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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego. Przewodniczacymi Komitetu Organizacyjnego konferencji
byli prof. dr hab. Mirostaw Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw.
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdat-Najman, prof. nadzw. UG
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego.

Konferencja Naukowa zostata dofinansowana ze §rodkéw Narodowego Banku
Polskiego.

Zakres tematyczny konferencji obejmowat takie zagadnienia, jak:

a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porzadkowania linio-
wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych
ciggtych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne),

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych — medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych).

Zasadniczymi celami konferencji SKAD byly prezentacja osiaggni¢¢ i wymiana
doswiadczen z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnien klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum stuzace podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonan nowatorskich oraz wskazaniu
kierunkéw dalszych prac i badan.

W konferencji wzigto udziatl 81 oséb. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stepujacych uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki L.odzkiej, Poli-
techniki Gdanskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wroctawskiej, Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoly Gtownej Handlowej w
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu, Uniwersytetu Gdanskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Lodzkiego, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecinskiego, Uniwer-
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sytetu w Biatymstoku, Wyzszej Szkoty Bankowej w Toruniu, a takze przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.0.

W trakcie dwoéch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji rownolegtych wygloszo-
no 58 referatow poswigconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatéw. Obradom w poszczegolnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Jozef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik,
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawetek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokotowski, Andrzej Bak, Tadeusz Kufel, Mirostaw Krzysko,
Krzysztof Najman, Malgorzata Roszkiewicz, Mirostaw Szreder.

Teksty 25 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii ,,Taksonomia” nr 26. Pozostale recenzowane artykuly
znajduja sie¢ w ,,Taksonomii” nr 27.

W pierwszym dniu konferencji odbyto si¢ posiedzenie cztonkéw Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, ktoremu prze-
wodniczyt prof. dr hab. Jozef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jacy nastepujace punkty:

A. Sprawozdanie z dziatalnosci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS.

B. Informacje dotyczace planowanych konferencji krajowych i zagranicznych.

C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 20161 2017.

D. Wybor przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS.

E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju dziatalnosci Sekcji.

Prof. dr hab. Jozef Pociecha otworzyt posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-
wozdanie z dzialalno$ci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawita
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawelek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowata, ze obecnie Sekcja liczy 231 cztonkow. Przypomniata, Ze na stronie inter-
netowej Sekcji znajduja si¢ regulamin, a takze deklaracja cztonkowska. Poinfor-
mowala, ze zostaly opublikowane zeszyty z serii ,,Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE
we Wroctawiu nr 384 i 385). W ,,Przegladzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zato si¢ sprawozdanie z ubieglorocznej konferencji SKAD, ktora odbyta si¢ w
Migdzyzdrojach, w dniach 8—10 wrze$nia 2014 r. Prof. Barbara Pawetek przedsta-
wita takze informacje dotyczace dziatalno$ci mi¢dzynarodowej oraz udzialu w
waznych konferencjach cztonkéow 1 sympatykow SKAD.

W konferencji Migdzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS — International Federation of Classification Societies) w dniach 68
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Universita di Bologna, udziat wzieto
19 0s6b z Polski (w tym 17 cztonkéw Sekcji), ktore wyglosity 15 referatow (wktad
cztonkéw SKAD — 79,0%). Ponadto prof. Jozef Pociecha byt cztonkiem Komitetu
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, czlonkiem Migdzynarodowego Komi-
tetu Nagrod IFCS oraz organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Classification
models for forecasting of economic processes”.



Wstep 11

W konferencji ,,European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2—4 wrze$-
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we
wspotpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcja Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udziat wzigto 18 os6b z Polski (w tym 14 cztonkow
Sekcji), ktore wygtosity 15 referatow (wklad cztonkéw SKAD — 66,0%). Ponadto
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Jozef Pociecha byli cztonkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek zostat poproszony przez organizatoréw
o przygotowanie referatu i wygloszenie na Sesji Plenarnej ,,Cluster analysis in XXI
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga byt przewodnicza-
cym sesji plenarnej, przewodniczacym sesji nt. ,,Finance and economics II” oraz
organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Data analysis in finance”, prof. Jozef
Pociecha byl organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Outliers in classification
procedures — theory and practice”, prof. Andrzej Dudek byt przewodniczacym sesji
nt. ,,Machine learning and knowledge discovery II”.

