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Streszcezenie

Dziatalnos¢ wtadz lokalnych, réznych instytucji 1 podmiotow gospodarczych uzalezniona jest od posiadania kompleksowe]
informacji z roznych obszarow i dziedzin zycia. Powoduje to, ze z jednej strony niezbedna staje si¢ informacja dostepna na
niskim poziomie agregacji przestrzennej (np. gmin), czy tez dla bardziej szezegdtowych domen, z drugiej zas strony, pozyskanie
tego typu informacji uniemozliwiaja rosnace koszty badan, ograniczenia czasowe, czy obciazenia respondentow. Te pozornie
sprzeczne cele, jakimi sg niskie koszty badan przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci informacji, moga by¢ osiagniete
dzieki zastosowaniu najnowszych osiggnie¢ metodologicznych z zakresu tzw. statystyki matych obszarow. Metody te odgrywaja
wspoltczesnie istotng role w ksztattowaniu technik pozyskiwania informacji, a dzicki swoim wiasnosciom umozliwiajg uzyskanie
wiarygodnych szacunkéw na nizszych poziomach agregacii i bardziej szczegotowych domen, w sytuacji niewielkiej liczebnosci
proby lub nawet braku obserwacji w probie dla danego przekroju. Ich znaczenie nieustanne wzrasta, co przy postepujacej in-
formatyzacji, gromadzeniu coraz wickszych wolumenéw danych z réznych zrédet (spisy, rejestry administracyjne czy badania
reprezentacyjne) daje szerokie spektrum zastosowan tej galezi statystyki.

Wprowadzenie

W przypadku gdy liczebnos¢ proby w badaniu reprezentacyjnym, w odpowiednio zdefiniowanych domenach,
jest duza mozna wykorzystac estymatory bezposrednie. Problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy domena jest
reprezentowana w probie przez niewielka liczbe jednostek. W takich przypadkach stosowanie estymatora bez-
posredniego jest obarczone zbyt duzym ryzykiem co zwiazane jest zazwyczaj z jego wickszg wariancja. W kon-
sekwencji, nie chcac zwickszaé¢ kosztow badania poprzez zwiekszanie proby, mozna rozwazy¢ zastosowanie
technik estymacji posredniej. Ich wykorzystanie moze zapewni¢ zmniejszenie wariancji stosowanych estyma-
torow poprzez wykorzystanie informacji z innych domen i danych z innych zrédet, na przykiad rejestrow
administracyjnych czy spisow. W zaleznosci od przyjetego sposobu postepowania, wnioskowanie statystyczne
moze bazowa¢ jedynie na schemacie losowania (design-based), by¢ wspomagane modelem (model-assisted) lub
tez by¢ catkowicie oparte na modelu (model-based).

e Whnioskowanie oparte na schemacie losowania (design-based) — calkowicie opiera sie na prawdopodobien-
stwach dostania sie jednostek do proby zgodnie z okreslonym schematem losowania; do estymatorow naleza-
cych do tej grupy mozna zaliczy¢ m.in. estymator bezposredni, ktory stanowi punkt odniesienia dla innych
estymatorow z zakresu statystyki matych obszaréw,

e Whnioskowanie wspomagane modelem (model-assisted)— w ramach tej grupy estymatoréow wyroznia sie te,
ktore nie tylko wykorzystuja informacje o prawdopodobienstwach inkluzji ale rowniez bazuja na modelu;
w grupie tej znajduja sie m.in. estymator regresyjny i estymator ztozony,

e Whnioskowanie oparte na modelu (model-based) — w ramach tej grupy estymatoréw wyrdznia sie te, ktore
wykorzystujg na szeroka skale odpowiednio skonstruowany model. Mozna zaliczy¢ tutaj przede wszystkim
estymatory bazujace na modelu Fay’a - Herriota 1 modelu Poissona, empiryczne estymatory bayesowskie,
hierarchiczne estymatory bayesowskie.

Estymatory statystyki matych obszarow

Ponizej znajdujg sie podstawowe estymatory uzywane w statystyce matych obszaréow.
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Podejscie modelowe
ody dostepne sg dane na poziomie jednostki:
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wtedy estymatorem opartym na modelu bedzie srednia wazona esty-
matora ,regresji badania” (Rao (2003)) i syntetycznego regresyjnego:

f1i = AilTia + (Xi — i) B + (1 = 4) X1 5.

model Fay’a-Herriota (I)

model Fay’a-Herriota (II)  gdy dostepne sa dane na poziomie obszaru:
yi =l B+vi+e
wtedy estymatorem opartym na modelu bedzie srednia wazona, esty-
matora bezposredniego 1 syntetycznego regresyjnego:

fi = Al + (1 =4 X[ 6.
model Poissona Przyjete jest zatozenie, ze liczba 0so6b z pewng cechg V; podlega roz-
kladowi Poissona z parametem pu; oraz g(y;) = x! 8 + v;, gdzie g(-)
jest odpowiednio dobrang funkcja.

Jesli g(-) = log(+), wtedy estymatorem opartym na modelu bedzie:

N; = eXp(XZT B + v;) dla domen, ktoére sa reprezentowane w prébie,

AN

N; = eXp(XZT B) dla domen, ktore nie sa reprezentowane w probie.

Statystyka matych obszaréw zaczyna odgrywac coraz wigksza role w dziatalnosci krajowych urzedow staty-
stycznych i wielu instytucji miedzynarodowych. Przykladem moze by¢ Bank Swiatowy, ktéry wykorzystuje
metode estymacji posredniej do mapowania ubostwa na niskich poziomach agregacji przestrzennej w wielu
krajach. Stosuje w tym celu estymatory bazujace na modelu Fay’a-Herriota - w zaleznosci od stopnia dostep-
nosci danych na poziomie jednostkowym lub obszaru.

