarejestrowani w podregionach wojewddztwa wielkopolskiego
w II kwartale 2011 roku

Plec¢
Podregion Wiek - -
mezczyzna kobieta
Kaliski ponizej 25 lat 2317 4191
25 lat i wiecej 7672 11 487
Koninski ponizej 25 lat 3713 5292
25 lat i wiecej 11151 14 940
Leszczynski ponizej 25 lat 1766 3155
25 lat i wiecej 5690 7768
Pilski ponizej 25 lat 1830 3229
25 lat i wiecej 7178 9758
Poznanski ponizej 25 lat 1341 2167
25 lat i wiecej 5060 7243
Miasto Poznan ponizej 25 lat 534 742
25 lat i wiecej 4850 5230
Wojewddztwo wielkopolskie |  ponizej 25 lat 19 000 18 000
25 lat i wiecej 45 000 51000

Zrédlo: Miesieczna sprawozdawczo$é Ministerstwa Pracy i Polityki Spoteczne;.

Zwrdéémy uwage, ze wyjsciowe liczebnosci w tabeli kontyngencji nie sumuja
sie do odpowiednich liczebno$ci brzegowych z Badania Aktywnosci Ekono-
micznej Ludnosci. Zachodzi zatem potrzeba ich korekty celem zapewnienia

® Nalezy mie¢ na uwadze to, ze wystepuja nieco inne definicje osoby bezrobotnej w oby-
dwu Zrédtach, tj. w sprawozdawczosci powiatowych urzeddéw pracy (bezrobocie rejestrowa-
ne) i BAEL. Szczegdlowe informacje na temat wystepujacych réznic mozna znalez¢ w pracy
Janukowicza [2010].
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zgodnosci z wynikami z badania BAEL. Umozliwi to jednoczesnie prezentacje
liczby bezrobotnych w ujeciu podregiondw, pici i wieku zgodnie z definicja
z badania BAEL. Celem odpowiedniego dopasowania struktur z dwdch roz-
nych zrédet danych wykorzystano opisany w artykule estymator typu SPREE.

Tabela 5 przedstawia wyniki estymacji liczby bezrobotnych w II kwar-
tale 2011 roku w przekroju podregionéw wojewodztwa wielkopolskiego,
z uwzglednieniem plci i wieku i z wykorzystaniem estymatora typu SPREE.
Po jego zastosowaniu wartosci wewnetrzne w utworzonej tabeli kontyngencji
sumujg sie do odpowiednich liczebnosci brzegowych pochodzacych z BAEL.
Co wiecej, uzyskano réwniez informacje o liczbie bezrobotnych w poszcze-
gblnych grupach wieku w kazdym z podregiondw.

Tabela 5. Bezrobotni w podregionach wojewddztwach wielkopolskiego w II kwartale
2011 roku

Podregion Wiek : Plec - Ogétem
mezczyzna | kobieta

Kaliski ponizej 25 lat 3828 4018 7 846
25 lat i wiecej 8299 10 382 18 681

Koninski ponizej 25 lat 6134 5073 11207
25 lat i wiecej 12 062 13 503 25565

Leszczynski ponizej 25 lat 2917 3025 5 942
25 lat i wiecej 6 155 7021 13176

Pilski ponizej 25 lat 3023 3096 6119
25 lat i wiecej 7 764 8 820 16 584

Poznanski ponizej 25 lat 2215 2077 4293
25 lat i wiecej 5473 6547 12 020

Miasto Poznan ponizej 25 lat 882 711 1594
25 lat i wiecej 5246 4727 9973

Wojewddztwo wielkopolskie | ponizej 25 lat 19 000 18 000 37 000
25 lat i wiecej 45000 51000 96 000

Zrédlo: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem estymatora SPREE.

Ze wzgledu na to, ze w Banku Danych Lokalnych, z ktérego zaczerpnigto
informacje o liczbie bezrobotnych (definicja zgodna z definicja stosowana
w BAEL), sa publikowane wskazniki precyzji jedynie dla wybranych kate-
gorii, nie byto mozliwosci uzyskania wskaznikéw precyzji szacunkow liczby
bezrobotnych w przekroju podregionéw, pici i wieku.

Analiza danych zawartych w tabelach 4 i 5 wskazuje, ze dla wielu przekro-
jow réznice w liczbie bezrobotnych sg na zadowalajacym poziomie. Jest to
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zgodne z filozofig konstrukeji estymatora typu SPREE, w ktérym poszukuje
sie nowych liczebnosci w tabeli kontyngencji, majacych zapewni¢ zgodnos¢
z warto$ciami brzegowymi, i ktére nie bedg sie znacznie réznily od wartosci
wejsciowych pochodzacych ze spisu, rejestrow administracyjnych czy innych
zrédel. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku mezczyzn w grupie wie-
kowej ponizej 25 lat roznice te byly rzedu 65%. Na przyktad w podregionie
kaliskim liczba bezrobotnych zarejestrowanych mezczyzn ponizej 25 roku
zycia wynosita 2317. Po korekcie, z wykorzystaniem estymatora typu SPREE,
wzrosta do 3828. Roznice te w wielu wypadkach sg zrozumiale i wynikaja mie-
dzy innymi z innych definicji osoby bezrobotnej w analizowanych Zrédtach.
Oszacowana warto$¢ liczby bezrobotnych ujmuje bowiem nie tylko osoby
zarejestrowane, ale i te, ktdre pracujg w tzw. szarej strefie.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono w kompleksowy sposob metode konstrukcji jedno-
krokowych estymatoréw typu SPREE. Podano najwazniejsze twierdzenia do-
tyczace wyprowadzania postaci estymatoréw liczebnosci w tréjwymiarowych
tabelach kontyngencji, tak aby zapewni¢ zgodnos¢ z wartosciami brzegowymi
pochodzacymi z badania reprezentacyjnego. Rozwazania teoretyczne zilustro-
wano praktycznym wykorzystaniem estymatora typu SPREE w szacowaniu
liczby bezrobotnych 0séb w przekroju pici i wieku dla podregionéw woje-
wodztwa wielkopolskiego.

Zaprezentowana metodologia wyznaczania estymatoréw typu SPREE moze
by¢ stosowana w kazdym badaniu czesciowym, w ktérym wystepuje problem
uzyskania wiarygodnych informacji obarczonych niewielkimi btedami sza-
cunku na niskich poziomach agregacji przestrzennej. Mozliwe jest réwniez
zastosowanie w badaniach praktycznych tzw. dwukrokowego estymatora
typu SPREE. Jak wskazuje literatura przedmiotu [Rao 2003], mozna zaktada¢
polepszenie uzyskanych wynikéw w stosunku do podejscia jednokrokowego.
Wymaga to jednak znajomosci wszystkich wartosci brzegowych z badania
reprezentacyjnego. Estymatory typu SPREE moga znalez¢ zatem szczegdlnie
zastosowanie w badaniach prowadzonych przez Giéwny Urzad Statystyczny,
w ktorych wielko$¢ proby i dotychczas stosowane estymatory uniemozliwiajg
uzyskanie wiarygodnych i obarczonych matymi btedami szacunkéw na po-
ziomie nizszym anizeli wojewddztwo.
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