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1. Wstep

Informacja o dochodach gospodarstw domowych jest bardzo waznym ele-
mentem oceny sytuacji ekonomicznej w wielu przekrojach terytorialnych czy
typologicznych. Popyt na t¢ informacj¢ wydaje si¢ coraz wigkszy i, co wigcej,
dotyczy coraz bardziej szczegdlowych podziatéw. Innymi stowy, aktualna infor-
macja na temat dochodéw gospodarstw domowych potrzebna jest na coraz mniej-
szym stopniu agregacji.

Jednoczesnie podaz informacji na temat sytuacji dochodowej gospodarstw
domowych jest niewystarczajaca. Podstawowym badaniem, jakie prowadzi staty-
styka publiczna w zakresie dochodéw gospodarstw domowych, jest Badanie Bu-
dzetow Gospodarstw Domowych. Badania te sa prowadzone przez urzgdy sta-
tystyczne podlegajace Glownemu Urzgdowi Statystycznemu — Departamentowi
Statystyki Spolecznej. Realizowane sa metoda reprezentacyjna, jednakze, jak
zwraca si¢ uwage w uwagach metodologicznych, wyniki mozna uogdlniaé na
poziom calego kraju lub co najwyzej wojewodztw. Proba oszacowania wynikéw
badan na nizszych przekrojach, z wykorzystaniem estymatoréw z klasycznej meto-
dy reprezentacyjnej, skutkuje duzymi bledami szacunku.

Metodologia estymacji posredniej, w Swietle doswiadczen np. amerykanskich,
wydaje si¢ wychodzi¢ naprzeciw tym potrzebom w zakresie zaspokojenia popytu
informacyjnego. Dotyczy to zwlaszcza tych poziomow agregacji, gdzie tradycyjna
metoda reprezentacyjna daje niezadowalajace wyniki.

2. Sformulowanie celu i problemu badawczego,
wykorzystane Zrédla danych

Cel badania zostat zatem okreslony jako préba estymacji dochodu ekwiwa-
lentnego w Polsce na nizszym poziomie agregacji, w porownaniu z wynikami
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publikowanymi przez Gtéwny Urzad Statystyczny, czyli ponizej poziomu woje-
wodzkiego. Podjgta zostala takze proba oceny precyzji zastosowanych estyma-
toréw statystyki matych obszaréw. Badanie mialo takze cel poznawczy, jakim jest
ocena terytorialnego zréznicowania gospodarstw domowych pod wzglegdem wyso-
kosci dochodu ekwiwalentnego. Sformutowane zostaly nast¢pujace problemy ba-
dawcze, ktore ujeto w formeg pytan:

e Czy jest mozliwe oszacowanie dochodu ekwiwalentnego w gospodarstwach
domowych na nizszym poziomie agregacji, przy ,rozsadnym” poziomie
wzglednych bledow szacunku?

e Jakie informacje z rejestrow administracyjnych mozna wykorzysta¢ w modelu
regresji wspomagajacym estymacj¢?

» Czy empiryczne estymatory bayesowskie maja lepsze charakterystyki w sto-
sunku do estymatoréw bezposrednich?

W badaniu wykorzystano dwa zrodia danych. Pierwszym z nich bylo Badanie
Budzetow Gospodarstw Domowych (BBGD) z 2002 r. Badanie to przeprowadzono
metoda miesi¢gcznej rotacji. Oznacza to, ze w ciagu roku prowadzi sie badania
w kazdym miesiacu w innym gospodarstwie  domowym. Gospodarstwo takie
szczegdtowo zapisuje wydatki i dochody w tzw. ksiazeczkach budzetowych. Bada-
nia w cyklach miesigcznych prowadzone sa od 1993 r. Przedtem byly to okresy
kwartalne, a jeszcze wczesniej roczne (do 1982 r.). Badania te realizowane sa
metoda reprezentacyjna, ktora pozwala na uogoélnienie otrzymanych wynikéw na
wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce. W badaniach uj¢to 6 podstawowych
grup spoleczno-ekonomicznych ludnosci w kraju:

1) gospodarstwa pracownicze,

2) gospodarstwa chlopskie,

3) gospodarstwa pracowniczo-chlopskie,

4) gospodarstwa emerytow i rencistow,

5) gospodarstwa pracujacych na rachunek wiasny (poza indywidualnym gos-
podarstwem rolnym), wykonujacych wolne zawody, pracodawcéw,

6) gospodarstwa utrzymujace si¢ z niezarobkowych zrédet utrzymania innych
niz emerytura i renta.