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmowat zapowiedzi najblizszych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, ktorych tematyka jest zgodna z profilem Sekcji.
Prof. dr hab. Jozef Pociecha poinformowatl o dwdoch wybranych konferencjach
krajowych (byty to XXXIV Konferencja Naukowa ,,Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 20157, L6dz, 1618 listopada 2015 r. i X Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. ,,Modelowanie i prognozowanie
zjawisk spoteczno-gospodarczych”, Zakopane, 10-13 maja 2016 r.) oraz o trzech
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja ,,European Conference on
Data Analysis” odbgdzie si¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawiu w
dniach 26-28 wrzesnia 2017 r. W przeddzien tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
bedzie si¢ Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan
GPSDAA 2017”. Nastepna konferencja Migdzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbedzie si¢ w 2017 r. w Tokio. W 2019 r.
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan GPSDAA
2019 organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe.

W nastepnym punkcie posiedzenia podjeto kwestie organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziatu
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu L.odzkiego.

W kolejnej czesSci zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji
SKAD PTS do IFCS na kadencjg¢ 2016-2019. Powotano Komisje Skrutacyjna,
ktorej przewodniczacym zostat prof. Tadeusz Kufel, a cztonkami dr hab. Iwona
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Jozef Pociecha poprosit zebranych o
proponowanie kandydatur zglaszajac jednoczesnie prof. Andrzeja Sokotowskiego.
Wobec braku nastepnych kandydatur liste zamknigto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadzita glosowanie tajne. W glosowaniu uczestniczylo 41 cztonkow Sekcji.
Profesor Andrzej Sokolowski zostat przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do
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IFCS na kadencj¢ 20162019, uzyskujac nastgpujacy wynik: 39 glosow na ,.tak”,
1 glos na ,,nie”, 1 glos byl niewazny.

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju dziatalno-
sci Sekcji obejmujacymi nastepujace problemy: udzial w migdzynarodowym ruchu
naukowym (wspodlne granty, publikacje), umigdzynarodowienie konferencji SKAD
(uczestnicy zagraniczni, dwujezycznos¢ konferencji), wydawanie wlasnego czaso-
pisma.

Profesor Jozef Pociecha zamknat posiedzenie Sekcji SKAD.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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Streszczenie: Celem artykutu jest wykorzystanie metody wielokrotnej imputacji w tworze-
niu syntetycznych zbiorow danych o pelnym pokryciu w analizie przestrzennego zréznico-
wania ubostwa. Podejscie to umozliwia tworzenie szacunkow o zwigkszonej precyzji na
niskich poziomach agregacji przestrzennej, niemozliwych do uzyskania z wykorzystaniem
estymacji bezposredniej. Uzyskane rezultaty poréwnano z pracami studialnymi przeprowa-
dzonymi metoda Faya-Herriota w Osrodku Statystyki Matych Obszarow w Urzgdzie Staty-
stycznym w Poznaniu i otrzymano zbiezne rezultaty.

Stowa Kkluczowe: statystyka matych obszarow, wielokrotna imputacja, integracja danych,
mapowanie ubostwa.

Summary: The aim of of this article is employing the method of multiple imputation in
creating full coverage synthetic data sets in the analysis of spatial poverty differentiation. This ap-
proach allows for the creation of estimates with improved accuracy at low levels of spatial aggre-
gation, impossible to obtain with the use of the direct estimation. The results were compared with
the work carried out by the Center for Small Areas Statistics at the Statistical Office in Poznan
with the use of Fay-Herriot model. The point estimates were consistent.

Keywords: small area estimation, multiple imputation, data integration, poverty mapping.

