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1. Wstep

Mikroprzedsigbiorstwa, w ktérych liczba pracujacych nie przekracza 9 oséb, sta-
nowia ponad 95% wszystkich przedsiebiorstw dzialajacych na terenie naszego kraju.

Od roku 1999 GUS prowadzi coroczne badanie reprezentacyjne SP3 dotyczace
tego sektora przedsigbiorstw. W publikacji GUS (por. [GUS 2002]) wyniki badania
prezentowane sa jedynie w dwdch podziatach: ze wzgledu na rodzaj prowadzonej
dziatalnosci (sekcje PKD) oraz w podziale na wojewddztwa. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze wojewddztw dotycza zaledwie trzy tablice. Zawieraja one informacje o
liczbie podmiotéw gospodarczych, liczbie pracujacych i zatrudnionych, przecigt-
nym miesi¢cznym wynagrodzeniu brutto oraz o przychodach i kosztach.

Tradycyjne metody estymacji stosowane w badaniu dziafalnosci gospodarczej mi-
kroprzedsigbiorstw pozwalaja na dokonanie uogélnien jedynie w takich przekrojach.

Ze wzgledu na fakt, ze zapotrzebowanie na dane na nizszym poziomie agregacjt
dla tzw. matych domen jest coraz wigksze, prowadzone sa eksperymentalne badania,
ktére maja na celu dostarczenie szacunkow w przekroju wojewddztw i sekcji PKD.

Pionierska prébg¢ estymacji informacji dotyczacych mikroprzedsigbiorstw na
tym poziomie podjeto w Katedrze Statystyki Akademii Ekonomicznej w Poznaniu
we wspolpracy z poznanskim Urzedem Statystycznym. Zejscie na tak niski poziom
bylo mozliwe dzigki zastosowaniu estymacji posredniej oraz potaczeniu informacji
z trzech réznych zrédet: badania SP3, Bazy Jednostek Statystycznych (BJS), reje-
stru podatkowego Ministerstwa Finanséw.
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Podstawowe problemy, ktére napotkano i ktére w znacznej mierze obciazaty
otrzymane szacunki, to:

— skrajnie asymetryczne rozktady badanych zmiennych,

— duza liczba jednostek, dla ktérych badana zmienna przyjmuje wartosci zerowe,

— zmienne dodatkowe przybierajace wartosci skrajne.

Rozkiady sumy wyptacanych wynagrodzen i przychodéw zaprezentowano na
wykresach (por. rys. 1, 2).

liczha podmintow

‘_ "“w 3% vy 20 60 L
Rys. 1. Rozktad podmiotéw gospodarczych Rys. 2. Rozktad podmiotéw gospodarczych
wedtug sumy wyptaconych wynagrodzen w roku wedtug przychodéw
Zrédto: SP3, 2001. Zrédto: SP 3, 2001.

Wymienione wiasnosci rozktadéw zmiennych z zakresu statystyki gospodarcze;j
zostaly juz wielokrotnie opisane w literaturze (por. [Chambers 1996; Karlberg
2000; Chambers i in. 2001}). Nieustannie poszukuje si¢ nowych rozwigzan prowa-
dzacych do otrzymania wiarygodnych szacunkéw w przekroju matych domen. Jed-
no z nich, zaproponowane przez Raya Chambersa (por. [Chambers i in. 2001]), po-
lega na wprowadzeniu do estymacji typu GREG dodatkowej zmiennej — z — oraz na
przypisaniu szczegdlnej roli wagom nadawanym obserwacjom.

W niniejszym artykule podjeto prébe empirycznej weryfikacji mozliwosci wy-
korzystania modelu Chambersa do szacowania informacji o dziatalnosci gospodar-
czej matych przedsigbiorstw w przekroju wojewddztw i sekcji PKD. Jego celem
bedzie ocena wplywu klasyfikacji podmiotéw gospodarczych na efektywnosci es-
tymacji oraz okreslenie zasadnosci zastosowania modelu Chambersa w statystyce
gospodarczej.