Probe do badan losowano dwustopniowo. Na pierwszym stopniu losowane sg
terenowe punkty badafn (tpb). Jednostkami losowania drugiego stopnia sa miesz-
kania. Operat losowania jednostek pierwszego stopnia stanowig wykazy rejonow
statystycznych opracowane na potrzeby Narodowego Spisu Powszechnego aktuali-
zowane co roku o zmiany wynikle z podzialu administracyjnego kraju, z nowego
budownictwa oraz ubytkéw w starym budownictwie.

Dodatkowym zrédtem danych byl Bank Danych Regionalnych (BDR) [9]. Jest
on baza zawierajaca zagregowane dane demograficzne, spoteczne i gospodarcze
oraz dane o stanie $rodowiska, opisujace jednostki podzialu administracyjnego
kraju. W badaniu petnit on funkcje rejestru administracyjnego bgdacego zestawem
potencjalnych zmiennych pomocniczych, przy budowie modelu regresji, wykorzy-
stywanego do konstrukcji syntetycznego estymatora regresyjnego.
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3. Opis procedury badawczej

Na wstgpie badania przyjeto, ze bardziej wiasciwym podejsciem w analizie
zréznicowania sytuacji dochodowej gospodarstw domowych bedzie wyznaczenie
wartosci takiej cechy, jak dochdd ekwiwalentny. Nalezy przypomnieé, ze w BBGD
nie sa one gromadzone w sposéb bezposredni. W zbiorze danych mamy jedynie
informacj¢ o dochodzie rozporzadzalnym gospodarstwa domowego. Nie zapewnia
ona jednak mozliwosci porownywania gospodarstw domowych migdzy soba,
dlatego ze badanie dotyczy roznych, pod wzgledem skiadu osobowego i wieku,
gospodarstw domowych. W celu zachowania porownywalnosci gospodarstw do-
mowych, rézniacych sig¢ wielkoscia i struktura demograficzna, w badaniach stosuje
si¢ tzw. skale ekwiwalentnosci. W literaturze spotyka si¢ kilka definicji tych skal
(por. [10]). W badaniu zastosowano tzw. skal¢ zmodyfikowana (OECD modified
scale). Definiuje ona dochéd ekwiwalentny jako iloraz dochodu gospodarstwa
domowego i jego skltadu osobowego. Pierwsza dorosia osoba w gospodarstwie
domowym ma wage rowng 1, druga i kolejne maja wage rowng 0,5. Dzieciom (tzn.
osobom do 14. roku zycia) przypisuje si¢ wage rowna 0,3. Pewne watpliwosci
dotyczyly takze tych gospodarstw domowych, gdzie wystapily ujemne dochody.
Ostatecznie te gospodarstwa domowe zostaly wyeliminowane z badania (por. [5]).
Niewatpliwie zabieg ten zmniejszyl wariancj¢ cechy dochdd rozporzadzalny jak
i utworzonej na jej podstawie cechy dochéd ekwiwalentny.

Jako maty obszar (domeng) przyjeto przekrdj wojewoddztwa i klasy miejsco-
wosci. Oznacza to, iz domeng studiow nie jest typowa jednostka wyodrgbniona
terytorialnie (np. powiat koninski), lecz jednostka okreslona przez kombinacje
dwoch cech: przestrzennej (wojewddztwo) oraz jakosciowej (klasa miejscowosci
zamieszkania, np. wsie w wojewodztwie lubuskim, czy mate miasta w wojewddz-
twie mazowieckim). Klasa miejscowosci zamieszkania (zmienna oznaczona
w BBGD symbolem KILLM) w badaniach prowadzonych przez GUS jest okreslana
w 6 nastgpujacych kategoriach:

— miasta powyzej 500 tys. mieszkancow (oznaczone kodem KLM = 1),

— miasta o liczbie mieszkancéw od 200 do 500 tys. (oznaczone kodem KLM = 2),
— miasta o liczbie mieszkancow od 100 do 200 tys. (oznaczone kodem KLLM = 3),
— miasta o liczbie mieszkancéw od 20 do 100 tys. (oznaczone kodem KLM = 4),
— miasta ponizej 20 tys. mieszkancéw (oznaczone kodem KLM = 5),

— wsie (oznaczone kodem KLM = 6).