1. Wstep

Dostarczanie rzetelnej, aktualnej, wielowymiarowej informacji dla odbiorcéw admi-
nistracyjnych jest jednym z glownych zadan statystyki publicznej. W szczego6lnosci
wazne jest wspomaganie panstwa w walce z réznymi niepozadanymi zjawiskami
spotecznymi, jakim jest m.in. ubdstwo. Wazna jest nie tylko informacja o jego wiel-
kosci, lecz takze, a nawet przede wszystkim, o jego przestrzennym zrdznicowaniu.
Dostarczenie szczegdlowej informacji o terytorialnym zréznicowaniu wskaznikow
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jakosci zycia moze przyczyni¢ si¢ do lepszego dysponowania ograniczonymi $rod-
kami pomocowymi, ale tez wskazywa¢ miejsca, gdzie konieczne sg r6znego rodzaju
inwestycje, nie tylko infrastrukturalne, ale réwniez spoteczne.

By wypemic¢ swoje zobowigzania, organy statystyczne przeprowadzajg wiele
badan specjalnych o tematyce spoteczno-ekonomicznej. Jednym z badan, w ktérym
dokonuje si¢ pomiaru wskaznikow jakosci zycia, w tym tych zwigzanych z r6zny-
mi wymiarami ubostwa, jest Badanie Dochodéw i Warunkéw Zycia (European
Union Statistics on Income and Living Conditions, EU-SILC). Wielko$¢ proby
w badaniu EU-SILC umozliwia jednak agregacje rezultatow co najwyzej na po-
ziomie makroregionow (grup wojewodztw, poziom NUTS1), poniewaz szacunki
na nizszych poziomach agregacji przestrzennej charakteryzuja si¢ nieakceptowal-
nie duzym btedem losowym.

By zwickszy¢ uzyteczno$¢, w kontekscie uzyskania szacunkéw dla matych
domen', informacji pochodzacych z badaf reprezentacyjnych, czesto stosuje
si¢ metody statystyki malych obszaréw (estymacja posrednia, SMO). Stosowane
w SMO estymatory zwykle poprawiaja efektywnos¢ szacunkow dla matych domen
[Rao 2003] i w Polsce przeprowadzane sg eksperymentalne prace nad wykorzysta-
niem estymacji posredniej w mapowaniu ubdstwa, tj. jego przestrzennego zrozni-
cowania [Wawrowski 2014; Szymkowiak 1 in. 2013].

Alternatywna dla badania terytorialnego zréznicowania réznych zjawisk spo-
leczno-ekonomicznych jest konstrukcja syntetycznych zrodet danych. Podejscie to
polega na tworzeniu zrodet o pelnym pokryciu z wykorzystaniem istniejacych baz
pochodzacych z badan reprezentacyjnych oraz wykorzystaniu informacji dodatko-
wych, najczesciej pochodzacych ze spisu powszechnego. W kontekscie ubostwa,
Eurostat podjat juz pierwsze prace na wykorzystaniem badania EU-SILC do kon-
strukcji tego typu zbiorow [Alfons i in. 2011].

Celem niniejszego opracowania jest proba oszacowania zrdznicowania ubdstwa
na poziomie NUTS 3 na podstawie syntetycznego repozytorium danych jednostko-
wych o pelnym pokryciu skonstruowanego w oparciu o zbioér danych EU-SILC
z 2011 r. oraz publikacje spisowe. Zostang wykorzystane techniki iteracyjnego dopa-
sowania proporcjonalnego (lferative Proportional Fitting, IPF) oraz wielokrotnej
imputacji (Multiple Imputation, MI). Uzyskane rezultaty zostang sprawdzone pod
katem jakosci, a takze porownane z rezultatami uzyskanymi innymi metodami.

2. Badanie Dochodéw i Warunkéw Zycia

Badanie Dochodéw i Warunkéw Zycia — EU-SILC — jest miedzynarodowym bada-
niem przeprowadzanym rocznie we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Zostato
ono ustanowione rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego (1177/2003 z mody-

! Przy tym ,,malg domena” nazywa sic poziom agregacji, ktory przy zastosowaniu ,,klasycznej”
estymacji bezpos$redniej charakteryzuje si¢ duzym bledem losowym, uniemozliwiajagcym publikacje.
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fikacjami zawartymi w rozporzadzeniu 553/2005) i1 zostalo wdrozone w 2004 r.
w wigkszos$ci krajow UE. Przyczynkiem do wprowadzenia badania byta koniecz-
nos$¢ statej modyfikacji i dostosowywania do potrzeb odbiorcow realizowanych
badan statystycznych wywolana wzrostem zapotrzebowania uzytkownikéw na
r6znego rodzaju informacje dotyczace szeroko rozumianych warunkow zycia lud-
nosci.