Realizacja tak okreslonych zadan pozwoli na weryfikacj¢ hipotezy zaktadajacej,
ze na efektywnos¢ szacunku podstawowych kategorii ekonomicznych matych
przedsigbiorstw wplywa m.in. klasyfikacja podmiotéw gospodarczych.

2. Estymacja typu GREG

Tradycyjny estymator typu GREG (Generalised REGression estimator) jest es-
tymatorem bezposrednim, uwzgledniajacym — za pomoca modelu regresji — réznice
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migdzy wartosciami zmiennych dodatkowych w populacji i w probie w danej maiej

domenie.
i}regzzg’k"'zakek’ (D
keN ken
gdzie: §, =x', f.e, —reszty, a, —wagi.

Jednym z zalozen modelu regresji lintowej jest to, ze skladniki losowe maja
Jjednakowa wariancj¢ (homoscedastycznosé). W przypadku naruszenia tego zaloze-
nia (heteroscedastycznosci) oceny parametréw regresji sa nieefektywne. Zastoso-
wanie odpowiedniej transformacji odwrotnosciowej moze jednak w znacznym
stopniu poprawié¢ sytuacje.

Model Chambersa, ktéry odnosi si¢ do estymatoré6w typu GREG, proponuje
transformacje polegajacg na wiaczeniu dodatkowej zmiennej pomocniczej z.

Yregzzj}k-*-zwkek ? (2)
keN ken

gdzie: ¥, =x'k,3, e, —reszty, w, — wagi,

-1
)Bz[zakxkx'k/ Zky) (Zakxkyklzl{] ’ &)

ken ken
z] — zmienna pomocnicza okre$lajaca heteroscedastycznos¢ w regresji y wzglg-

dem x,
¥ — parametr okreslajacy poziom heteroscedastycznosci.

Wz6r oznaczony numerem (2) mozna przedstawi¢ réwniez w postaci:

Vo = 2085 “
ken
gdzie g, jest waga k-tej jednostki zdefiniowang jako:
-1
gk=1+(X—Xm)(Zakxkx',‘/z[J (xk/zk’), (5
ken

A

X ,r — estymator bezposredni Horvitza-Thompsona wyznaczony dla zmienne;j x.
Wagi g, wyznaczone dla estymatora typu GREG pozostaja w silnym zwiazku z
miarg odleglosci DFBETA, kt6ra pozwala na zidentyfikowanie wartosci skrajnych.

2, :1+l[1‘hk}(x—)2m)'DFBETAk, (6)
wl e,

-1
gdzie: h, =(xk /zk’) (Zxkx'k/z[) (xk /z{).

ken
Im wartos¢ parametru ¥ >0, tym silniejsza jest tendencja do rozproszenia punk-
téw od linii wyznaczonej przez funkcj¢. Z praktyki badan statystycznych wiadomo,
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ze w przypadku wielu populacji wartos¢ parametru ¥ zawiera si¢ w przedziale
1< ¥<2 (por. [Sdmdal, Swensson, Wretman 1992, s. 255]).

W przeprowadzonym badaniu przeanalizowano nastgpujace estymatory:

1. Y, - estymator bezposredni.

exp

2. Y% - ¥=0=> 7] estymator regresyjny oparty na liniowym modelu regresji

reg
zakladajacym homoscedastycznos¢.
3.7 - y=1=> z, jw. zaloZenie o heteroscedastycznosci.

reg

4. ¥ - y=1,5= 7" jw. zalozenie o heteroscedastycznosci.

reg

5.Y:—y=2> z; jw. zatoZenie o heteroscedastycznosci.

reg

3. Ocena estymacji

Do wyznaczenia ocen precyzji badanych estymatorow zastosowano jedng ze
znanych metod przyblizonych, opartg na podrébkach — metod¢ bootstrapowa. Wy-
konano 500 iteracji, na podstawie ktorych wyznaczono warto$¢ wariancji badanego
parametru

1 500 2

Var = SOO—IZ()% —?)

h=I

@)

Dla kazdej iteracji wyznaczono zmodyfikowane wagi ak(b)zakﬁmk(b),
gdzie:

- my,, oznacza, ile razy jednostka i-ta zostata wybrana do podrébki b,
- a,,, — waga dla jednostki k w podprébce b; a, — oryginalna waga jednostki k.