Przy 16 wojewddztwach oraz 6 kategoriach klasy miejscowosci otrzymujemy
facznie 96 domen. Poniewaz jednak nie we wszystkich wojewodztwach znajduja
si¢ miasta liczace ponad 100 tys. mieszkancow, taczna liczba wyodrgbnionych
domen wynosi 73.

Punktem wyjscia w procedurze badawczej jest wyznaczenie wartosci esty-
matora bezposredniego. Jest on bowiem zazwyczaj stosowany w pracach z zakresu
estymacji dla matych domen jako punkt odniesienia w analizie poréwnawcze;j.
Charakteryzuje si¢ on duzg zmiennoscia dla wigkszosci matych obszaréw, a
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ponadto jego zastosowanie nie gwarantuje otrzymania wartosci oszacowar badanej
cechy dla wszystkich domen — w szczego6lnosci dotyczy to sytuacji, gdy brak jest
reprezentacji proby w domenie. W zwiazku z tym nie jest on zbyt uzyteczny przy
prowadzeniu estymacji (por. [2; 6; 8]).

Tabela 1. Liczebno$¢ proby w przekroju domen

Klasa miejscowosci — liczba mieszkancow
Wojewddztwo powyzej ponizej| . Ogodlem
500 tys. 200-500 tys.} 100-200 tys.| 20-100 tys. 20 tys. wies
Dolnoslaskie 590 . 233 640 413 | 574 2450
Kujawsko-pomorskie . 505 213 90 333 | 482] 1623
Lubelskie . 312 . 360 165 | 769 1606
Lubuskie . . 228 95 236 | 228 787
Lodzkie 889 . . 646 180 | 602 2317
Matopolskie 716 . 95 330 279 | 868| 2288
Mazowieckie 1606 235 48 651 377 | 1171| 4088
Opolskie . . 189 134 181 309 813
Podkarpackie . ; 136 387 154 | 618| 1295
Podlaskie . 287 . 205 117 | 362 971
Pomorskie . 658 68 401 184 | 403 1714
Slaskie . 1184 1077 917 302 | 672| 4152
Swigtokrzyskie ) 190 ] 238 95 | 480| 1003
Warminsko-mazurskie . . 261 233 232 381 1107
Wielkopolskie 514 . 94 551 405 | 846| 2410
Zachodniopomorskie . 371 95 272 270 | 351| 1359
Ogdtem 4315 3742 2737 6150 3923 | 9116 29983

Zrédlo: obliczenia wiasne.

Nieznang wartos¢ S$rednia zmiennej Y w poszczegSlnych domenach
Y=2 y; mozna oszacowaC za pomoca estymatora bezposredniego zwanego

Uy

ekspansyjnym:
Yiom) = and Yid » (1)
d i€uy
gdzie
1 - o o .
Wy = o N, = zw,-d, u,— zbiér domen (d = 1, 2, ..., D), y,, — wartos¢ badanej
d icuy

cechy dla i-tej jednostki w domenie d, 7, — prawdopodobienstwo wylosowania do
proby i-tej jednostki w domenie d.
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Natomiast przyjete oznaczenia subskryptow sa nastgpujace: i oznacza jed-
nostk¢ indywidualna, a d — domeng. Estymator Horvitza-Thompsona (HT) poda-
wany jest jedynie w celach poréwnawczych. Nie wykorzystuje on dodatkowych
informacji o domenie z innych zrédet ani tez informacji o zmiennych pomoc-
niczych.

Estymacja syntetyczna opiera si¢ na modelu okreslonym dla duzego obszaru
(np. calego kraju) wykorzystujacego zaleznosci miedzy szacowang zmienna a
zmiennymi pomocniczymi. Zmienne pomocnicze moga pochodzi¢ z proby, ale bez
ograniczenia do badanej domeny (wOwczas wyznaczone sa na poziomie jednostek
indywidualnych), badz z dodatkowych zrodet (wowczas sg zazwyczaj okreslone na
poziomie domen). Estymator syntetyczny regresyjny zapisaC mozna w nastgpujacej
postaci (por. [1]):

A

Yd(SYN.REG) = fdﬂ, (2)

gdzie: fdl( syn.rEG) — Syntetyczny estymator regresyjny wartosci Sredniej szacowanej

zmiennej w domenie d, ,5' — wektor wspolczynnikéw regresji, otrzymany metoda
najmniejszych kwadratéw, X, — warto$é srednia cechy objasniajacej dla domeny
d wyznaczona na podstawie dodatkowego zrédfa informacji.