Celem badania EU-SILC jest pozyskanie podstawowego zrodla poréwnywal-
nych na poziomie Unii Europejskiej danych z zakresu sytuacji dochodowej, ubo-
stwa 1 innych aspektow warunkow zycia ludnoséci. W badaniu pozyskiwane sg dane
zardwno przekrojowe, jak i longitudinalne (uwzgledniajgce zmiany w czasie).

Badanie realizowane jest w okresie maj-czerwiec danego roku. Okresem odnie-
sienia dla danych finansowych jest rok poprzedzajacy badanie, natomiast dla pozo-
statych charakterystyk momentem referencyjnym jest dzien badania [Lyson (red.)
2012].

Jednym z celow badania jest oszacowanie wielkosci tzw. ubdstwa materialne-
go. Okreslane jest ono poprzez oszacowanie frakcji gospodarstw domowych znaj-
dujacych si¢ ponizej progu ubdstwa jako tzw. wskaznik zagrozenia ubdstwem po
uwzglednieniu w dochodach transferéw spotecznych. Definiowany jest on jako
odsetek 0sob z ekwiwalentnym dochodem do dyspozycji ponizej progu zagrozenia
ubostwem, ktory wynosi 60% krajowej mediany ekwiwalentnych dochodéw do
dyspozycji po transferach spotecznych [Lyson (red.) 2012].

W 2011 r. efektywna liczebnos$¢ proby wynosita 12 871 gospodarstw domo-
wych, co stanowilo ok. 65% proby zaktadanej. Stosunkowo wysoka frakcja odmow
odpowiedzi wymusita korekte wag wynikajacych z prawdopodobienstwa inkluzji
(tzw. wag poczatkowych) o wskaznik kompletnosci obliczony w ujeciu klas miej-
scowosci zamieszkania.

Tworzac wagi finalne, zastosowano m.in. metody kalibracji wykorzystujac da-
ne demograficzne [Lyson (red.) 2012].

Informacje o tym, czy gospodarstwo domowe znajduje si¢ ponizej progu ubo-
stwa przechowywane sa w zmiennej HXO080 (zmienna zero-jedynkowa, gdzie
1 oznacza, ze gospodarstwo znajduje sie ponizej progu ubodstwa), ktéra jest po-
chodng zmiennej HX090, gdzie przechowywane sa informacje o ekwiwalentnym
dochodzie do dyspozycji.

3. Metodyka badania

Idea konstrukcji syntetycznego zbioru danych jest stosunkowo prosta i w duzej mie-
rze opiera si¢ na idei metody reprezentacyjnej — tj. wykorzystania schematu losowa-
nia i replikacji na podstawie wartosci wag finalnych rekordéw w zbiorze [Haslett
iin. 2010].



160 Wojciech Roszka

3.1. Iteracyjne dopasowanie proporcjonalne

W celu zwigkszenia jako$ci oszacowan oraz zapewnienia zgodno$ci rozktadow
brzegowych analizowanych cech z ograniczeniami spisowymi, w potaczonym
zbiorze danych dokonano przeksztalcenia wag analitycznych z pomocg metody
iteracyjnego dopasowania proporcjonalnego (Iterational Proportional Fitting, IPF;
[Peck 2011]). Liczebnosci czastkowe zostaly rozszacowane z wykorzystaniem
modelu logliniowego [Peck 2011]:

N;ij = a;bin;j (1
zapisanego jako prawdopodobienstwa:

T = a;bipij, ()
gdzie m;; i p;; to, odpowiednio, prawdopodobienstwa oszacowane z proby i popula-
cji (spisu):

log (Z—Z) = log(a;) + log(b;) + €;;. 3)

Zaktada sig, ze liczebno$ci empiryczne sg zmiennymi niezaleznymi o rozkta-
dzie Poissona. Dopasowanie modelu przeprowadzane jest metoda najwickszej wia-
rygodnosci przy uzyciu algorytmu Newtona—Raphsona.