Oceny precyzji danego estymatora dokonano na podstawie dwéch parametréw:

JVar

1) wspétczynnika zmiennosci estymatora: CV = ——,
Y

2) wspoélczynnika wariancji: VR = VarAY .
VarY,

exp

4. Schemat badania
W badaniu wykorzystano 3 zrédta informacji.

1. Badanie reprezentacyjne SP3, ktére zawierato informacje o zmiennych ba-
danych y. Préba wylosowana do badania SP3 w roku 2001 liczyta ponad 114 tys.
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Jednostek (4%). Jednak ostatecznie informacje pozyskano jedynie od 44 807 pod-
miotéw gospodarczych.

2. Baze Jednostek Statystycznych (BJS), zawierajaca informacje z Krajowego
Rejestru Urzedowego Podmiotéw Gospodarki Narodowej REGON. Ogdlna liczba
matych podmiotéw w systemie REGON w 2001 r. wynosita 2 855 497.

3. Zbiory danych z systemu podatkowego Ministerstwa Finanséw (rejestr
podatkowy) — stanowito je 907 580 zeznan podatkowych od oséb fizycznych i
prawnych.

Zaréwno BIS, jak i rejestr podatkowy wykorzystano jako zrédia cech dodatkowych:
x 1z, ktérych zadaniem jest poszerzenie informacji uzyskanych z badania SP3.

Préba pofaczenia trzech zbioréw danych udata si¢ jedynie w ok. 60%. Wyko-
rzystanie tych informacji na poziomie jednostek indywidualnych wymagato wigc
zmniejszenia proby z SP3 z 44 807 do ok. 27 000 jednostek. Giéwng przyczyna tak
znacznej redukcji proby byto przede wszystkim to, ze zbiory uzyskane z Minister-
stwa Finanséw nie zawieraly informacji o wszystkich podmiotach gospodarczych.
Nie obejmowaty one 25% podmiotéw prowadzacych ksi¢g¢ przychodéw i rozcho-
déw oraz 12% podmiotéw rozliczajacych si¢ na podstawie karty podatkowe;.

Nalezy podkresli¢, ze nieuwzglednienie okreslonej grupy podmiotéw moze po-
wodowa¢ powazne obcigzenia wynikéw przeprowadzonej analizy. Ze wzgledu jed-
nak na fakt, ze badanie miato charakter eksperymentalny, a zmniejszona préba nie
zatracita wilasnosci, ktérymi charakteryzowata si¢ cala préba SP3, do szacunkéw
wykorzystano prébg zredukowana.

Estymacji dokonano dla czterech zmiennych (y): sumy wyptaconych w ciagu
roku wynagrodzen, liczby oséb zatrudnionych, przychodéw i kosztow.

Jako zmienne pomocnicze typu x i z wykorzystano: liczbe oséb pracujacych
(BIS), przychody (rejestry podatkowe) i koszty (rejestry podatkowe), przy czym
dana zmienna pomocnicza mogta by¢é wykorzystana jednoczesnie jako x i z. Prze-
analizowano wiele podejs¢ rézniacych si¢ sktadem zmiennych. W doborze zmien-
nych dodatkowych kierowano si¢ przede wszystkim stopniem skorelowania infor-
macji z badania SP3 oraz rejestru podatkowego i BJS-u. Wlasnos¢ (znana z teorii
metody reprezentacyjnej) mowiacg o tym, ze silna zalezno$¢ miedzy cechami
znacznie poprawia precyzj¢ estymacji, potwierdzily wyniki przeprowadzonego
wczesniej badania symulacyjnego.

Tabela I. Liczba jednostek w populacji generalnej (PG) i w prébie bioracych udziat w badaniu
w podziale na domeny

Sekcje PKD Populacja generalna Préba
Przemyst D 4 5994 333
Budownictwo F 6 4 348 97
Handel G 7 26244 587
Hotele H 8 2738 31
SUMA 39324 1048

Zrédto: wyniki badania SP3.
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Estymacji dokonano w przekroju wojewddztw 1 rodzaju prowadzonej dziatalno-
$ci gospodarczej (sekcja PKD). Wyrézniono 160 domen (16 wojewddztw x 10 sek-
¢ji PKD), dla kazdej szacowano wartosci czterech zmiennych, rozwazajac przy tym
rozne podejscia. Prezentacje wynikéw w artykule zawezono do jednej zmiennej —
sumy wyplat wynagrodzet — w czterech sekcjach wojewddztwa dolnoslaskiego
(por. tab. 1).