Wartosci zmiennych z dodatkowego Zrédta informacji traktowano jako odpo-
wiadajace wielkosciom z populacji generalnej. Wartosci zmiennych pomocniczych
(ktérych jest q) sa dostepne w przekroju wszystkich analizowanych domen, mozna
je zapisa¢ w postaci wektorow: X, = (Edl, ws )_quy’ zakladajac, ze g < D (liczby
domen).

Przyjmujemy, ze

=T
Y svw.recy =Xab t ey, 3

gdzie: e, — stochastycznie niezalezne zmienne losowe o rozkladach e, ~ N (0, 0'3),
b=|p,]

, — nieznany wektor wspdtczynnikow regresji szacowany na podstawie
qx

WZOru
b=(X"X)'X"Y, @)

gdzie: X — macierz wartosci srednich cech dodatkowych dla domen, Y - wektor
wartosci $rednich badanej cechy dla domen. Wspdtrzgdnymi wektora sa esty-
matory bezposrednie wartosci Sredniej badanej cechy otrzymane na podstawie
proby. Wariancj¢ estymatora syntetycznego regresyjnego 0szacowano, Wzorujac si¢
na wyzej wymienionym opracowaniu (por. [1], s. 34 i nast.).



141

W przykladzie wykorzystano zasoby Banku Danych Regionalnych GUS

(BDR), wyznaczajac wartosci zmiennych dodatkowych na poziomie domen. Wy-
kaz zmiennych wykorzystanych jako zmienne pomocnicze w szacowaniu sredniej
wysokosci dochodu ekwiwalentnego oraz frakcji gospodarstw jednoosobowych
(wraz z przyjetymi dla nich symbolami) jest nastepujacy:
LOS - liczba ludnosci ogotem, LOS_LTI14 ~ liczba ludnosci w wieku do 14 lat,
PREPROD_OG - liczba ludnosci w wieku przedprodukcyjnym ogotem, PRE-
PROD_M - liczba m¢zczyzn w wieku przedprodukcyjnym, PREPROD_K - liczba
kobiet w wieku przedprodukcyjnym, PROD_OG - liczba ludnosci w wieku
produkcyjnym ogotem, PROD_M - liczba m¢zczyzn w wieku produkcyjnym,
PROD_K - liczba kobiet w wieku produkcyjnym, POSTPROD_OG - liczba
ludnosci w wieku poprodukcyjnym ogétem, POSTPROD_M - liczba mgzczyzn
w wieku poprodukcyjnym, POSTPROD_K - liczba kobiet w wieku poproduk-
cyjnym, PRACUJ_OG - liczba o0s6b pracujacych ogétem, PRACUJ_PUB - liczba
0s0b pracujacych w podmiotach sfery publicznej, PRACUJ_PRYW - liczba oséb
pracujacych w podmiotach sfery prywatnej, PODMIOTY_OG - liczba podmiotéw
zarejestrowanych w rejestrze REGON ogoétem, PODMIOTY_PUB - liczba pod-
miotéw zarejestrowanych w rejestrze REGON w sferze publicznej, POD-
MIOTY_PRYW - liczba podmiotéw zarejestrowanych w rejestrze REGON w sfe-
rze prywatnej, POD_DOCH_FIZ - wysokos¢ podatku dochodowego od osob
fizycznych w dochodach gminy, OPIEKA_SP — wysokos¢ wydatkéw na zasitki
i pomoc spoleczna.

Wartosci wigkszosci zmiennych dostepnych w BDR to wielkosci absolutne,
ktore sa nieporownywalne dla jednostek o zroznicowanej wielkosci — liczbie os6b.
Dlatego konieczne bylo dokonanie przeliczen tak, aby uwzglednione w estymacji
zmienne pomocnicze mialy wymiar wzgledny. W trakcie badania przeprowadzono
analizg¢ korelacji i regresji, wybierajac model najlepiej odzwierciedlajacy badang
zaleznos$¢. Zastosowano dobér zmiennych do modelu metoda regresji krokowej,
w wyniku ktorej otrzymano nastgpujacy model (por. tab. 2, 3):