Na podstawie wag finalnych zmodyfikowanych poprzez algorytm IPF dokona-
no replikacji rekordow. W efekcie utworzono jednostkowy zbior danych zawiera-
jacy 13 568 068 jednostek (gospodarstw domowych). Celem badania byto oszaco-
wanie frakcji gospodarstw domowych ponizej progu ubdstwa, dlatego wartosci
zmiennej HXO080 zostaty usunigte dla rekordow zreplikowanych, a pozostawione
wylacznie dla rekordow oryginalnych. W tak przygotowanym zbiorze wykorzysta-
no metode wielokrotnej imputacji.

3.2. Wielokrotna imputacja

Na potrzeby wielokrotnej imputacji tworzy si¢ m modeli, gdzie do wartosci teore-
tycznych wynikajacych z modeli imputacji regresyjnej dolosowane sg rdzne wartosci
resztowe:

Vi=Jite =a+px+e, “4)

gdzie ei~N(0, 6y|X).

Odzwierciedla to zmiennos$¢ proby, a takze umozliwia przeprowadzenie esty-
macji punktowej i przedzialowej dla nieznanych wartosci brakow danych.

W wielokrotnej imputacji kazdy brak danych jest imputowany za pomocg pew-

nej liczby (m) wartosci. Te m wartosci sa uporzadkowane w takim sensie, ze pierw-

szy zestaw wartosci tworzy pierwszy zbidr danych itd. Oznacza to, ze tworzonych
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jest m kompletnych zbiorow danych. Kazdy z tych zbioréw jest analizowany za po-
moca standardowych procedur wykorzystujacych informacje pelng w taki sposob,
jakby wartosci imputowane byly prawdziwe.

Estymatorem dla kazdego z ¢ (t=1,2,..,m) podstawien jest 6 =

9(Uobs, U,(rfgs), gdzie U, to wartoSci obserwowane dla danej cechy, za$ U,(nzs to

zaimputowane braki danych [Raessler 2004]. Wariancj¢ tego estymatora mozna
wyrazi¢ jako v’cz\r(é(t)) = var(8(U,ps, Urs“)s)). Estymatorem punktowym wielo-
krotnej imputacji jest srednia arytmetyczna z m podstawien:

~ 1 ~
Omr = ;2?1:1 6®. (5

Wariancja estymatora wielokrotnej imputacji dzieli si¢ na wariancj¢ wewnatrz-
grupowa i wariancj¢ miedzygrupowa. Wariancja miedzygrupowa wyraza si¢ wzo-
rem:

B=——%"00 - 8y)?, (6)
wariancj¢ wewnatrzgrupowa zas$ mozna zapisac jako wyrazenie:
1 - -~
W =—3, var(6©®). (7

Wariancja ogolna jest sumg wariancji wewnatrz- i miedzygrupowej zmodyfi-
kowany o sktadnik mTH zwigkszajacy dyspersje estymatora, co ma odzwierciedlaé
niepewnos$¢ co do prawdziwych wartosci imputowanych brakéow danych:

m+1

T=W+2=B. (8)

Estymacji przedziatowej w wielokrotnej imputacji dokonuje si¢, szacujac prze-
dziat ufnosci:

éMI_tvg\/T<9<§M1+tvg\/T, (9)
2 2

gdzie liczba stopni swobody v = (m — 1)(1 + )2.

(1+ )B

4. Badanie empiryczne

Zmienna HXO080 jest zmienng dychotomiczng, dlatego utworzono model regresji
logistycznej, w ktorym zmiennymi objasniajgcymi byly zmienne pochodzace z proby
EU-SILC. Ze wzgledu na zlozono$¢ gospodarstwa domowego, do modelu dobrano
zmienne z trzech grup”: (1) charakterystyki gloéw gospodarstw domowych (GD): ple¢

% Przy tym zmienne dobrano w taki sposob, aby zapewni¢ brak wspétiniowosci wektora zmien-
nych objasniajacych. Wykorzystano do tego m.in. wartosci statystyki VIF.
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glowy GD, czy glowa gospodarstwa domowego si¢ uczy, poziom wyksztalcenia
glowy GD, stan cywilny glowy GD, stan zdrowia glowy GD, wiek glowy GD;
(2) charakterystyki GD: czy gospodarstwo sta¢ na tygodniowy urlop poza miejscem
zamieszkania, czy gospodarstwo potrafi zwigza¢ koniec z koncem, klasa miejscowo-
sci zamieszkania, dochod do dyspozycji GD, wojewddztwo; (3) charakterystyki
sktadu GD: liczba niepetnoletnich oséb zamieszkatych w GD, liczba bezrobotnych
w GD, liczba nieaktywnych zawodowo w GD, liczba niepelnosprawnych w GD.