W tabeli 2 zamieszczono wartosci wspétczynnika zmiennosci estymatora (CV) i
wspétczynnika wariancji (VR) dla wszystkich analizowanych estymatoréw w po-
dziale na sekcje PKD w wojewddztwie dolnoslaskim. Pogrubiong czcionka zazna-
czono przyklady sytuacji, w ktérych zastosowanie estymacji typu GREG poprawito
precyzje. Natomiast podkreslone wartosci odnosza si¢ do przypadkéw, w ktérych
estymacja bezposrednia charakteryzowata si¢ wigksza precyzja niz estymacja po-
srednia.

Tabela 2. Precyzja estymacji sumy wyptacanych wynagrodzen w podziale na sekcje PKD
w wojewodztwie dolnoslaskim

exp rex reg reg rex ree

|z ev() [ev(Pe) [ev(es) [ev(es) [ev(vz) [vr(re,) V(¥ ) |vR(7:) | ve(72,)

Przemyst
plp]| 0153 0,113 0,105 0,098 0,100 1,0149| 1.t161| 1,0292| 09297
pllp| 0,161 0,118 0,123 0,128 0,135 1,0157 1,0428 | 1,0706| 1,1128
Iplip| 0,148 0.141 0,138 0.136 0,137 1,2136 1.1920 1.1796 1,1860
Budownictwo
plp! 0236 0.249 0,339 0,642 2.660 1,0240| 1.i810] 1.8157| 4,0401
pllp| 0,242 0,266 0,261 0,260 0.260 1,0668 | 1.05564 1,0518| 1,0510
Ip|lp| 0,241 0,407 0.369 0,353 0,337 1,2552 1,1888 1,1586 1,1265
Handel
pip| 0.104 0,086 1.729 -1,377 | -1,045 0,8724| 6.9087| 33,7324 162,167
pllp|[ 0,099 0,093 0,088 0,087 0,086 0,9890| 0,9328| 09139 09011
Ipllp! 0,098 0,107 0,099 0.097 0.095 1,1196 | 1,0365| 1.0081| 0,9891

Hotele
plp| 0363 0.360 0,361 0.376 0,384 1,3951 | 1.5575| 1.6794| 1,7546
p|lp! 0.386 0417 0,395 0,404 0.415 1,5182] 1,5561| 1.7099| 19128
Ip|lp| 0,356 1,657 1,132 1,011 0,940 2,4971 2.2941 2,3549 | 24782

p — przychdd,
Ip — liczba os6b pracujacych.

7r6dto: obliczenia wlasne.

Otrzymane wyniki wskazuja na znaczne zréznicowanie precyzji estymacji. Nie
mozna jednoznacznie wskaza¢, ktéry z zaprezentowanych estymatoréw charakte-
ryzuje si¢ najwigksza precyzja. W kazdym przypadku wymagany jest dobér odpo-
wiedniego modelu i zmiennych. Szczegdlna uwage zwracaja jednak wyniki w sek-
cji Handel, w podejsciu, w ktérym zaréwno zmienna x, jak i z jest przychéd. Przy-

Jjete modele w przypadku estymatoréw vy doprowadzity do ujemnych osza-

reg reg
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cowan. Biorac pod uwagg fakt, ze zmienng badang jest suma wyptacanych wyna-
grodzen, taki wynik estymacji wymaga glebszej analizy.

Tabela 3. Wspétczynniki korelacji liniowej pomigdzy wartos$ciami zmiennej badanej i zmiennymi
dodatkowymi na podstawie badania SP3, BJS i rejestru podatkowego z 2001 r.

