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wstęp



Motywacja

Monitorowanie postępów strategii Europa 2020, mającej
na celu działania na rzecz włączenia społecznego,
wymaga dokładnych i szczegółowych danych

statystycznych.
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Cel prezentacji

Rozpoznanie możliwości dezagregacji wskaźnika bardzo
niskiej intensywności pracy w gospodarstwach domowych

na poziom województw
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Wskaźnik bardzo niskiej intensywności pracy

Definicja

Odsetek osób w wieku 0-59 lat mieszkających w gospodarstwach
domowych o bardzo niskiej intensywności pracy, tzn. takich,
w których osoby dorosłe (w wieku 18–59 lat) w minionym roku
przepracowały mniej niż 20% ich całkowitego potencjału pracy

Wskaźnik odnosi się do liczby miesięcy, w czasie których wszyscy członkowie
gospodarstwa domowego w wieku aktywności zawodowej, pracowali w roku
odniesienia dochodu (Y-1), jako proporcja całkowitej liczby miesięcy, która
teoretycznie mogła zostać przepracowana, do liczby miesięcy faktycznie
przepracowanych. Jako osoby w wieku aktywności zawodowej uznaje się
osoby w wieku 18–59 lat, które nie są dziećmi na utrzymaniu.

5



zastosowane modele



Estymacja bezpośrednia

Podstawowe założenia

1. Estymacja oparta o schemat losowania
2. Nie zakłada istnienia efektów losowych dla domen
3. Nie zakłada skorelowania zmiennych yk, yl
4. Wariancja rośnie wraz ze spadkiem wielkości próby nd
5. Brak oszacowań dla domen niereprezentowanych w próbie nd = 0

Estymator bezpośredni dany jest następującym wzorem:

ŷdirdt =

∑ndt
i=1 yidtwidt∑ndt
i=1 widt

(1)

gdzie d = 1, 2, . . . ,D i t = 1, 2, . . . , T.
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Model Rao i Yu (1994)

Podstawowe założenia

1. Dynamiczny model zakładający liniowy model Fay’a-Herriot’a dla
domen y = Xβ + Zu+ e, który w tym przypadku ma postać
ydt = Xβ + u1d + u2dt.

2. Stacjonarność szeregu czasowego.
3. Zakłada istnienie dwóch efektów losowych - dla domeny u1d
(u1d ∼ N(0, σ21 )), gdzie u1d jest efektem losowym w czasie t = 1 oraz
efektu czasowego dla domeny u2dt = ρ2u2d,t−1 + ϵ2dt
(ϵ2dt ∼ N(0, σ22)).

EBLUP dla tego modelu ma postać

ŷEBLUP RYdt = x′dtβ̂ + (σ̂21 1′T + σ̂22γ
′
t)(Σd + σ̂21Γ+ σ̂22JT)−1(yd − Xdβ) (2)

gdzie d = 1, 2, . . . ,D i t = 1, 2, . . . , T. 8



Model Fay, Planty i Diallo (2013)

Podstawowe założenia

1. Dynamiczny model zakładający liniowy model Fay’a-Herriot’a dla
domen y = Xβ + Zu+ e, który w tym przypadku ma postać
ydt = Xβ + ρt−1u1d + u2dt.

2. Zakłada niestacjonarność szeregu czasowego.
3. Zakłada istnienie dwóch efektów losowych skorelowanych w czasie
- dla domeny ρt−1u1d, gdzie u1d jest efektem losowym w czasie
t = 1 (u1d ∼ N(0, σ21 )) oraz efektu czasowego dla domeny
u2dt = ρ2u2d,t−1 + ϵ2dt (ϵ2dt ∼ N(0, σ22)).

EBLUP dla tego modelu ma postać

ŷEBLUP FPDdt = x′dtβ̂ + (σ̂21 1′T + σ̂22γ
′
t)
′V−1(yd − Xdβ) (3)

gdzie d = 1, 2, . . . ,D i t = 1, 2, . . . , T. 9



Model Marhuenda, Molina i Moralez (2013)

Podstawowe założenia

1. Zakłada liniowy model Fay’a-Herriot’a dla domen y = Xβ + Zu+ e,
który w tym przypadku ma postać ydt = Xβ + u1d + u2dt.

2. Autoregresję AR(1) efektów losowych dla domen
u2dt = ρ2u2d,t−1 + ϵ2dt, gdzie |ρ2| < 1 i ϵ2dt ∼ N(0, σ22).

3. Autokorelację przestrzenną SAR(1) efektów losowych dla domen w
czasie t u1d = ρ1

∑
l ̸=d wd,lu1,l + ϵ1d, gdzie |ρ1| < 1, ϵ1d ∼ N(0, σ21 ), a

W = (wd,l) jest macierzą sąsiedztwa standaryzowaną wierszowo.