Model oszacowany na podstawie danych z proby charakteryzowat si¢ wartoscig
R* Nagelkerkego rowng 0,782, a odsetek prawidlowo zaklasyfikowanych wartosci
wynosit 0,944.

Ze wzgledu na wielko$é syntetycznego zbioru danych, dokonano 10 imputacji’
(m = 10), przy czym utworzono model zarowno bez interakcji miedzy zmiennymi
jakosciowymi, jak i model z interakcjami drugiego stopnia®.

Idea przyswiecajaca zastosowaniu wielokrotnej imputacji jest fakt dolosowania
sktadnika losowego do wartosci teoretycznych wynikajacych z modelu. Oznacza to, ze
czesci gospodarstw domowych, cho¢ powielonych w syntetycznym zbiorze, przypo-
rzadkowane zostang rozne wartosci wskaznika zagrozenia ubdstwem, co odzwierciedli
zmienno$¢ zjawiska przy jednoczesnym zwickszeniu liczebno$ci proby.

Otrzymane wyniki, dotyczace wskaznika zagrozenia ubostwem, w pierwszej
kolejnosci poréwnano z opublikowanymi wynikami z badania EU-SILC 2011 (zob.
[Lyson (red.) 2012]). Ogoélnie wyniki byly zblizone, cho¢ te uzyskane za pomoca
syntetycznego zbioru przy wykorzystaniu modelu bez interakcji wykazywaty niz-
sze natezenie ubdstwa, natomiast z wykorzystaniem modelu z interakcjami byty
blizsze wynikom oszacowanym za pomocg estymacji bezposredniej (tab. 1).

Analizujac rezultaty w ujeciu podregiondw (NUTS 3°), poréwnano nie tylko es-
tymatory punktowe oszacowane za pomocg roéznych metod, ale rowniez przedzialy
ufnosci. Co do zasady, estymacja punktowa na podstawie wielokrotnej imputacji, dla
modelu bez, jak i z interakcjami, miescity si¢ w przedziale ufnosci dla oszacowan
estymacja bezposrednig (zob. rys. 1; dla przejrzystosci przedstawiono jedynie model
z interakcjami). Jednocze$nie zwigkszenie liczebnosci zbioru spowodowato zmniej-
szenie btedu standardowego.

3 Literatura [Raessler 2002; Rubin 1987] wskazuje, Ze liczba imputacji nie musi by¢ duza. Méwi sie
wrgcz 0 3 — 5. Wynika to z faktu, ze D.B. Rubin [1987] wykazal, ze efektywno$¢ okreSlonej
liczby podstawien w poréwnaniu do sytuacji, gdyby byla ich nieskonczona liczba mozna wyrazi¢ wzorem

1+ %, gdzie A to frakcja brakéw danych. Np. dla frakcji brakow rzgdu 0,6 dla 20 podstawien, efektywnosé

wynosi 1 + (;;g = 1,03 ioznacza, ze oszacowany estymator charakteryzuje si¢ bledem standardowym o
3% wigkszym niz ten oszacowany na podstawie dazacej do nieskonczonosci liczby imputacji.

* Wykorzystano oprogramowanie IBM SPSS 22 wraz z modutem ,,Wielokrotne podstawienia”.
Czas obliczen dla modelu bez interakcji wynosit 20 godzin, natomiast dla modelu z interakcjami — 6,5
doby.