PRZEMYSL | Liczbaprac. Przychéd | BUDOWNICTWO | Liczba prac. Przychéd
suma wynagrodzen 0,538 0,479 suma wynagrodzen 0,587 0,301

HANDEL | liczbaprac.  przychéd HOTELE | liczba prac.  przychéd
suma wynagrodzen 0,579 0,517 suma wynagrodzen 0,536 0,402

Zrédto: obliczenia whasne.

Diagram rozrzutu prezentuje struktur¢ domeny Handel x — przychéd, y — suma
wynagrodzen (por. rys. 3). Widoczne sa na nim obserwacje odstajace zaréwno w
przestrzeni y (duza suma wynagrodzen), jak i w przestrzeni x ( duzy przychdéd).

Suma wynagr.
(tys. PLN
*
*
L
2 *
. 250
. ¢ * ¥
* & *
* o
3E O’ ¢
s Przychod (tysPLN) O e e v v TS »
. I : 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
9000 12000 15000 Przychod (tys PLN)
L r=0 =1 r=15 r=2

Rys. 3. Diagram rozrzutu przedstawiajacy Rys. 4. Linie regresji wyznaczone na podstawie
zaleznos¢ pomigdzy suma wynagrodzen a przy-
chodem na podstawie badania SP3 — sekcja
Handel

Zrédto: opracowanie wihasne.

badanych estymatorow Y{;m - sekcja

Budownictwo
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Linie regresji wyznaczone na podstawie
badanych estymatoréw 4

GREG

— sekcja Handel
Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 6. Linie regresji wyznaczone na podstawie
z > Y . .
badanych estymatoréw Y_ . po usunigciu

obserwacji odstajacej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po naniesieniu na diagram rozrzutu linii regresji wyznaczonych na podstawie
analizowanych estymatoréw uklad w przypadku trzech sekcji: Przemyst, Budow-
nictwo i Hotele, byt taki sam (por. rys. 4). Dla sekcji Handel wykres prezentowat
si¢ inaczej (por. rys. 5). Jednakze w kazdej z czterech analizowanych sekcji mozna
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dostrzec t¢ sama prawidtlowo$¢. Regresja liniowa Y., dla ktérej ¥ = 0, w naj-
wigkszym stopniu uwzglednia wartosci odstajace w przestrzeni X. Wraz ze wzro-
stem parametru ¥ w coraz wigkszym stopniu brane pod uwagg sa wartosci odsta-
jace w przestrzeni y. Nadawana jest im wigksza wartos¢ wagi g, .

Rozklad wag dla sekcji Handel w dwéch podejsciach przedstawiono w tab. 4 i
S. W przypadku modeli ¥y =01 y =1 wartosci odstajace w przestrzeni X otrzyma-

ly jedne z najwyzszych wag w poréwnaniu z ich wartosciami skrajnymi. Wraz ze
wzrostem parametru ¥ wartosci wag przenosza ci¢zar estymacji z obserwacji

skrajnych (x) na obserwacje skrajne (y). Parametr ¥ wplywa réwniez na zakres
zmienno$ci wag. Im jego wartos¢ jest wigksza, tym wigksza zmienno$¢ wag.

Tabela 4. Rozktad wartosci wag w sekcji Handel, x — liczba os6b pracujacych, z — liczba oséb
pracujacych

Handel .. .
x — 1. 0s6b prac. Min. Max Waga dlg ob§erwac11 Srednia Odchylenie
. odstajacej (x) standardowe
z-1. 0s6b prac.
£:0 -2,594 | 18,280 1,605 1,080 0,539
gl -2,289 | 14,631 2,040 1,068 0,465
&5 -3,098 | 16,022 2,243 1,062 0,477
&2 -4,015 | 24,801 2,421 1,057 0,533
Zrédto: obliczenia whasne.
Tabela 5. Rozkiad wartosci wag w sekcji Handel, x — przychéd, z — przychéd
Handel . .
x — przychéd Min. Max Waga dl? obsgrwacp Srednia Odchylenie
. odstajacej (x) standardowe
z — przychéd
20 -2,54 59,55 0,98 1,05 0,65
gl -595,23 35,15 -233,78 0,96 5,38
g:1.5 -4040,69 | 6744,87 -1236,96 0,46 61,82
82 -30199,35 | 88315,93 -5821,17 -2,23 668,29

Zrédio: obliczenia wiasne.