}% =2898,915 - 8864,580 UDZ_POSTPROD_OG + 1259,434 UDZ_POSTPROD_M +
+ 1862,757 UDZ_PODM1 - 2323,293 UDZ_PODM3 + 0,755 PIT,
gdzie:

UDZ_POSTPROD_OG - udzial 0os6b w wieku poprodukcyjnym w ogdlnej liczbie
0s6b, UDZ_POSTPROD_M - udzial megzczyzn w wieku poprodukcyjnym
w ogoblnej liczbie m¢zczyzn, UDZ_PODM]1 — udziat podmiotéw zarejestrowanych
w rejestrze REGON do liczby pracujacych, UDZ_PODM3 — udzial podmiotéw
zarejestrowanych w rejestrze REGON w sferze prywatnej do ogélnej liczby pod-
miotéw zarejestrowanych w rejestrze REGON, PIT — wysoko$¢ podatku docho-
dowego od 0s6b fizycznych w dochodach gminy w przeliczeniu na osobg w wieku
powyzej 18 lat.
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Tabela 2. Syntetyczna charakterystyka modelu

Zmienna Liczba Btad standardowy Wspétczynnik Skorygowana
objasniana Y obserwacji n szacunku S(u) determinacji R? warto$é R?
DOCHG_EQ 73 85,75 79,9% 78,4%

Wartos¢ Stopnie swobody Stopnie swobody

statystyki F licznika statystyki F mianownika statystyki F
53,32 5 67

Zrédto: obliczenia wlasne za pomoca systemu SAS na podstawie danych Badania Budzetéw Gospo-
darstw Domowych 2002 oraz Banku Danych Regionalnych GUS.

Tabela 3. Charakterystyka parametréw modelu

Zmienne Wspblczynniki Standardowe Wartos¢
objasniajace regresji bledy szacunku statystyki ¢ p-value

Wyraz wolny 2 898,915 899,084 3,224 0,002
INTERCEPT ’ ’ ’ ’

UDZ_POSTPROD_OG -8 864,580 3 107,340 -2,853 0,006
UDZ_POSTPROD_M 12 959,434 4 056,713 3,195 0,002
UDZ_PODMI 1 862,757 443,387 4,201 0,000
UDZ_PODM3 -2323,293 917,375 -2,533 0,014
PIT 0,759 0,143 5,289 0,000

Zrodio: obliczenia wlasne za pomoca systemu SAS na podstawie danych Badania Budzetow
Gospodarstw Domowych 2002 oraz Banku Danych Regionalnych GUS.

Kolejnym etapem bylo wyznaczenie estymatora ztozonego, ktory jest srednia
wazong z dwéch estymatoréw. Jednym z typodw estymatora zlozonego jest zesta-
wienie estymatora bezposredniego z estymatorem syntetycznym. Ma to na celu
zbilansowanie obciazenia estymatora syntetycznego i niestabilnosci estymatora
bezposredniego.

Dysponujac ocenami otrzymanymi z zastosowaniem syntetycznego estymatora
regresyjnego, skonstruowano estymator zlozony. Dla kazdej z domen obliczono
kombinacje liniowa wartosci uzyskanej jako ocena estymatora klasycznego i war-
tosci teoretycznej uzyskanej z modelu. Sposéb wyboru wskaznika okreslajacego
udzial kazdego z komponentow wzbudza wiele dyskusji. Jezeli wartos¢ wagi y,
wyznaczy si¢ w sposob optymalny, tj. tak aby zminimalizowa¢ sredni blad
kwadratowy estymatora zlozonego (por. {7, s. 179; 3]), otrzymujemy empiryczny
estymator bayesowski. Zapis formalny przedstawi¢ mozna nastgpujaco:

-

17d(com =YA)711(DIR) +(1—yd))—/:1(SYN,REG)' )
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Ostatnim etapem byfa ocena jakosci estymacji posredniej. Dokonano tego za
pomoca wspdlczynnika deff, okreslonego przez L. Kisha jako iloraz blgdu srednio-
kwadratowego danego estymatora posredniego do wariancji estymatora bezpo-
sredniego. Jezeli wspdlczynnik deff jest mniejszy od 1, mozna mowié o zysku na
precyzji w pordwnaniu z estymatorem bezposrednim.