> Estymatory bezposrednie oszacowano przy wykorzystaniu dostepnego zbioru danych jednost-
kowych.
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Tabela 1. Poréwnanie wielokrotnej imputacji z estymacja bezposrednia dla oszacowan wskaznika ubdstwa

Jednostka terytorialna Estyrrnac_]a. M1 MI z interakcjami
bezposrednia
Polska 17,7 17,3 17,6
Region centralny 15,6 15,7 16,2
Region potudniowy 16,1 15,7 15,6
Region wschodni 24.5 243 24.4
Region pénocno-zachodni 18,4 17,8 18,2
Region poludniowo-zachodni 13,0 14,3 14,4
Region pétnocny 17,1 16,0 16,8
Zrédlo: opracowanie whasne.
Metoda
50 [CIEstymacja bezposrednia

WM z interakcjami

40
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Rys. 1. Poréwnanie oszacowan punktowych i przedzialowych dla analizowanych metod estymacji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym kroku poréwnano otrzymane rezultaty z wynikami badania prze-
prowadzonego na zamdwienie Gléwnego Urzedu Statystycznego przez Osrodek
Statystyki Matych Obszaréw w Urzedzie Statystycznym w Poznaniu [Szymkowiak
i in. 2013]. Oszacowan dokonano tam za pomocg modelu Faya-Herriota (nalezace-
go do estymatorow klasy EBLUP), jednego z najcze$ciej wykorzystywanych mo-
deli SMO.

W ujeciu przestrzennym zaobserwowano zbiezno$¢ oszacowan (tab. 2). Anali-
zujac zréznicowanie ubdstwa z wykorzystaniem roznych rodzajow estymacii,
mozna zaobserwowac, ze zastosowane metody SMO ,,zwiekszaja” oszacowania
wskaznika ubéstwa w podregionach o stosunkowo niskim jego natezeniu (np. pod-
regiony 5, 23, 50, 62), a ,,zmniejszaja” w podregionach o wysokim nate¢zeniu anali-
zowanego zjawiska (np. 9, 13, 24, 41, 45). Jednocze$nie mozna roOwniez zaobser-
wowac, ze metody wielokrotnej imputacji sa bardziej zblizone do oszacowan bez-
posrednich niz oszacowania metoda Faya-Herriota (co mozna uzna¢ za zalete, jako
ze estymatory bezposrednie z definicji sa nicobcigzone).
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Tabela 2. Poréwnanie przestrzennego zrdznicowania ubdstwa w ujeciu NUTS 3 z wykorzystaniem
wybranych metod

podr. | B | | omr | M| podr | BU | mm | s | M| podr. | BSU | ma | o | M
bezp. Int. bezp. Int. bezp. Int.

1 157 | 171 | 186 ] 189 | 23 | 120 | 143 | 161 | 144 | 45 | 241 | 139|190 188

2 | 144 | 145 | 118 | 118 | 24 | 400 | 246|343 | 361 | 46 | 152 | 146|126 | 132

3 | 153 | 205 | 179 181 | 25 | 182 |21,3]195| 187 | 47 | 13.4 | 141153 | 148
4 | 113 | 126 | 160] 154 | 26 | 21,1 | 257 |21,5] 222 | 48 | 13,6 | 14,6 161 | 164