Tabela 6. Precyzja estymacji sumy wyptacanych wynagrodzen w sekcji Handel w wojewédztwie
dolnoslaskim
CV (Yoo ) [ CV(Y2) | CV(Va) | CV(Y2) | CV(YE) | VRV ) | VR(YY) | VR(T) | VR(V:)
0,104 0,086 1,729 | -1,377 | -1,045 | 0,8724 | 6,9087 | 33,7324 | 162,1675
Po zastapieniu obserwacji odstajacej wartoscia mediany
0,097 [ 0089 | 0088 [ 0093 [ 0,126 | 09635 | 1,0119 | 1,0895 | 1,5613
Postratyfikacja
0,1063 | 0,1104 [ o,1111 [ 0,1186 | 0,1753 | 1,1393 [ 1,3669 | 1,5692 | 2,5939

Zrédlo: obliczenia whasne.
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Otrzymanie ujemnych szacunkéw dla sekcji Handel spowodowane byto tym, ze
pojawily sie obserwacje odstajace, w ktérych wartos¢ wyptacanych wynagrodzen
byta bardzo duza (przypisano im w modelu duzg wage), wartos¢ przychodéw za$
byta nieporéwnywalnie mata. Do identyfikacji obserwacji odstajacych wykorzy-
stano miarg odlegtosci DFBETA.

Problemy wynikajace z niejednorodnosci zbiorowosci prébowano rozwiazac¢ na
dwa sposoby:

— zastgpujac obserwacje odstajace wartoscia mediany,

— poprzez postratyfikacje.

Na podstawie sumy wyplacanych wynagrodzen dokonano klasyfikacji podmio-
téw gospodarczych. Wyrézniono dwie warstwy, a nastepnie przeprowadzono sza-
cunek, niezaleznie dla kazdej z wyrdznionych warstw.

W przypadku pierwszej metody usunigcie jednej obserwacji i zastapienie jej
wartoscia mediany w znacznym stopniu wptyne¢to na zmiang modelu (por. rys. 5 i
6). Podobna zmiana nastapitla po zastosowaniu postratyfikacji. Kazda z metod
wptyneta na znaczna poprawe precyzji szacunku (por. tab. 6).

5. Whnioski

1. Zastosowanie estymatorow typu GREG prowadzi do bardzo zréznicowanych
wynikow.

2. Wprowadzenie dodatkowej zmiennej z pozwala na przeniesienie problemu
estymacji z wartosci skrajnych zmiennej pomocniczej na wartosci skrajne zmienne;j
badane;j.

3. Znaczna poprawe efektywnosci estymacji mozna osiagnac przez: dobdr od-
powiedniego modelu, dobér odpowiednich zmiennych dodatkowych, postratyfika-
cj¢ na podstawie jednej ze zmiennych badanych, polepszenie jakosci danych.

4. Model Chambersa znajduje szczegdlne zastosowanie w przypadku statystyki
gospodarczej. Nalezy jednak podkresli¢, ze moze by¢ wykorzystany takze w in-
nych dziedzinach, w ktérych problemem jest niejednorodno$¢ rozkfadéw zmien-
nych takich, jak np. demografia (por. [Golata 2007]).
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EFFECT OF SMALL BUSINESS CLASSIFICATION ON THE
ESTIMATION PRECISION OF BASIC ECONOMIC
INFORMATION

Summary

According to Central Statistical Office there were about 1,6 million small
(called small business) in Poland in 2001 - over 95% of all enterprises. Although
the small economic entities constitute the basis of local economy there is no infor-
mation about this group of enterprises available at regional and local level. One of
the major problems involved in estimating information about economic activity
across domains is the distribution of small companies variables. The study variable
may be highly skewed, there may be a large proportion of zero responses and there
may be several auxiliary variables that can be used to improve estimation but these
may include some extreme values. This article presents Chamber’s Model which
examines the behaviour of GREG estimators taking into account data classifica-
tion. It shows how an efficient Chambers Model was found for a business survey.
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