4. Wyniki badan

Ze wzgledu na objetos¢ analizy, przedstawione zostana tylko wyniki estymacji
empirycznej bayesowskiej oraz wspdtczynnik deff (por. tab. 4, 5) dla estymatora
okreslonego za pomoca wzoru (5).

Tabela 4. Wartosci estymatora empirycznego bayesowskiego przecigtnego dochodu ekwiwalentnego
w przekroju domen

Klasa migjscowosci
Wojewsdziwo miejscowgéé miejscowo$¢ | miejscowosé | miejscowosé miejsc«_)w_osé .
powyzej 200-500 100-200 20-100 ponizej wies
500 tys. Lys. tys. tys. 20 tys.

Dolnoslaskie 1 405,25 . 1 187,48 1135,16 956,83 882,64
Kujawsko-pomorskie . 1 255,01 1 012,31 1 028,16 988,74 905,39
Lubelskie . 1172,20 . 1 090,20 965,22 905,23
Lubuskie . . 1 301,00 1 087,30 1023,17 905,40
Lodzkie 1 185,15 . . 1 101,08 984,37 922,73
Malopolskie 1335,59 . 1 095,08 1132,67 1 019,46 924,13
Mazowieckie 1792,71 1 108,31 1 205,19 1201,11 111425 955,35
Opolskie . . 1378,46 1 073,27 936,95 901,14
Podkarpackie . . 1238,52 1 084,32 962,20 843,03
Podlaskie . 1 136,84 . 1 051,88 1 001,75 1 016,08
Pomorskie . 1372,11 1325,82 1163,72 1 074,70 924,72
Slaskie . 1 226,47 1165,75 1 098,14 1 065,05 992,92
Swigtokrzyskie . 1273,92 . 1 067,90 971,07 890,89
Warmifisko- 1 303,63 1033,06 97007 | 865,16
-mazurskie

Wielkopolskie 1 428,56 . 1 108,44 1 125,56 970,54 953,07
Zachodniopomorskie R 1 368,22 1 341,68 1144,15 999,53 856,35

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawic danych BGD 2002 i BDR GUS.

Analiza wartosci empirycznego estymatora bayesowskiego prowadzi do wnios-
ku, ze najwyzszym poziomem przeci¢tnego dochodu ekwiwalentnego w 2002 r.
charakteryzowaly si¢ gospodarstwa domowe w wojewddztwie mazowieckim w
miejscowosciach powyzej 500 tys. mieszkancdw. Najnizsze natomiast dochody
ekwiwalentne mialy gospodarstwa domowe na wsi w wojewddztwie podkar-
packim. Wartosci estymatoréw potwierdzaja pewna ogolna prawidlowos¢, ze prze-
cigtna wielko$¢ dochodow ekwiwalentnych jest skorelowana z wielko$cia miejsco-
wosci, w ktdrej znajduje si¢ gospodarstwo domowe. Wyzsze przecigtne dochody
ekwiwalentne osiagaja gospodarstwa w duzych osrodkach miejskich, nizsze docho-
dy ekwiwalentne osiagaja natomiast gospodarstwa domowe z matych miasteczek
i wsi.
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Tabela 5. Wspélczynnik deff dla estymatora empirycznego bayesowskiego przecig¢tnego dochodu
ckwiwalentnego w przekroju domen

Klasa miejscowosci — liczba ludnosci

Wojewbdztwo ‘;‘(’m;? 200-500 tys. | 100-200 tys. | 20-100 tys. g‘(’)"t‘yz? wies
Dolnoélaskie 0,45 . 0,34 0,17 0,59 0,08
Kujawsko-pomorskie : 0,18 0,35 0,05 0,19 0,01
Lubelskie . 0,12 . 0,26 0,17 0,66
Lubuskie . . 0,10 0,18 0,24 0,27
L.odzkie 0,78 . . 0,24 0,14 0,60
Malopolskie 0,32 . 0,03 0,24 0,11 0,50
Mazowieckie 0,68 0,29 0,25 0,36 0,09 0,67
Opolskie . . 0,13 0,24 0,24 0,21
Podkarpackie . . 0,21 0,26 0,12 0,63
Podlaskie . 0,25 . 0,20 0,23 0,35
Pomorskie . 0,25 0,18 0,02 0,19 0,31
Staskie . 0,71 0,72 0,74 0,24 0,49
Swigtokrzyskie ] 0,23 ] 0,25 0,14 0,48
Warminsko-mazurskie . . 0,31 0,39 0,32 0,30
Wielkopolskie 0,34 . 0,24 0,27 0,42 0,47
Zachodniopomorskie . 0,30 0,26 0,30 0,26 0,52

Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie danych BGD 2002 i BDR GUS.