Wyrazem coraz wiekszego znaczenia statystyki matych obszarow sg liczne konferencje, publikacje oraz projekty
o charakterze miedzynarodowym, w ktorych rozwija sie teorie ale rowniez stosuje na szeroka skale w praktyce
roznego rodzaju estymatory. Ponizej opisane sg najwazniejsze zastosowania estymacji posredniej oraz opis
wybranych miedzynarodowych projektow dedykowanych tej dziedzinie wiedzy.

Glowne obszary zastosowan statystyki matych obszarow

Statystyka matych obszaréw moze by¢ stosowana w wielu dziedzinach zycia. Najczesciej wykorzystywana jest
w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie. W coraz wiekszym stopniu wykorzystuje sie ja réwniez w polskiej prak-
tyce badawczej. Ze wzgledu na dostarczanie aktualnych i szczegdtowych informacji, statystyka matych obszarow
7z powodzeniem stosowana jest w badaniach odnoszacych sie do:

e ochrony zdrowia— badania dotyczace m.in. niezdolnosci psychicznej ludnosci w krotkich okresach, liczby
urodzen zywych 1 martwych, informacji o niepelosprawnych, zachorowalnosci na raka,

e demografii i statystyki ludnosci— badania dotyczace m.in. liczby ludnosci i liczby mieszkan w roznych prze-
krojach,

e rynku pracy i bezrobocia— badania dotyczace m.in. wskaznika stopy bezrobocia, liczby bezrobotnych, ak-
tywnych ekonomicznie,

e badan rynkowych— badania dotyczace m.in. dochodéw osobistych, zatrudnienia w pelnym 1 w niepelnym
wymiarze, dochodéw rodzin,

e rolnictwa— badania zwigzane m.in. z szacowaniem powierzchni upraw (z wykorzystaniem danych ze zdjec
satelitarnych), wielkosci plonow, wartosci hodowli i1 zbioréw.

Miedzynarodowe projekty dotyczace statystyki matych obszarow

Ponizej opisane zostaly najwazniejsze projekty, w ktorych rozwijano teorie statystyki matych obszarow. W pro-
jektach tych ktadziono rowniez duzy nacisk na warstwe aplikacyjna estymacji posredniej w wielu obszarach
zycla.

e [SSnet for Small Area Estimation — ogolnym celem projektu jest stworzenie ram umozliwiajacych tworzenie
szacunkow dla matych obszaréw w ramach Europejskich Badan Spotecznych (ESS), dotyczacych m.in. de-
mografii, bezrobocia, ubostwa, warunkow zycia, zdrowia i edukacji. W ramach projektu powstaty publikacje
(WP2, WP3, WP4, WP6 1 WPT7), w ktorych znalezé mozna szezegdtowe opisy zastosowan estymacji matych
obszarow, wykorzystywane estymatory i1 rodzaj wykorzystywanego oprogramowania.

e The EURAREA project — program badawczy finansowany przez Eurostat w ramach Programu Fitth Fra-
mework Programme FP5 Unii Europejskiej. Giéwnym celem projektu bylo wypracowanie technik estymacji
oraz opracowanie odpowiedniego oprogramowania wspierajacego Europejski System Statystyczny w zakresie
szacowania podstawowych charakterystyk rynku pracy oraz poziomu zycia ludnosci w skali lokalne;j.

e SAMPLE — Small Area Methods for Poverty and Living Condition Estimates — program badawczy finan-
sowany przez Komisje Europejska w ramach Seventh Framework Programme (FP7). Celem projektu byto
opracowanie nowych wskaznikow zapewniajacych lepsze zrozumienie nierownosci spotecznej i ubostwa na
lokalnym poziomie oraz metod ich estymacii z wykorzystaniem statystyki matych obszaréw. Dodatkowym
celem bylo wdrozenie procedur konstrukeji i1 interpretacji wskaznikow ubostwa oraz okreslenie stopnia ich
przydatnosci dla lokalnych samorzadow.

Wykorzystanie estymatorow statystyki matych obszarow w Polsce

Zainteresowanie statystyka matych obszaréw w Polsce znaczaco wzrosto w ostatnich latach, gtéwnie ze wzgledu
na zwiekszajace sie zapotrzebowanie na informacje na niskich poziomach agregacji przestrzennej. Obszarami,
w ktorych zastosowano m.in. metody estymacji posredniej sg:

e rolnictwo,

e rynek pracy,

e uboOstwo,

e demografia,

e statystyka przedsiebiorstw.

Wyrazem coraz wiekszego znaczenia metod estymacji posredniej byto utworzenie Osrodka Statystyki Malych
Obszarow w Urzedzie Statystycznym w Poznaniu. Osrodek ten prowadzi prace badawcze w zakresie teorii 1 za-
stosowan metod statystyki matych obszaréw w réznych dziedzinach (rynek pracy, statystyka przedsiebiorstw,
ubdstwo itp. ).

Whnioski

e Statystyka matych obszarow jest preznie rozwijajaca sie dziedzing badan nie tylko na Swiecie ale rowniez
1 w Polsce,

e Okreslenia ,maty obszar” nie nalezy rozumie¢ dostownie — termin ten odnosi¢ si¢ moze zaréwno do do-
meny lub subpopulacji, dla ktorych wielkos¢ proby jest na tyle mata, ze estymacja bezposrednia moze by¢
nieefektywna,

e Uzycie metod estymacji posredniej zazwycza] pozwala uzyska¢ porownywalng lub znacznie lepsza precyzje
szacunkow w stosunku do klasycznych metod estymacii.
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