EBLUP dla tego modelu ma postać

ŷEBLUP MMMdt = x′dtβ̂ + û1d + û2dt (4)

gdzie d = 1, 2, . . . ,D i t = 1, 2, . . . , T.
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Oprogramowanie i dane

Wykorzystano pakiet statystyczny R oraz dwa pakiety:

∙ sae oraz funkcje eblupDyn i eblupRy (Fay i Diallo, 2015),
∙ sae2 oraz funkcję eblupSTFH (Molina i Marhuenda, 2015).

Rozważane zmienne objaśniające:

∙ Stopa bezrobocia rejestrowanego
∙ Udział liczby osób w wieku produkcyjnym w ludności ogółem
∙ Udział liczby osób w wieku produkcyjnym w liczbie osób w wieku
poprodukcyjnym
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Oszacowane modele - porównanie

EBLUP RY EBLUP FPD EBLUP MMM
Wyraz Wolny 1,2781 (<0,001) 1,4506 (<0,001) 1,2491 (<0,001)

Stopa Bezr Rej 0,0037 (<0,001) 0,0035 (<0,001) 0,0038 (<0,001)
Lud Prod/poprod 0,0894 (<0,001) 0,0923 (<0,001) 0,0907 (<0,001)

Udz Lud Prod -2,4765 (<0,001) -2,7668 (<0,001) -2,4401 (<0,001)
R2 84,17 84,68 84,38

LogLik 335,52 336,76 335,68
BIC -637,08 -639,56 -632,54
AIC -657,04 -659,52 -655,36

ρ1 (SAR(1)) - - 0,4730
ρ2 (AR(1)) 0,9753 0,9397 0,9082
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Oszacowania

Dolnośląskie Kujawsko-Pomorskie Lubelskie Lubuskie

Łódzkie Małopolskie Mazowieckie Opolskie

Podkarpackie Podlaskie Pomorskie Śląskie

Świętokrzyskie Warmińsko-Mazurskie Wielkopolskie Zachodniopomorskie
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Rok badania
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Oszacowania (EBLUP)

Bezpośredni (DIR)

Rao i Yu (RY)

Fay, Planty i Diallo (FPD)

Maruhenda, Molina i Moralez (MMM)
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Względne błędy szacunku

Dolnośląskie Kujawsko-Pomorskie Lubelskie Lubuskie

Łódzkie Małopolskie Mazowieckie Opolskie

Podkarpackie Podlaskie Pomorskie Śląskie

Świętokrzyskie Warmińsko-Mazurskie Wielkopolskie Zachodniopomorskie
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Oszacowania (CV EBLUP)

Bezpośredni (DIR)

Rao i Yu (RY)

Fay, Planty i Diallo (FPD)

Maruhenda, Molina i Moralez (MMM)
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Względne błędy szacunku

Estymator Min Mediana Średnia Max
Bezpośredni 5,67 14,87 15,81 39,75
Rao i Yu 4,26 8,95 9,34 19,59
Fay, Planty i Diallo 4,09 8,69 9,02 19,34
Marhuenda, Molina i Moralez 4,28 8,70 9,22 19,99
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Podsumowanie

∙ Statystyka małych obszarów może być istotnym narzędziem
służącym do otrzymywania odpowiedniej jakości oszacowań,
w sytuacjach gdy wariancja estymacji bezpośredniej jest
nieakceptowalne

∙ zastosowanie dynamicznego modelu uwzględniającego
autokorelację w czasie spowodowało wyeliminowanie wahań
przypadkowych wynikających z doboru próby

∙ uzyskane oszacowania były w większości przypadków zbieżne,
natomiast najmniejszymi wartościami względnych błędów
szacunku charakteryzował się model Fay, Planty i Diallo
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Dziękujemy za uwagę
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Estymacja MSE omawianych estymatorów

1. Estymator bezpośredni ydirdt - oszacowanie metodą
nieparametrycznego bootstrapu odzwierciedlającego schemat
losowania.

2. Estymator yEBLUP D RYdt - oszacowany za pomocą formuły ”3g” na
podstawie oszacowania metodą modelu metodą REML.

3. Estymator yEBLUP D FPDdt - oszacowany za pomocą formuły ”3g” na
podstawie oszacowania metodą modelu metodą REML.

4. Estymator yEBLUP MMMdt - oszacowany za pomocą parametrycznego
bootstrapu generującego efekty losowe z AR(1) oraz SAR(1).
Argumenty wejściowe są oszacowane na podstawie REML.
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