Wspolczynnik deff przybiera dla wszystkich domen warto$¢ mniejsza od 1.
Oznacza to, ze zastosowanie estymatora empirycznego bayesowskiego w kazdym
przypadku dalo polepszenie precyzji estymacji. Na przykiad deff estymatora
empirycznego bayesowskiego dla wsi w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
wynosi 0,01, co oznacza, Ze precyzja estymatora bezposredniego jest ok. 100-
-krotnie gorsza niz w przypadku zastosowania estymatora empirycznego bayesow-
skiego. Ogoélna prawidlowosé, jaka mozna tu zaobserwowac, jest tego rodzaju, ze
im wigksza liczebnosé proby w BBGD dla danej domeny, tym zysk na efektyw-
nosci z wykorzystania estymatora posredniego jest mniejszy. Najwigksze korzysci
z wykorzystania estymacji posredniej uwidaczniaja si¢ w przypadku domen, gdzie
wielko$¢ proby jest mata. Wspotczynnik korelacji migdzy wielkoscia proby w
domenie a wspolczynnikiem deff dla estymatora empirycznego bayesowskiego
wyniost bowiem +0,72.

5. Podsumowanie

Nawiazujac do sformutowanych na poczatku artykutu probleméw badawczych,
nalezy zauwazy¢, ze:
— efektywne wykorzystanie metodologii statystyki matych obszaréw pozwala na
oszacowanie dochodu ekwiwalentnego na nizszym poziomie agregacji niz
poziom kraju czy wojewodztw, z lepsza precyzja niz estymacja bezposrednia,
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— nalezy w jak najwigkszym stopniu wykorzystywa¢ dane zawarte w Banku
Danych Regionalnych, jako zestaw zmiennych pomocniczych w statystyce
regionalnej; wykorzystanie danych demograficznych, spotecznych i gospodar-
czych w nim zawartych pozwoli efektywnie wykorzystywac zaleznosci migdzy
badanymi cechami, zwlaszcza w przypadku niewystarczajacej reprezentacji
danego obszaru (domeny) w prébie,

— przeprowadzone badanie (badana zmienna) i zalozony poziom agregacji
pokazaly, ze empiryczne estymatory bayesowskie maja lepsze charakterystyki
w stosunku do estymatoréw bezposrednich. Nalezy jednak przypuszcza¢d, ze w
przypadku innych cech i inaczej zdefiniowanych domen ta prawidlowos$¢ nie
musi by¢ taka sama.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze zaprezentowane podejscie jest punktem wyj-
Scia do dalszych poszukiwan. Kolejnym kierunkiem badan bedzie wykorzystanie
faktu sasiedztwa domen/obszarow badz ich podobienstwa.

W pracy ze wzgledu na jej objetos¢ nie zostaly zamieszczone wyniki estymacji
bezposredniej — wzér (1), estymacji syntetycznej regresyjnej — wzor (2) oraz wagi
wykorzystywane do konstrukcji empirycznego estymatora bayesowskiego.
Zainteresowanym czytelnikom zostana one udostepnione przez kontakt mailowy:
t.klimanek @ae.poznan.pl.
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AN ATTEMPT TO USE INDIRECT ESTIMATION
FOR HOUSEHOLD INCOME CHARACTERISTIC

Summary

The paper deals with the problem of household income estimation for a more detailed level than
the one presented by CSO (Central Statistical Office). The main source of data as far as household
income is concerned is the Household Budget Survey. However, the direct estimation can be accepted
only for the country level or at least for large areas such as voivodships. Indirect estimation methods,
which are more and more commonly used, allow to obtain acceptable estimates for domains defined
as intersection voivodship and type of the place of residence. The parameter of interest was equalized
income in a household. This is a measure which makes use of the number of persons and their age in
the household. Out of many suggested methods for equalized scales, the approach based on OECD
modified scale is presented in the paper. To estimate mean equalized income per household three
estimators were applied:

- direct,
— synthetic regression,
— empirical Bayesian.

The precision of indirect estimation was examined as the relation between direct estimation
variation and indirect estimation mean squared error. The outcome proved the gain in efficiency when
using the empirical Bayesian estimation.
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