5 62 | 75| 88| 91 | 27 | 235 | 245|252 254 | 49 | 10,1 | 104|127 13,0

6 | 115 | 121 | 139 146 | 28 62 | 63| 76| 87| 50 | 95 |102]100] 102

7| 261 | 229 | 222 238 | 29 | 128 | 144|130 136 | 51 | 103 | 99 | 129 12,1

8 | 183 | 226 | 178 | 184 | 30 | 108 | 103 | 139 141 | 52 | 222 | 213|234 236

9 352 | 294 |31,7| 31,1 | 31 122 | 165|152 | 149 | 53 | 340 | 298|332 32.8
10 | 347 | 302 | 343 | 344 | 32 142 | 11,5125 129 | 54 | 17,6 | 20,7 ] 147 1538
11 | 240 | 185 | 24,1 | 240 | 33 | 259 |241|231| 243 | 55 | 17,5 | 208 ] 13,9 | 144
12 | 354 | 295 | 30,7 | 309 | 34 | 286 | 261|242 241 | 56 | 148 | 172|173 ] 185
13 | 31,0 | 164 | 259 304 | 35 14,7 | 180|191 | 181 | 57 | 175 | 16,7205 | 189
14 | 21,7 | 17,7 | 197 | 214 | 36 | 197 | 209|195 | 197 | 58 | 21,3 | 194 | 21,1 | 21,8
15 | 141 | 151 | 15,7] 162 | 37 120 | 134|139 | 141 | 59 | 180 | 17,0 184 182
16 | 139 | 142 | 150 | 148 | 38 | 214 | 246|237 | 233 | 60 | 21,6 | 19,8 ] 20,0 | 20,0
17 | 23,6 | 21,6 | 21,8 | 22,1 | 39 18,5 | 222|155 179 | 61 | 134 |11,0]125] 116
18 | 21,5 | 244 | 264 | 270 | 40 | 11,0 | 11,9 | 138 13,7 | 62 77 | 85| 85| 95
19 | 21,5 | 234 | 20,7 | 22,0 | 41 | 297 | 208|194 | 202 | 63 | 21,9 | 166|222 | 214
20 | 17,7 | 174 | 189 190 | 42 173 | 220 | 184 | 194 | 64 | 17,3 | 18,7]20,7]| 185
21 84 | 87 |100]| 87 | 43 133 | 74 | 117 | 118 | 65 | 11,6 | 96 11,0] 13,7
22 | 288 | 232 | 248 255 | 44 | 105 | 11,01 | 11,9 11,8 | 66 | 165 | 12,1 161 | 162

FH — model Faya-Harriota; MI — wielokrotna imputacja bez interakcji; M/ Int. — wielokrotna
imputacja z interakcjami.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zbieznos¢ rezultatow uzyskanych za pomocg opisywanych metod potwierdza
analiza korelacji® wartosci oszacowan punktowych w ujeciu podregionéw (tab. 3).
Metody z uzyciem wielokrotnej imputacji charakteryzuja si¢ wynikami najbardziej
zblizonymi do estymacji bezposredniej, natomiast estymacja Faya-Herriota charakte-
ryzuje si¢ rowniez duzg zbieznoscig z pozostatymi metodami, jednak sita zwigzku
Z nimi jest mniejsza.

Tabela 3. Macierz korelacji dla oszacowan wskaznika ubostwa
za pomocg wybranych metod

Estymacja Bezp. EBLUP MI MI int
Bezp. 1 0,81 0,92 0,94
EBLUP 0,81 1 0,84 0,84
MI 0,92 0,84 1 0,99
MI int. 0,94 0,84 0,99 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.

8 Wszystkie wspotczynniki korelacji byty istotnie rézne od zera na poziomie istotnosci a = 0,01.
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5. Zakonczenie

W artykule pokazano sposob konstrukeji syntetycznych zbiorow danych o pelnym
pokryciu na podstawie publikacji spisowych i zbiorow danych pochodzacych z ba-
dan reprezentacyjnych. Wykazano, ze syntetyczne zbiory danych mogg stuzy¢ jako
baza estymacji dla matych domen.

Jednoczesnie nalezy wskaza¢ na pewne problemy wynikajace z zastosowanego
podejscia. Przede wszystkim dotaczanie informacji do wielkich zbiorow danych jest
czasochlonne i trudne obliczeniowo. Jednoczesnie jako$¢ dotgczanej informacji
z proby do syntetycznego zbioru danych w duzej mierze zalezy od specyfikacji
modelu imputacji oraz od jakos$ci zbioru wejsciowego.

Wsrod zalet opisywanej metody mozna wymieni¢ przede wszystkim fakt, ze rze-
telnie skonstruowany syntetyczny, jednostkowy zbior danych, przy odpowiednim,
dobrym jako$ciowo, dotgczeniu informacji o zmiennej celu umozliwia tworzenie
wielowymiarowych zestawien z pozostatymi zmiennymi tworzacymi zbior.

Jako dalsze kierunki badan mozna wskaza¢ utworzenie zbiorow z wicksza liczba
zmiennych, w tym zmiennych mierzalnych, jak réwniez utworzenie syntetycznych
zbiorow dla okreséw migdzyspisowych, m.in. z wykorzystaniem danych rejestro-
wych i informacji pochodzacych ze sprawozdawczosci biezace;j.

Syntetyczne zbiory danych o pelnym pokryciu mogg by¢ alternatywa dla mode-
lowego podejscia do statystyki matych obszarow [Rao 2003], jak réwniez mogg by¢
zrodtem informacji dodatkowej dla podejscia modelowego.
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